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CEA DE A XVIII-A CONFERINTA NATIONALA A
SNRSS - ,100 DE ANI DE STINTA SOLULUI N
ROMANIA” CLUJ-NAPOCA 20-26 AUGUST 2006%

I. Munteanu
Institutul National de Cercetare, Dezvoltare pentru Pedologie,
Agrochimie si Protectia Mediului — Bucuresti

Sortii au facut ca Tn 2006 calendarul de desfagurare a conferintelor
nationale ale SNRSS s& se suprapuna cu momentul aniversarii a 100
de ani de la atestarea oficiala a $tiintei Solului din Roméania, marcata prin
legea de infintare a Institutului Geologic promulgatéd de Regele Carol | la
21 februarie 1906. in aceastad lege, Agrogeologia (Pedologia de mai
tarziu) figureaza la acelasi nivel (sectie) ca si geologia.

Asadar Conferinta SNRSS de la Cluj a avut un caracter excep-
tional fiind atat prilej de evocare a istoriei cat si de analiza si de
discutare a problemelor actuale cu care se confrunta stiinta solului din
Roménia si din judetele din centrul si nord-vestul tarii: Alba, Cluj,
Maramures si Satu Mare. Momentul aniversar a fost marcat prin baterea
unei medalii jubiliare cu efigiile fondatorilor stiintei solului din Rominia -
G.M. Murgoci, Theodor Saidel si Gh. lonescu Sisesti, pe avers si cu
siglele SNRSS si | C P A, pe revers.

I Titlul complet al conferintei: ,100 de ani de Stiinta Solului Tn Roméania. Mana-
gementul si utilizarea resurselor de sol, protectia mediului si dezvoltarea rurala
din centrul si nordul vestului Roméniei”. Pe langa SNRSS organizatorii au fost:
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si
Protectia mediului, Universitatea de $tiinte Agricole si Medicina Veterinara Cluj-
Napoca, Universitatea de Nord Baia Mare, Consiliile Judetene, Directile pentru
Agriculturd si Dezvoltare Rurala, Oficile Judetene pentru Pedologie si
Agrochimie si Directile Silvice Cluj, Alba, Maramures si Satu Mare.
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Tot cu acest prilej a fost editat un volum ,In Memoriam” cu
evocarea celor care au servit la propasirea stiintei solul in Romania. De
asemenea au fost tiparite: Ghidul Aplicatilor de teren (449 p - 2 vol),
Programul Conferintei si abstractele lucrarilor prezentate (111 p.).

Conferinta SNRSS din 2006 a fost adusa la cunostinta comunitati
mondiale a specialistilor in stiinta solului atat prin Buletinul Uniunii
Internationale a Societatilor de Stiinta Solului cat si prin Calendarul
evenimentelor stiintifice pe 2006 editat de USDA-NRCS cu prilejul celui
de al XVlll-lea Congres Mondial de $tiinta Solului tinut la Filadelfia —
SUA.

Ecoul international al acestui eveniment si consideratia de care se
bucura stiinta solului din Romaénia n plan mondial a fost evidentiatad de
0 numeroasa participare internationala, respectiv 18 specialisti
reprezetand 12 tari (cea mai larga de la Congresul al Vlll-lea de Stiinta
solului de la Bucuresti din 1964). Printre oaspeti s-au numarat
personalitati stintifice de prima marime astfel: Prof. Winifried E.H. Blum
(Austria) Presedintele Confederatiei Europene al Societatilor de Stiinta
solului, si fost secretar general al UISS, Prof. Ahmed R. Mermut
(Canada) Presedintele Diviziei 1 ,Solul in spatiu si timp”, a UISS Prof.
Peter-Hans Blume (Germania) - membru de onoare al UISS. Acad.
Gyorgy Varallyay (Ungaria), Dr. Beata Houskova (ltalia) din partea
Biroului European de soluri, Dr. Michael Fuchs (Germania) - din partea
Institutului Federal pentru Geostiinte si Resurse Naturale (BGR)
Hanovra, Prof. Dr. Nikola Kolev (Bulgaria) directorul Institutului Nikola
Pugkarov - Sofia. Prof. Aldis KarKlins (Letonia) si Prof. Othmar Nestroy
(Austria). Pe langa personalitatile mentionate au mai participat trei oaspeti
din Serbia, doi din Cehia, doi din Republica Moldova; unul din Japonia
(Dl. Hiroshi Takatoh) si unul din Belgia (DIl. Eric Bomans). Numarul
participantilor romani a fost de 200. In acord cu uzantele conferintelor
nationale ale SNRSS, Conferinta dela Cluj a cuprins doua parti, respectiv
doua zile (21 si 22 august) de prezentare de lucrari, inclusiv alegeri
pentru noua conducere a SNRSS, si patru zile (23-26 august)
consacrate aplicatiilor de teren.

Numarul lucrarilor stintifice a fost de 208 din care 118 prezentari
orale si 90 poster, cu urmatoarea distributie pe comisii (tabel 1).

Prima zi (21 august) a Conferintei a fost consacrata marcarii
momentului jubiliar, care a constat din: prezentarea mesajelor de salut
din partea oaspetilor straini si a autoritatilor locale, prezentarea de
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Tabel 1
Comisia Prezentari orale |Postere
. Fizica si tehnologia solului+ISTRO 18 13
Il. Chimia si mineralogia solului 13 13
Ill. Biologia si ecologia solului 18 6
IV. Fertilitatea solului si nutritia plantei 17 16
V. Geneza, clasificare si cartografia solului 19 7
VI. Solul si mediul inconjurator 18 29
VII. Sivicultura 15 6
Total 118 90

referate in plen, desemnarea membrilor de onoare ai SNRISS,
decernarea medalilor jubiliare si acordarea premilor SNRSS pentru
perioda 2003-2006. Din parte oaspetilor strdini au prezentat mesaje de
salut toate personalitatile mentionate mai sus, la care se adauga salutul
si mesajele oficialitatilor locale: DI Marius Nicoara prefectul jud. Cluj si
Prof. Dr. Mihai Rusu prorectorul Universitati de $tiinte Agricole si
Medicina Veterinara Cluj.

Cu exceptia expunerii comemorative prezentate de presedintele in
exercitiu a SNRSS (I.Munteanu), intitulata - ,1906 Piatra de hotar in
istoria Stiintei Solului Tn Romania’- datorita programului Tncarcat in
sedinta plenara, au prezentat lucrari doar oaspetii straini, reprezentanti
internationali sau nationali, astfel: W.E.H. Blum -,Challenges for soil sci-
ence in view of the European thematic strategy for soil protection”; Hans
Peter Blume - ,G.M. Murgoci and H. Stremme and the first European Soil
Map”; A.R. Mermut - ,Carbon sequestration for degraded lands”; Beata
Houskova & Luca Montanarella - ,Towards an European Soil data Cen-
ter in support of the EU Thematic Strategy for Soil protection”; Michael
Fuchs - ,Soil Regions map of the European Union and Adjacent Coun-
tries” 1:5000000 - lucrare elaborata de Dr. Reinhard Hartwich care insa
nu a putut sa fie prezent; Othmar Nestroy - ,The tasks of Soil Research
for the Society from Tomorrow”; Gyorgy Varallyay - ,Soil Degradation
Processes and Extreme Soil Moisture Regime as Environmental Prob-
lems in the Carpathian Basin”; Nikola Kolev - ,Monitoring and Manage-
ment of Bulgarian Soil Resources”.

Diplome de onoare si medalia jubiliara au fost distribuite in plen
numai oaspetilor straini. Colegii romani au primit diplome si medalii odata
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cu materialele cuprinse in mapele care s-au distribuit participantilor la
Conferinta.

In cadrul sedintei aniversare au fost nominalizati 9 noi membri de
onoare ai SNRSS astfel:

A.R. Mermut - Canada

Luca Montanarella - Italia

Robert Jones - Anglia

Vasile Gutuleac - Ucraina (Cernauti)

Florea Nicolaie - Roméania (ICPA)

Andrei Canarache - Roméania (ICPA)

Géata Gheorghe — Roménia (ICPA)

Cérstea Stelian — Roménia (ASAS)

Lixandru Gheorghe — Roméania (USAMV — lasi)

Ultimul eveniment al sedintei aniversare I-a constituit decernarea
premilor SNRSS pe anii 2003-2005.

Materialele stiintifice prezentate in cadrul celor 6 comisii (7 daca
se adauga si sivicultura) au tratat subiecte specifice. Astfel in Comisia |
s-au prezentat cercetari privind solul, clima, sisteme de fertilizare,
evolutia unor caracteristici fizico-chimice ale solului, s.a.

La comisia a ll-a dintre subiectele relevante se mentioneaza cele
privind metalele grele din sol, abundenta litiului in unele soluri din
Romania, compozitia mineralogica a fractiunii argiloase din unele soluri
poluate din zona Zlatna, s.a. In cadrul Comisiei a lll-a tematica a fost
foarte diversa: materie organica, cercetari microbiologice si protectia
solului s.a.

In Comisia a-IV-a numeroase lucrari au fost consacrate aspectelor
privind fertilitatea si fertilizarea solului, conservarea si managementului
calitati solului. Lucrarile prezentate la Comisia a-V-a s-au referit la
aspecte taxonomice, caracteristici pedogeografice ale unor regiuni,
caracterizari micro-morfologice, cartografierea solurilor, s.a.

In Comisia a-Vl-a s-au expus lucréri privitoare la protectia solului
si mediului, poluare, procese de degradare, reabilitarea terenurilor
degradate prin minerit, s.a. In Comisia a-Vll-a lucrarile prezentate s-au
referit la aspecte specifice siviculturi:monitoringul calitati solurilor
forestiere, caracterizare unor soluri din domeniul silvic, tehnologii de
depoluare a solurilor forestiere s.a.
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Adunarea generala pentru raportul de activitate, bilantul finaciar pe

perioada 2003-2006 si alegerea noi conduceri a SNRSS a avut loc in
seara zilei de 22 august. Ca presedinte al SNRSS pentru perioada 2006-
2009 a fost ales Prof. Dr. Mihai Dumitru directorul TCPA.

Aplicatia de teren a cuprins patru zone, astfel:
I. 23 August. Partea de vest a Campiei Transilvaniei (traseu: Cluj-

Napoca-Apahida-Suatu-Frata-Viisoara-Campia-Turzii-Turda-Cluj-
Napoca) cu prezentare si examinarea a trei profile de sol:
Regosol proxicalcaric, Pelosol argic-greic si Faeoziom pelic
epicalcaric. S-au discutat probleme de clasificare, protectia
solului si mediului, conservarea solurilor, utilizarea terenurilor
s.a. S-au vizitat SCDA-Turda si Salina Turda.

II. 24 August: Partea estica a Muntilor Apuseni, Bazinele Aries i

Ampoi (traseul: Cluj-Napoca, Savadisla-Buru-Lupsa-Campeni-
Abrud-Zlatna-Alba lulia-Cluj) cu prezentarea si examinarea a trei
profile de sol: Rendzina proxicalcarica, Districambosol tipic
subscheletic si Alosol rodic. S-au discutat probleme specifice
solurilor forestire, protectia, conservarea acestora si problemele
de poluare din zona Zlatna. S-au vizitat Manastirea si Muzeul
Etnografic Lupsa si Centrul istoric al orasului Abrud.

25 August: Valea Somesului-Valea Chioarului-Depresiunea Baia
Mare-Munti Gutai-Depresiunea Maramures (traseul: Cluj-
Mesteacan-Somcuta Mare-Recea-Baia Mare-Baia Spriei-Sighetu
Marmatiei) cu prezentare a trei profile de sol: Stagnosol albic,
Alosol albic si Andosol cambic. S-au discutat probleme
specifice utilizarii si ameliorari solurilor cu exces de umiditate
de suprafatd si de utilizare forestierd a andosolurilor. S-au
vizitat Muzeul Mineralogic Baia Mare si Manastirea Barsana.
26 August: Depresiunea Oas-Campia Somesului (traseul:
Sighetul Marmatiei-Sapanta-Huta-Negresti-Oag-Livada-Satu Mare).
Din cele trei profile de sol programate pentru examinare:
Stagnosol albic, Luvosol albic si Preluvosol mezohipostagnic din
cauza timpului ploios s-a putut vedea doar ultimul (preluvosolul).
S-au vizitat: Cimitirul vesel de la Sapanta, Biserica de la
Certeze si SCDA Livada.

Conferinta a luat sfargit la Satu Mare.
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CONCLuUzII

Cea de a-XVlll-a Conferinta de $tinta Solului tinuta la Cluj Napoca
prin caracterul ei jubiliar, numarul de participanti straini si romani gi
numarul mare de lucrari stiintifice prezentate a constituit un eveniment
de varf in viata Societatii Nationale Roméane pentru Stiinta Solului . Ea a
reprezentat prinosul si omagiul adus de generatia actuala de slujitori ai
stiintei solului, memoriei ilustrilor Tnaintasi ai acestui domeniu si fonda-
torilor lui: G. M. Murgoci, Teodor Saidel, Gh. lonescu-Sisesti si intregii
pleiade de nu mai putin ilustri colaboratori sau continuatori ai operei
acestora: E . Protopopescu-Pache, Petre Enculescu, N. C. Cernescu,
C. D. Chirita precum si a tuturor acelora care prin aportul si daruirea lor
au contribuit la dezvoltarea stiintei solului Tn Romania, cunoasterea,
protectia si conservarea resurselor de sol ale tarii.
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CARBON SEQUESTRATION FOR DEGRADED LAND

A. R. Mermut
University of Saskatchewan Saskatoon Sask. S7N 5A8, Canada

Abstract

Many scientists agree that a doubling of atmospheric CO, concen-
trations could have a variety of serious environmental consequences.
Carbon sequestration is a radical in the technological context and pro-
vides mean to tackle land degradation. Despite vast current knowledge
on carbon dynamics, little work is done to translate this knowledge into
practice. The research so far shows multiple agricultura! and environ-
mental benefits.

The total amount of carbon stored in terrestrial environment is
about 2000 + 500 Pg and about 75% of this occurs in the soil. The po-
tential of carbon sequestration appears to be large (5-10 Pg/year) in
comparison to current rate (2 Pg/year). In addition to restoration of de-
graded ecosystems, there are number of benefits for increased soil qual-
ity and crop production.

Introduction

In the past decade, increasing awareness of CO, build-up in the
atmosphere and the threat of global warming has instigated society to
find means to reduce atmospheric CO,. While the debate on complex
issue of quantification of carbon stocks is still evolving, it is generally
agreed that carbon sequestration can be a highly cost effective and
environmentally sound mitigation technique. This would also be a re-
sponse to commitments by signing parties under the conventions of:

i) Climate Change (Kyoto Protocol);

i) Biological Diversity; and

iii) Combating Desertification.

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
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Therefore, strategies that could lead the amelioralion of these prob-
lems are likely to be of great global significance.

There is a need to carry out practical works to design appropriate
strategies for carbon sequestration. The research so far carried out show
the multiple agricultural and environmental benefits. There is a general
agreement that with appropriate management technologies soil can func-
tion as a sink and contribute the process of CO, reduction in the atmo-
sphere. In a simple term, this means the drawing CO, out of the air and
converting it to biomass (plants) or soil organic matter. By using water
and energy from the sun, plants are naturally capable of converting CO,
to carbohydrates or biomass and consequently organic matter in the soil.

Multiple benefits of terrestrial sequestration of carbon is also
well documented (U.S. Departemnt of Energy, 1999). These are:

* Improving soil and water quality,

e Decreasing plant nutrient loss,

* Reducing soil erosion, increase water conservation,

* Providing better wildlife habitats and biodiversity

e Creating conditions for higher plant productivity and more

biomass products, and

* Increased carbon sequestration will have side benefits of

restoring degraded ecosystems worldwide.

Preliminary estimates suggest that using appropriate manage-
ment techniques -40 to 80 Pg C that would be produced through the
combustion over the next 50- to 100 years could be sequestered in
the cropland. This would mean that carbon sequestration offers a
mean to control the CO, levels in the air to keep 550 ppm critical
treshold level.

According to U.S. Department of Energy (1999) it is ~ 2000 + 500
Pg. The rate of the process is estimated to be ~ 2Pg Clyear (~ 0.1 %
of the current storage). About 75 % of terrestrial carbon occurs in the
soil, therefore, they are essential in terms of carbon sequestration. The
potential for carbon sequestration appears to be large in comparison with
current rate for terrestrial ecosystems (5-10 Pg C/year, when all terres-
trial ecosystems are considered). What is the maximum capacity to
sequester carbon is not yet known. Table 1 shows carbon sequestra-
tion potential of some major land used types.
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There are two fundamental approaches to sequestering car-

bon:

i) Protection of ecosystern that store carbon so that
sequestration can be maintained (increasing residence time),
and

ii) Manipulations of ecosystems to increase carbon
sequestration beyond the current conditions.

All factors remaining the same, the rate of C sequestration in soils
are higher for warn humid regions than dry cool regions, and severely
degraded than undegraded soils. It may seem unlikely to sequester large
amount of carbon in dryland regions, in comparison to other agro-eco-
logical zones of the world. According to UNEP (1997) dryland store 60
times more carbon than the carbon added to atmosphere by fossil fuel.
Dryland cover 450 million ha area. A small change in the rate of carbon
sequestered in dryland regions can have large impacts on CO, in the
atmosphere. Over 1 billion people currently live in susceptible drylands
and any effort to restore productivity of these eco-regions will be of
benefit for their inhabitant.

While the drylands may be a source of atmospheric CO,, but if
properly managed they can sequester 37 Pg C/year which is about 15
% of the atmospheric CO, emmision (UNEP, 1997). This would be a
significant contribution to the mittigation of global warming.

Technological options so far recognised to sequester carbon in
agricultural land are not many. Some developed for temperate and tropi-
cal regions. Application may be differ from one region to another region.
Table 2 shows rather simple broad estimates for agricultural practices
for different ecoregions. There is a strong need to do applied research
to determine the actual values that can be used to calculate the eco-
nomical benefits of carbon sequestration.

One of the fundamental arguments is that, about 50 % of SOM is
lost in the top soil, due to intensive agricultural practices. Uncultivated
soils were in equilibrium with the native vegetation and accumulated large
SOC reserves and cultivation has disrupted the steady state equilibrium
(Lai et al. 1999). There are reliable estimates that many cultivated soils
in North America have lost substantial amount of SOM in cultivated lands
(Acton and Gregorich, 1995; Bruce et al. 1999), which resulted in de-
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Table 1. Table 2.
Estimates of carbon sequestration potential of some major land-use Technological options for C sequestration in soil (ton/halyr)
types with projected annual carbon storage and time frames - - - -
(UNEP, 1997). Technological options Temperate climate Tropical and
subtropical
Option Area Rate_l Period Cost Total o Humid Semi-arid | Humid | Semi-arid
m'r']';’n ti ?i yr SUStC - MtCyr 1. Conservation tilage 0510 | 0205 |0205 | 0.1-02
Dryland crop 750 03 550 15 15 2. Mulch farming( 4-6 Mg/hafyr) 0.2-0.5 0.1-0.3 |0.1-0.3 | 0.05-0.1
management 1.0 3. Compost (20 Mg /halyr) 0.5-1.0 0.2-0.5 |0.2-05 | 0.1-0.2
Halophyts 130 Indefinite if 170 (irrigated 65 4. Eliminatio/of bare fallow 0.2-04 0.1-0.2 |0.1-0.2 | 0.05-0.1
05- harvested and 5. Integrated nutrient management | 0.2-04 | 0.1-02 |0.2-0.4 | 0.1-0.2
>0 S yearifnot ;gr(\(/jenslltaeg()j 6. Restoration of eroded soil 0.5-1.0 0.2-0.5 |0.2-05 | 0.1-0.2
not 7. Restoration of salt affected soils |  ------ 0.1-0.2 |----- 0.05-0.1
harvested 8. Agricultural intensification 0.05-0.01 | 0.05-0.1 [0.2-0.4 | 0.1-0.2
Bush hment 150 0105 1550 10-20 37 9. Water conservation and 0.05-0.1 | 0.1-0.3 |0.01-0.1 | 0.1-0.3
encroachmen management
Energy crops 2%(?% dOf 4-8  indefinite 25 80 10. Afforestation 0205 | 0103 |0205 | 00501
cro?)/ :Pea) 11 . Improved pasture management | 0.20.05 0.1-0.3 |0.1-0.2 | 0.05-0.1
Domestic biofuel not not indefinite 2-5 75 12 Secondary carbonates | - 0002 | -~ 0.05-
efficiency applicable applica-
ble cline in production, increased soil erosion and soil degradation. The lost
carbon primarily should be returned to the soil. It is estimated that this
g?irg)forestry >0 0.2 30 210 10 will takep 25-50yyears, wi'th cqrrent technolog'ies (Lai et al. 1998).'V§/ith
Agroforestry 75 05 >0 510 38 goqd management practices it may be possible to exceed the original
(semiarid) native SOM content of many soils.
Agroforestry 150 15 15 210 225 Lal et al. (1999) suggest that intensification of agriculture on
(subhumid) good soils can be achieved through the widespread adoption of :
Improved 10(2500 0.1 30 10 1 i)  conservation tillage and residue management,
pasture degraded i) irrigation and water management systems,
(Ssae\gfr::l A;'r‘z) glggglly 55 o T 55 i) improved cropping systems, including agroforestry.
control (globally) i) Conservation tillage and Residue management: Conservation till-
Woodland 400 0.5 30 1-5 200 age (CT) is a method designed to keep most crop residue on the soil
management (globally) surface. This way soil is protected against erosion and water losses by

runoff and evaporation are also reduced. Reliable data show that tradi-
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tional intensive tillage decrease soil carbon as it encourages rapid min-
eralization of soil organic matter. Fallow periods in rotation have been
used in semiarid regions to conserve moisture for succeeding crop.
However, fallow especially in combination with conventional tillage ex-
poses the soil to erosion (especially wind) and creates temperature and
moisture conditions that speed up the process of organic matter decom-
position in the soil.

Conservation tillage stores or build more organic matter in the soil
and provides long term productivity and sustainability by enhancement
of soil quality and improvement of soil resilience (Reicosky, et al. 1995;
Grant, 1997). Technologies related to conservation tillage are well
adopted by farmers in North America and currently gaining momentum
by farmers elsewhere. About 37 % of the land faremed in the USA is
now managed with a CT system, including no till, minimum till,or ridge
till (Lai et al., 1999). One of the encouraging advantages of this method
is reduced farm input.

i) Irrigation and water management systems: Irrigation, especially
in drought-prone soils can enhance SOC content. Experimental data on
the impact of the irrigation on SOC dynamics is rare. Bruce et al. (1999)
suggest that conversion of dryland to irrigated agriculture may increase
the SOC content with an average rate of 100 kg/hal/year. Irrigation of
soils in arid and semi-arid regions also affects the SOC pool and its dy-
namics. This is a complex issue and very little attempt is made to in-
crease our understanding on this aspect of carbon cycle.

iii) Improved cropping systems, including agroforestry.Commercial
Fertilisation: It is natural that the application of fertilisers (N, P, and K)
would increase the overall biomass production, including root biomass.
Long term experimental studies around the world have clearly proved
this. Fertilisers are in use, especially last 40-50 years that aims to in-
crease food production. We should recognize that this is a good strat-
egy for increased food production in developing countries, which in turn
can help to stabilise deforestation and reduce greenhouse gas emission.
More biomass production means increased chance of carbon seques-
tration. This can also be done by other organic imputs, crop rotation and
agforestry.

Organic fertilisation and other organic inputs: This includes green
of especially legume species, manure compost, manure sewage sludge,
wood chips, and peat beside crop residues. Adding organic matter on

14
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severely eroded soils reduces the risk of erosion by promoting the for-
mation of aggregates that resist erosion.

Crop Rotation: Forages and legumes have extensive rooting sys-
tems that leave large amounts of organic matter. When used with con-
servation tillage crop rotation adds more organic matter to the soil.

Agroforestry: This is a rather new system of combination of fast
growing trees with agriculture that also include feed to supports livestock
(Mergen, 1986). It provides habitat for bio-diversity and produces goods
and services (Winterbottom and Hazelwood, 1987). This system can
increase carbon sequestration substantially (Unruh et al. 1993). It is a
compromise solution to continuous crop production, supporting livestock
and carbon sequestration. Extensive research is now going on around
the world. ICRAF in Nairobi Kenya is established to specifically deal with
agroforestry. Little is known about carbon storage within a time frame
(Schroeder, 1993).

One of the advantages of agroforestry systems is providing a more
hospitable environment for biodiversity, both above and belowground.
Sanchez et al. (1996) suggest that substantial biodiversity benefits are
likely if agroforestry covers large area and maintained for relatively long
time.

Estimating the potential for increasing carbon sequestration is dif-
ficult. The flux of carbon among plants, soils, and the atmosphere is still
poorly understood. It is important to recognise that carbon sequestration
is an immature field at this point in time. Multiple fundamental research
and development approaches, therefore, are warranted. Understanding
how to increase soil carbon stocks in agricultural lands is critical to in-
creasing sustainability of food production and mitigation of degraded
lands.

Example of Carbon Dynamics Under Temperate Climate in
Canada (Acton and Gregorich, 1995)

Regarding the carbon cycling, Canada has two main national ob-
jectives. These are:

1. To determine whether Canadian agriculture is a source or sink

of atmospheric CO0,,

2. To reduce uncertainties about the processes that determines the

exchange of CO, between land and atmosphere.

Quantitative methods were designed to measure carbon stored in
the soil under different management technologies and CO, release from
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the cultivated soils. It is calculated that the amount of CO, released from
the soil when native Prairie grasslands were first cultivated, is equiva-
lent to that released by about 10 years of fossil fuel consumption in
Canada. Currently there seems to be a balance established with the
farming system used. Several methods were tested to sequester atmo-
spheric CO, in soils and several management options were also identi-
fied in Canada.

The quantification of carbon storage requires many years of stud-
ies, as the altered new system attains a balance between soil carbon
inputs and outputs after so many years. This is unfortunately one of the
problems we face in carbon sequestration studies. Canada is interested
in developing land management systems that maintain biodiversity,
sustainability, and agricultural competitiveness. There is tendency to
eliminate summer fallow and use the land to grow legume as a green
manure. Canadian ecological condition allows only one crop a year and
the growing seasons is short, due to low atmospheric and soil tempera-
tures.

About 18 years of tillage treatments of soils from Eastern Canada
under corn showed that no-till increased organic matter in the soil (both
at the surface and throughout the soil profile). Table 3 shows clearly that
organic matter is increased with no till treatment.

Table. 3

Organic matter at two depths after 18 years of various tillage
treatments of a soil from Ontario, Canada under corn.

Tillage system Soil organic matter (tonnes per hectare)

0-15 cm 15-30 cm 0-30 cm
No till 86 65 151
Chisel plow 73 52 125
Disc 74 58 133
Moldboard plow 66 64 130

A study in Saskatchewan also showed the steady increase of soil
organic matter when soil was used for conservation tillage (Fig. 1). Af-
ter 10 years or so it seems that organic matter content has reached a
steady state. It was found that the rate of increase varied with regions
and soils. The system that uses conservation tillage plus fertilisation
helps to conserve organic matter in all soils in Canada.
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Using computer simulation models changes in soil organic matter
within the top 15 cm of the soil layer of virgin soils subjected to 50 years
of conventional tillage, conservation tillage(or no-till), and no-till plus
fertilisation with nitrogen at an annual rate of 50 kg per ha were pre-
dicted. As can be seen in Fig.2 conventional till without fertilisers pre-
dicted further decline in organic matter content. The rate of decreasing
slows down with the treatment no-till without fertilisers. However, with
conservation tillage and with adequate fertilisation the model predicted
significant increase in soil organic matter over present day level, sug-
gesting that this combination will sequester carbon with time and conse-
guently increase soil quality.

(=]
i

Higtorica | Future

T

= mManaGemant | predictions
£ 160 4 T
2 HMe-til . . .
8 whh N at 50 kg'ha Fig. 2 Soil organic
& i matter levels as predicted
£ — o without feti izer by computer simulation
5 a0+ | T T — .
o | Sl models under three diffe-
2 | cowantonaltiiage [ €Nt Management systems.
o B4 f
@ | withoun tertilizer

|

|

In a long term study in Alberta, addition of manure as applied over
50 year period showed that large amounts of organic matter can be
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placed in the soil and the difference between manure treated and non-
treated were almost 100 % (Fig. 3). Organic matter increase with ma-
nure was more than the original one. The man-made (anthropogenic)
soils in Western Europe are typical examples of increased organic mat-
ter by farmyard manure.
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A long-term study of corn grown in Ontario showed the positive
effect of fertilisation soil organic matter and crop yields, especially when
corn was rotated with other crops (Table 4). Using forage crops works
well in Eastern Canada where there is a livestock industry, but this is
not practicai where livestock production is limited.

Table 4.
Organic matter present in the surface horizon (20 cm) cropped
with corn and under different management schemes

Crop Soil organic matter
tonnes per ha

Corn grain yield
tonnes per ha

Continuous corn

Fertilised 97 6.0
Unfertilised 88 1.6
Corn in rotation
Fertilised 112 7.8
Unfertilised 88 4.6
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Abstract

The most important elements of sustainable development in the
Carpathian Basin are the rational use and conservation of soil resources
and ecosystems (the geological strata-soil-water-biota-plant-near surface
atmosphere continuum), maintaining their favourable ,,quality” and desi-
rable multifunctionality.

The natural conditions (climate, water, soil and biological
resources) of the Carpathian Basin are generally favourable for rainfed
biomass production. These conditions, however, show extremely high,
hardly predictable spatial and temporal variability, often extremes, and
sensitively react tovarious natural or human-induced stresses.The main
ecological constraints are: 1. Soil degradation processes. 2. Extreme
moisture regime: simultaneous hazard of flood, waterlogging, over-
moistening and drought sensitivity. 3. Unfavourable changes in the
biogeochemical cycles of elements,especially of plant nutrients and
environmental pollutants.

In the last years the development of “in situ” and laboratory
analytics, remote sensing, informatics, computer technology, GIS/GPS
applications, etc. has given opportunity for the organization of all
available information into a well-structured up-to-date soil database. On
this basis the “environmental sensitivity/susceptibility/vulnerability” of
soils against these stresses were comprehensively analysed and

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
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indicated on thematical maps in various scale.

Because of these facts sustainable land use and site-specific soil
management, yield stability, risk reduction, soil conservation and the
prevention, elimination or moderation of extreme moisture situations (due
to uneven spatial and time distribution of atmospheric precipitation, hete-
rogeneous meso- and microrelief; highly variable soil cover; unfavourable
physical and hydrophysical properties of some soils) have great signifi-
cance and soil moisture control is of primary importance in the Carpat-
hian Basin.

Key words: soil degradation, extreme moisture regime, water-
logging hazard, drought sensitivity, environmental vulnerability, soil
database, hydrophysical properties of soils.

Introduction

“Life quality criteria” are formulated in different ways by various so-
cieties or individuals, depending on the given geographical and socio-
economic conditions, living standards; national, ethnical and religious
traditions, history, policy; age, sex, educational level, position in the
social hierarchy; etc. There is full agreement, however, on the need for
three elements: healthy, good quality food, and food security;

- clean water;

- a pleasant environment.

All three are closely related to rational land use and the sustainable
management of land resources (Varallyay, 2003).

Sustainable development is the management and conservation of
the natural resource base, and the orientation of technological and institu-
tional change in such a manner as to ensure the attainment and conti-
nued satisfaction of human needs for present and future generations.
Sustainable agricultural development includes efficient biomass pro-
duction for food, fodder, industrial raw material and alternative energy,
using environment-friendly, energy- and material saving technologies pa-
ying special attention to quality, and a socially acceptable rural deve-
lopment, simultaneously.

The most important element of sustainable development in the
Carpathian Basin is the rational use and conservation of soil resources
and ecosystems (the geological strata-soil-water-biota-plant-near surface
atmosphere continuum), maintaining their favourable ,,quality” and their
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desirable mult/functionality. This is the main goal of social and agricultural
development, water management, environment protection and rural
development and the joint responsibility of the state, land owners and
land users, requiring priority attention and full support from the whole
society (Varallyay, 2000b, 2003).

Significance of soils and their functions

Land (soil-water-near surface atmosphere continuum, with its
geology, relief and biota) represents a considerable part of the natural
resources in the Carpathian Basin, especially in Hungary, poor in other
natural resources. Consequently, rational land use and proper soil
management to guarantee normal soil functions - are important elements
of the sustainable use of agro-ecosystems, having special importance
both in the national economy and in environment protection.

The most important soil functions are as follows (Varallyay, 1997,
2000c, 2002b,c; Varallyay & Lang, 2000):

(a) Conditionally renewable natural resource.

(b) Reactor, transformer and integrator of the combined influences
of other natural resources (solar radiation, atmosphere, surface
and subsurface waters, biological resources), place of
.,Sphere-interactions”, creating ,,life media” and habitat for biota
and “land site” for natural vegetation and cultivated crops.

(c) Medium for biomass production, primary food-source of the
biosphere.

(d) Storage of heat, water and plant nutrients, as well as wastes
from various sources.

(e) High capacity buffer medium, which may prevent or moderate
the unfavourable consequences of various environmental
stresses.

(f) Natural filter and detoxication system, which may prevent the
deeper geological formations and the subsurface waters from
various pollutants.

(g) Significant gene-reservoir, an important element of biodiversity,

(h) Conserver and carrier of the heritage of natural and human
history. Society has utilized these functions in different ways
(rate, method, efficiency) throughout history, depending on the
given natural conditions and socio-economic circumstances. In
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many cases the character of the particular function was not
taken properly into consideration during the utilization of soil
resources, and the misguided management resulted in their
over-exploitation, decreasing efficiency of one or more soil
functions, and - over a certain limit - serious environmental
deterioration.

Soil resources in the Carpathian Basin

The natural conditions (climate, water, soil and biological
resources) of the Carpathian Basin (particularly the lowlands and plains)
are generally favourable for rainfed biomass production. These
conditions, however, show extremely high and hardly predictable spatial
and temporal variability, often extremes and sensitively react to various
natural or human-induced stresses (Lang et al., 1983; Varallyay, 2003;
Varallyay et al., 1979, 1980a, 2004, 2006). The generally favourable
agro-ecological potential is mainly limited by three soil factors:

(1) Soil degradation processes.

(2) Extreme moisture regime: simultaneous hazard of flood, water-

logging and drought sensitivity.

(3) Unfavourable changes in the biogeochemical cycles of ele-

ments, especially of plant nutrients and pollutants.

The comprehensive assessment of these characteristics for the
whole Carpathian Basin could be an interesting joint task of the
interested countries for the scientifically-based development of a well-
harmonized “sustainable development”.

Limiting factors of soil fertility

There are large territories in the Carpathian Basin where the
multifunctionality of soil is threatened and its fertility/productivity is limited
by various soil properties and unfavourable/harmfulsoil degradation
processes.

The limiting factors of soil fertility in Hungary are shown in Figure 1.

The “limitations” are even more serious in the non-Hungarian part
of the Carpathian Basin. Sustainable land use and soil management may
react to these limitations in two different ways:

- adaptation to the given conditions by rational ,,site-specific” land
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use, proper cropping pattern and adequate agrotechnics;

- modification(improvement)of the unfavourable conditions by soil
reclamation and amelioration,including the development of proper
infrastructure, water management and soil conservation practices.
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Figure 1. Map of the limiting factors of soil fertility in Hungary.

1. Extremely coarse texture (8% of the total area of Hungary). 2. Acidity
(12.8%). 3. Salinity and/or alkalinity (8.1%). 4. Salinity and/or alkalinity in
the deeper layers (2.6%). 5. Extremely heavy texture (6.8%). 6.
Waterlogging or peat formation (1.7%). 7. Erosion (15.6%). 8. Shallow
depth (2.3%).

Soil degradation processes

Soil degradation is usually a complex process in which several
features can be recognized that contribute to unfavourable changes in
soil processes and soil properties, loss or decrease of soil fertility and
productive capacity; limitations in normal soil functions and/or to serious
environmental deterioration. Soil degradation may be the result of natural
factors and/or human activities (Varallyay, 1989a, 2000a, 2004, 2006).

The main significant consequences of soil degradtion are as
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follows: loss or diversification of land; reduction in land value, because
of ecological and/or technical limitations; reduced phytomass production,
lower crop yields; increasing irrigation and/or drainage requirements as
a consequence of soil physical deterioration etc.

In spite of the large and increasing extension of degraded lands in
all continents, it can be stated that soil degradation is not an unavoidable
consequence of rational agricultural production and social development!
Most soils are resilient to a certain extent, consequently, most of the soil
degradation processes and their consequences can be efficiently pre-
vented, eliminated or at least moderated. But it needs permanent control
measures and widely adopted soil (and water) conservation techno-
logies, which are the indispensable elements of sustainable (agricultural)
development and up-to-date site-specific precision soil management
(Varallyay, 2003).

In the Carpathian Basin the most important soil degradation pro-
cesses are as follows (Varallyay, 1989):

(1) Soil erosion by water or wind.

(2) Soil acidification.

(3) Salinization/alkalization/sodification.

(4) Physical soil degradation, such as structure destruction, com-

paction, surface sealing, etc.

(5) Extreme moisture regime: (sometimes) simultaneous hazard of

overmoistening, waterlogging and drought-sensitivity;

(6) Biological degradation, such as unfavourable changes in soil

biota, decrease in soil organic matter

(7) Unfavourable changes in the biogeochemical cycles of

elements, especially in the regime of plant nutrients, such as
leaching; volatilization; biotic and abiotic immobilization.

(8) Decrease in the buffering capacity of soil, soil pollution, and

environmental toxicity.

In the last years the revolutionary development of in situ and
laboratory analytics, remote sensing, informatics, computer technology,
GIS/GPS applications, etc. gave opportunity for the up-to-date database
development, including all available soil information (description and data
of soil survey, field experiments and measurements, laboratory analysis,
remote sensing information, soil maps etc.). Hungary participated
actively in such international programmes: e.g. in the GLASOD (Global
Assessment of Soil Degradation), SOTER (Soil and terrain Digital
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Database) and SOVEUR (Soil Vulnerability of European Soils) projects
(Szabo et al., 1998, 1999; Varallyay et al., 1979). In the PHARE-MERA
(MARS/Monitoring Agriculture with Remote Sensing/and Environment
Related Applications) '92 Project Soil Degradation Subproject a com-
prehensive system was elaborated for the regionalization and
classification of soil degradation processes. Its flow chart is shown in
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Figure 2. PHARE MERA Land Degradation Mapping Methodology
The method was efficiently applied in Hungary. Based on all
available soil information the environmental sensitivity/susceptibility of
soils against various soil degradation processes were analyzed and
evaluated (Varallyay, 2000a):
- soil erosion by water and/or wind;
- soil acidification;
- salinization/alkalization/sodification (Szabolcs et al.,1969;
Vérallyay, 1974) (Fig. 3.);
- physical degradation (structure destruction, compaction, surface
sealingetc.) (Fig. 4.);
- pollution or nutrient load of subsurface waters. Figure 4
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Extreme moisture regime

It can be forecast with high probability that in the future water will
be the determining (hopefully not limiting) factor of food security and
environmental safety in the Carpathian Basin (Somlyody, 2000; Varallyay,
1988, 1989b, 1997). Consequently, the increase in water use efficiency
will be one of the key issues of agricultural production, rural develop-
ment and environment protection and the control of soil moisture regime
will be an imperative task without any other alternatives (Antal et al.,
2000; Somlyody, 2000; Varallyay, 1988).

Water resources are limited (Palfai, 2000; Somlyody, 2000;
Varallyay, 1989b). The increasing water demand must be satisfied from
these limited resources. The average 450-600 mm annual precipitation
may cover the water requirement of the main crops even at high yield
levels. But the average shows extremely high territorial (Fig. 5) and
temporal (Fig. 6) variability- even at micro-scale. Under such conditions
a considerable part of the precipitation is lost by surface runoff,
downward filtration and evaporation.
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Figure 5. Distribution of the amount of atmospheric precipitation in Hungary
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Annual precipitation will not be more in the future (on the contrary,
it might be less according to the climate change forecast, characterized
by increasing temperature and aridity) and its unfavourable territorial and
time distribution will not turn better. On the contrary, an opposite
tendency has been forecast: increasing risk (frequency, intensity) of
extreme weather events and soil moisture situations. The available
guantity of surface waters (rivers) will not increase, particularly in the
critical low-water periods. A considerable part of the subsurface waters
(especially in the lower parts of the Basin) cannot be used for irrigation
because of their poor quality (salinity, alkalinity, sodicity). Another part
is not utilizable because of environment control regulations preventing
the lowering of the water table and its unfavourable ecological
consequences (e.g. the serious ,,desertification symptoms” in the
Danube-Tisza Interfluve sand plateau). The annual water balance is
negative in the lowland: 450-600 mm precipitation vs. 680-720 mm
potential evapotranspiration. The negative water balance is equilibrated
by horizontal inflow (on the surface as runoff, in the unsaturated zone
as seepage; and in the saturated zone as groundwater flow), which
leads to the accumulation of soluble constituents, the weathering
products of the large water catchment area of the Basin in the lowest
part of the area, which is the main reason of the predominance of
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Figure 6. Long-term fluctuation of atmospheric precipitation in Hungary
(varga-haszonits, 2003)
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accumulation processes in soil formation and the occurrence of salt
affected soils under such climatic conditions. In addition to the hardly
predictable atmospheric precipitation pattern, the two additional reasons
of extreme soil moisture regime (the simultaneous hazard of
waterlogging or overmoistening and drought sensitivity) are:

- the heterogeneous microrelief of the ,,flat” lowland;

- the highly variable, sometimes mosaic-like soil cover and the
unfavourable physical and hydrophysical properties of some soils
(mainly due to heavy texture, high clay and swelling clay content,
or high sodium saturation: ESP).

According to our comprehensive assessment (Varallyay, 1985;
Vérallyay et al., 1980b) 43% of Hungarian soils can be characterized by
unfavourable, 26% by moderately (un)favourable and 31% by favourable
moisture regime, as illustrated by Figure 7, indicating the main reasons
of various moisture conditions.

Figure. 7. Distribution of soils
according to their moisture regimes in

[Jame Hungary. 1-5 = Soils with unfavou-

=, rable hydrophysical properties (43%):

m: 1: due to very coarse texture (10.5%);

el 2 2: due to very heavy texture (11%); 3:

E: due to strong salinity-alkalinity (10%);
i m. 4: due to waterlogging (3%); 5: due to
i 8. shallow depth (8.5%); 6-8 = Soils with
“f.'JF : moderately unfavourable hydro-phy-
|I4:

i sical properties (26%): 6: due to coarse
texture (11%); 7: due to heavy texture
or clay accumulation in the B-horizon

(12%); 8: due to moderate salinity/ alkalinity in the deeper layers (3%); 9 =

Soils with good hydrophysical properties (31%)

The 9 main soil water categories are as follows: 1. Soils with very
high infiltration rate (IR), permeability (P) and hydraulic conductivity
(HC); low field capacity (FC); and very poor water retention (WR). 2.
Soils with high IR, P and HC; medium FC; and poor WR. 3. Soils with
good IR, P and HC; good FC; and good WR. 4. Soils with moderate IR,
P and HC; high FC; and good WR. 5. Soils with moderate IR, poor P
and HC; high FC and high WR. 6. Soils with unfavourable water
management: low IR, extremely high WR. 7. Soils with extremely
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Figure 8. Hydrophysical characteristics of soils in Hungary.

unfavourable water management: very low IR, extremely low P and HC;
and very high WR.

8. Soils with good IR, P and HC; and very high FC. 9. Soils with
extreme moisture regime due to shallow depth. The main profile variants:
(1) texture becomes lighter with depth (soils formed on relatively light-
textured parent material): 2/1, 3/1. (2) uniform texture within the profile:
1/1, 2/2, 3/2, 4/2, 5/2. (3) relative clay accumulation in the horizon B: 4/
1, 4/1. Profile variants of category 6: 6/1: heavy-textured soils with poor
structure and a compact layer formed under the influence of misguided
soil management; 6/2: pseudogleys; 6/3. deep meadow solonetzes,
solonetzes turning into steppe formation and solonetzic meadow soils
(with an A horizon thicker than 15 cm); 6/4: soils with salinity/alkalinity
in the deeper horizons.

For an efficient, scientifically-based soil moisture control adequate
information are required on well-defined soil and land properties with the
characterization of their spatial (vertical and horizontal) and temporal
variability, soil processes and pedotransfer functions. In the last years
a comprehensive soil survey-analysis-categorization-mapping-monitoring
system was developed in Hungary for the exact characterization of
hydrophysical properties, modelling and forecast of water and solute

31



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2006, vol. XL

regimes of soils. The system may serve as a scientific basis for soil
moisture control and it is efficiently used for practical soil water
management both for crop production and environmental protection
(Varallyay, 1988, 1989a,b,c, 1997). The most important elements of the
system were as follows:
(a) Category system and1:100 000 scale map of the hydrophysical
characteristics of soils (Varallyay, 1980b): Figure 8.
(b) Moisture regime types of Hungarian soils and their 1:1200 000
scale map (Varallyay, 1985): Figure 9.
(c) Large-scale (1:10000-1:25000) mapping of hydrophysical pro-
perties and moisture regime of soils (Varallyay, 1989c).
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i s Zar [
e S\ -

Figure 9. Map of the main moisture regime types of Hungarian soils
1. Heavy surface runoff. 2. Heavy downward flow. 3. Moderate downward
flow. 4. Equilibrium type. 5. Rapid filtration type (light-textured soils). 6.
Groundwater-wetted type (upward flow is dominant). 7. Extreme moisture

regime due to salinity-alkalinity. 8. Extreme moisture regime due to

shallow depth. 9. Soils under the influence of rivers and surface
streams. 10. Regularly waterlogged areas. 11. Forest with special
moisture regime.
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In the Carpathian Basin the combinations of the highly variable
weather, the heterogeneous microrelief and the mosaic-like soil
conditions often result in extreme soil moisture situations (flood,
waterlogging and overmoistening versus drought) with their unfavourable
ecological/ environmental consequences (soil degradation processes,
unfavourable changes in the quality of surface and subsurface water
resources, decrease in biomass production, reduction of biodiversity
etc.). The main (potential) reasons of this extreme soil moisture regime

are summarized in Figure 10 (Varallyay, 1988).
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Under such environmental conditions it is an important fact that soil
is the largest potential natural water reservoir (water storage capacity)
in Hungary (Varallyay, 2001, 2003, 2004, 2005, 2006). The 0-100 cm soil
layer may store about 25-30 km?® water, which is more than half of the
average annual precipitation. About 50% of it is .available moisture
content. In many cases, however, this huge potential water storage
capacity cannot be used because of four reasons:

- it is not “empty”, it is filled to a certain extent by a previous sour-
ce (rain melted snow, capillary transport from groundwater, irriga-
tion etc.): “filled bottle effect”;

- the infiltration of water into the soils is prevented by the frozen
topsoil ( “frozen bottle effect”);

- the infiltration is prevented or reduced by a nearly impermeable
soil layer on, or near to the soil surface (“closed bottle effect”):
see cases (1) and partly (2) in Figure 10;

- the water retention of soil is poor and the infiltrated water is not
stored in the sol, but only percolates through the soil profile
(“leaking bottle effect).

The schematic map of these situations is presented in Figure 11

The coincidence of all these factors resulted in the serious (,,havaria
type”) flood-waterloggmg-overmoistening events in the first years of the

Figure 11. Limited infiltration rate and water storage capacity of soils in
Hungary
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millennia, which was followed by a drought catastrophe (in the same
year on the same territories) in the Tisza Plain covered by heavy
textured (high clay content, high rate of expanding clay minerals) soils,
sometimes with high sodium saturation (ESP).

Control of soil degradation processes and soil moisture
regime

The multifunctionality of soil is determined by the combined
influences of soil properties, which are the results of soil processes
(mass and energy regimes, abiotic and biotic transport and
transformation, and their interactions) under the combined influences of
soil-forming factors. Any soil-related human activity influences the soil
through these processes. Consequently, the control of soil processes is
a great challenge and the main task of soil science and soil management
in sustainable development (Varallyay, 2006).

In sustainable land use and site-specific, rational soil management
yield stability, risk reduction, soil conservation, and the prevention,
elimination or moderation of extreme moisture situations have great
significance and soil moisture control is of primary importance. In the
Carpathian Basin it requires a ,,two-way” (,,double-face”) moisture
regulation:

- helping water infiltration into the soil;

- helping water storage within the soil in plant available form;

- draining the surplus amount of water from the soil profile and

from the area (vertical and horizontal drainage).

The main possibilities and methods of this moisture control are
summarized in Table 1. Most of these ,,moisture management actions”
are - at the same time - efficient environment control measures (Table
1). From the successful practical application of the comprehensive soil
database in soil moisture control two “case studies” can be mentioned:

(1) The development of a category system for the characterization

of the waterlogging hazard from the viewpoint ofsoil conditions.
The schematic map of the categories is shown in Figure 12.
The prognosis has been totally proven by the 2003 and 2005
waterlogging events.

(2) The elaboration of a 5-step model system (Varallyay, 1974; Va-

rallyay & Rajkai, 1989) for the exact and quantitative descrip-
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tion of moisture flow and solute transport within layered soil
profiles above a fluctuating groundwater table; and for the
estimation of the quantity of water and soluble constituents
entering the soil profile from the groundwater by capillary
transport. The model was efficiently used for the determination
of the “optimum depth” (ensuring additional moisture supply for
plants from the good-quality groundwater) and the “critical

depth” (preventing salt accumulation, salinization-alkalization-

from saline, poor-quality groundwater) of the water table

(Szabolcs et al.,1969; Varallyay, 1974) in the planning and
establishment of water regulation systems both in the Danube

Lowland and in the Tisza Plain, respectively.

Figure 12. Waterlogging hazard from the viewpoint of soil conditions in
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Conclusions

Sustainable land use and rational soil management, including an
up-to-date soil moisture control requires continuous actions. This
permanent control may prevent, eliminate or at least reduce undesirable
soil processes and their harmful economical/ecological/environmental/
social consequences; utilizing the unique soil characteristic, resilience,
may satisfy the conditions for the ,,quality maintenance” of this
“Conditionally” renewable natural resource.

Control can be efficient only on the basis of comprehensive risk
assessments, impact analyses and exact prognoses. These have to be
the main research priorities!

The successful prevention, elimination or moderation of undesirable
soil degradation processes and extreme moisture regimes can be
efficient only in a well-coordinated multidisciplinary international
cooperation in the Carpathian Basin.
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VARIABILITATEA SPA'!'IALA A UNOR
CARACTERISTICI ALE SOLURILOR ZONEI
CODRILOR (REPUBLICA MOLDOVA)

A. Ursu, |. Marcov, Vera Crupenicov
Institutul de Ecologie gi Geografie al Academiei de $tiinte a
Republicii Moldova, Chisinau

SPATIAL VARIATION OF SOME
CHARACTERISTICS OF SOILS FROM CODRI
AREA (MOLDAVIAN REPUBLIC)

Abstract

Unlike of morphological parameters of genetic horizons and of
depth of profile of soil, the spatial variation of brown and grey soils in
Codry is expressed rather lowly. Tilled soils are very low contents of
humus and acidity and their spatial variation is somewhat higher than
under forest soils. Considerable variation presents the depth of
occurence and quantity of carbonates.

Key words: the spatial variation, brown soil, grey soil, humus.

Introducere

Fiecare unitate taxonomica de sol poate fi caracterizata cu anumiti
indici morfologi si date analitice, in fiecare caz parametrii respectivi se
obtin prin masuratori pe un profil vertical si rezultatele analizei chimice
a probelor colectate. Astfel indicii cantitativi de fapt caracterizeaza solul
respectiv la nivel de pedon.

Raspéandirea geografica a fiecarei unitati taxonomice de sol este

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
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prezentata prin areale, care constituie continutul hartilor pedologice.

In procesul ridicarilor pedologice pe teren, profilele, ca regula, se
amplaseaza in conditii (de relief, roca, biocenoza), care se considera
reprezentative pentru arealul solului cercetat. Se considera ca Tnvelisul
de sol in cadrul arealului este omogen. Insa realitatea deseori ne
dovedeste ca asemenea omogenitate practic nu exista sau este
conventionala. In cele mai dese cazuri in cadrul fiecarui areal, evidentiat
cartografic, exista o variabilitate a indicilor morfologici si a componentei
chimice ntre anumite limite. Aceste limite devin tot mai apropiate pe
masura detalierii cercetarilor. Cu cat harta pedologica este mai detaliata,
cu atat limitele variabilitatii sunt mai restranse.

Din aceste considerente prezinta interes variabilitatea reala a
diferitor indici, care caracterizeaza unitatile solurilor in diferite conditii.

Obiectivul si metoda de cercetare

In anul 2005, in scopul evidentierii variabilitatii diferitor indicii
cantitativi ai solurilor brune si cenusii Tn stare virgina (sub padure) si
valorificate, au fost efectuate cercetari pe teritoriul Rezervatiei de Stat
»Plaiul fagului”. Cercetarile au fost efectuate in cadrul unor poligoane cu
dimensiunile 4x4 m. La distanta de 2 m au fost efectuate foraje la
adancimea de 120 cm. Distanta dintre poligoane pe acelasi sol a fost
de 50 m (25 m de la marginea padurii. in centrul poligonului din profilul
de baza au fost colectate probe de sol din fiecare orizont genetic. In jur,
in foraje (8 in fiecare poligon) au fost stabiliti indici morfologici din patru
foraje, au fost colectate probe pentru analize chimice. In probele de sol
din profilele de baza au fost efectuate analizele: higroscopicitatea,
continutul de humus, CaCQO3;, cationi schimbabili, aciditatea hidrolitica, pH
(H,0); Tn probele din foraje (0-10, 10-20, 30-40 cm) au fost determinate
pH-ul, continutul de humus gi CaCO5; (90-100, 110-120 cm).

Rezultate si comentarii

Solurile brune au fost mentionate pentru prima datd in regiunea
Codrilor de G. Murgoci Tn anul 1911 sub denumirea de soluri brun-
roscate (Murgoci, 1911). Sub aceasta denumire ele au fost figurate pe
diferite harti pedologice, alaturi de podzoluri (Murgoci, 1914;Harta
solurilor, 1927; Saidel, 1928; Cernescu, 1934).
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Cercetarea multilaterala cu analize chimice ale solurilor brune a fost
efectuata de Nina Dmitriev (Omutpmea, 1957, 1958; [Omutpuesa,
JlyneBa, PoguHa, 1959), care le-a divizat in doua subtipuri - slab
nesaturate si slab nesaturate podzolite.

Cercetarile efectuate recent in partea nord-vestica a Codrilor (Ursu,
1999; Ursu si colab., 2001; Ursu, 2003; Ursu si colab., 2004, 2005) au
confirmat caracterizarea generala a tipului de soluri brune, divizarea lui
Tn doua subtipuri (tipice si luvice), etajarea lor altitudinala etc.

Subtipul de sol brun tipic este raspandit pe culmile predominante
ale colinelor Codrilor, Tn intervalul altitudinelor 350-430 m sub paduri de
gorun cu fag, pe diferite roci sedimentare.

Profilul solului se deosebeste prin culoarea bruna, monotona, care
spre adancime devine brun-galbuie, fara caractere de eluviere-iluviere.
Solul brun tipic virgin are urmatoarele Tnsusiri fizico-chimice.

Continutul de humus scade brusc de la 7,1% in stratul 0-10 cm
pana la 0,9% la adancimea de 30-40 cm. Reactia solului este slab acida
pe tot profilul (tab. 1).

Tabelul 1
Caracteristicile fizico-chimice ale solului brun tipic (sub padure).
Profilul 34
Higro- Hu caco Cationi schimbabili Acit(éita- Gr'c:dultt_ie
anci- i - " se saturatie
i | Seon s | 9% g et wg | x| i S
% me /100 g sol %
0-10 4.1 7,11 0 66 | 204 3,3 237 3.75 86,4
10-20 3.1 2,14 0 58 | 12,8 3,3 16,1 5,57 74,3
20-30 29 1,50 0 56
30-40 2,9 0,92 0 56 | 19,5 2,7 222
50-60 35 0,62 0 58 | 139 37 (176 420 80,7
70-80 36 0 61 | 153 | 37 |190 3,30 85,2
90-100 0 62
110-120 0 168

Variabilitatea spatiala a continutului de humus si pH in stratul su-
perficial practic nu se evidentiaza (tab. 2). In stratul 10-20 cm continutul
de humus poate varia de la 2,58% (forajul 4) pana la 3,4% (forajul 6),
indicile pH de la 5,9 (forajul 8) pana la 7,3 (forajul 4). La adancimea 30-
40 cm variabilitatea lipseste.
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Tabelul 2
Variabilitatea spatiald a continutului de humus si indicelui pH n solul
brun tipic virgin (foraje)

Adancime, Humus (%) pH
cm 2 4 6 8 2 4 6 8
0-10 6,95 6,99 7,00 7,05 6,9 7,1 7.0 6,9

10-20 2,83 2,58 3,46 3,18 6,9 7,3 6,8 59
30-40 1,10 0,96 0.94 0,98 6,8 6,8 6,8 6.8

Valorificarea solurilor brune tipice Tn agricultura conduce la
reducerea considerabild a continutului de humus in stratul arabil (0-20
cm) si la o slabd majorare a indicelui pH si a gradului de saturatie cu
baze (tab. 3).

Tabelul 3
Caracteristicile fizico-chimice ale solului brun tipic arat. Profilul 35
Higro- Cationi schimbabili At(;it:i- Gr::ul
ﬁlt'l‘:; sc(i:t;’:: Humus Caco, pH | Ca™ | Mg™ I hidro- | saturatie
litica cu baze
% me /100 g sol %
0-20 3,6 2,10 0 6,7 | 162 | 41 20,3 3,27 86,1
20-30 36 1,43 0 66 | 182 | 39 | 222 3,27 87,1
30-40 3,7 1,03 0 6,0
50-60 3,9 0,60 0 69 | 175 41 216 2,34 90,2
70-80 4,2 0 63 | 188 | 44 | 232 2,58 90,0
90-100 0 6.6
110-120 0 6,2

In solul brun tipic arat variabilitatea spatiald in componenta
humusului este slab pronuntata atat in stratul arabil (2,3-2,1%) cét si la
adancimea 30-40 cm (1,18-0,83%). Foarte slab pronuntatd este si
variabilitatea indicelui pH (tab. 4).

Tabelul 4
Variabilitatea spatiald a continutului de humus si indicelui pH n solul
brun tipic arat. (Profilul 35, foraje)

Adancime, Humus (%) pH
cm 2 4 6 8 2 4 6 8
0-20 2,33 223 | 212 | 233 6,3 6,3 6,2 6,2
30-40 1,18 0,83 | 087 | 085 6.4 63 | 63 6,1
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Asa dar, spre deosebire de parametrii morfologici care variaza
considerabil, in partea de jos a profilului, variabilitatea caracteristicilor
fizico-chimice Tn orizonturile superioare ale solului brun tipic este slab
pronuntata si nu influenteaza caracteristica generala a profilului de baza.

Solurile cenusii s-au format in conditiile silvostepei sub padurile de
stejar cu amestec de alte specii de foioase, care ocupau culmile
dealurilor i partile superioare ale versantilor in intervalul altitudinilor 240-
359 m. Tipul de soluri cenusii se divizeaza in patru subtipuri. Tn partea
de nord-vest a Codrilor raspandirea geografica a solurilor cenusii se
deosebeste prin anumite particularitati, limita altitudinald inferioara
coboara pana la 150 m (Ursu si colab., 2004).

Spre deosebire de solurile brune, profilul solului cenusiu tipic este
evident diferentiat atat morfologic cat si fizico-chimic. In partea
superioard a profilului se evidentiaza suborizontul A,, eluvial. El se
deosebegte prin culoarea albicioasa, conditionatd de SiO,. Orizontul B
este iluvial, brun-roscat, dur cu structura mare poliedrica. Orizontul A
este mai usor, contine mai putind argila, fractiunile fine fiind partial
transportate in stratul iluvial. Componenta chimica a solului cenusiu tipic
virgin, poate fi prezentata prin rezultatele analizei probelor colectate din
profilul 32 (tab. 5).

Tabelul 5
Caracteristicile fizico-chimice ale solului cenusiu tipic (sub padure).
Profilul 32
Higro- Cationi schimbabili Atcitdi- Grgdul
A R % ate [+]
:\nt'::; f:‘i;t:\'t); Humus CaCo, pH | Ca” | Mg~ b3 h_ic!rg- saturatie
litica cu baze |
% me /100 g sol Y%
0-10 4.4 6,40 0 69 [ 251]| 55 30,6 235 929
10-20 | 27 3,04 0 65 | 115 45 | 160 278 85,2
30-40 28 0,91 0 59 | 10,3 | 4.1 14 4 7,71 79,5
50-60 3,3 0,55 0 62 [ 120 43 16,3 2,33 87,5
70-80 3.4 0,50 0 66 | 1431 45 18,8 2,33 89,0
90-100 | 4.1 1975 |82
110-120 3,9 9,25 82

O particularitate regionala a solurilor cenusii din zona Codrilor
consta in scaderea bruscd a continutului de humus, care deja la
adancimea de 30-40 cm este mai mica de 1% (tab.5). Reactia solului
este slab acida, aciditatea hidroliticad - slaba. Aceste particularitati
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deosebesc solurile cenusii tipice ale Codrilor de acelasi unitati
taxonomice din Silvostepa de Nord (Ypcy, MoropjaHy, 1963) si le apropie
de solurile brune luvice (Ursu si colab., 2001).

Tabelul 6
Variabilitatea spatialda a continutului de humus, CaCO; si indicelui pH in
solul cenusiu tipic virgin (Profilul 32, foraje)

Adanci- Humus (%) CaCo;, (%) pH

me, cm 2 | 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8
0-10 640 | 608 | 619 | 619 7.0 7.1 6.8 7.1
10-20 2,91 2,99 254 | 285 6.6 6.7 57 6,5
30-40 094 | 094 096 | 094 6,1 56 6,0 6.4
90-100 54 6,1 79 8.1

110-120 12,1 16.7 3,0 8.2

Datele analitice ale probelor colectate din foraje (tab. 6) indica o
variabilitate neevidentd a continutului de humus in orizonturile superioare
(0-10 cm - 6,08-6,40%; 10-20 cm - 2,54-2,99%). Indicele pH variaza intre
6,8-7,1 (0-10 cm), 5,7-6,7 (10-20 cm) si 5,6-6,4 (30-40 cm). in partea
inferioara a profilului este evident diferita adancimea nivelului superior si
cantitatea carbonatilor. Tn profilul de baza, precum si in forajele 4 si 6
carbonatii apar la adancimea 85-90 cm pe cand in forajele 2 si 8 nivelul
este mai jos de 120 cm.

In solurile cenusii tipice valorificate agricol continutul de humus con-
stituie doar 1,5% in stratul arabil si 0,7% la adancimea 30-40 cm (tab. 7).

Tabelul 7
Caracteristicile fizico-chimice ale solului cenusiu tipic valorificat
Profilul 33
L Higro_- Cationi schimbabili | Aciditate | Gradul de
ﬁ\ndea,nlc;l; i‘i:t:eg Humus | CaCO; pH ca™ Mgﬂ{ 5 hld::glltl- scal:l:)raazt::
% me /100 g sol %
0-20 24 1,57 0 71 | 11,5 31 | 146 1,38 913
| 30-40 23 0,74 0 67 1100 ] 29 | 129 1,84 87,5
50-60 3,1 0,39 0 70 | 132 ] 29 | 161 0,93 94,5
70-80 34 0 69 | 136 | 45 | 181 1,64 91,7
90-100 1,5 12,2 8,1
110-120 | 1.0 170 | 85

Reactia solului este practic neutrd, gradul de saturatie cu baze
peste 90% ceea ce nu este caracteristic pentru solurile cenusii. Textura
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solului preponderent argiloasa la adancimea de 90 cm devine nisipo-
lutoasa cu continutul de carbonati 12,2-17,0%.

Analizele probelor de sol colectate in foraje (tab. 8) indica o slaba
variabilitate a continutului de humus (1,35-1,57%) si indicelui pH (6,8-7,6)
Tn stratul arabil. Mai evidenta este variabilitatea grosimii profilului (90 -
>120 cm) nivelului superior al carbonatilor (tab 8).

Tabelul 8
Variabilitatea spatialda a continutului de humus, CaCOj; si indicelui pH in
solul cenusiu tipic arat (Pr. 33, foraje)

Adanci- Humus (%) CaCo; (%) pH

me, cm 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8

0-20 157 | 154 | 135 | 157 71 76 {68 |65

30-40 0,88 - 0,72 | 0,89 6,9 71 167

90-100 10,2 8,6 10,8 8,2 8,1

110-120 17,0 | 155 | 112 8.3 8.4
Concluzii

Cercetarile efectuate pe solurile brune si cenusii atat in conditii
naturale (sub padure) cat si valorificate agricol au evidentiat o variabilitate
evidentda a indicilor morfologici ai orizonturilor genetice si grosimii
profilului la distanta de 1,2 metri. Variabilitatea caracteristicilor fizico-
chimice a solurilor este mai putin evidentd si Tn unele cazuri se
incadreaza in exactitatea metodelor analitice.

Valorificarea solurilor brune si cenusii conduc la reducerea
continutului de humus n stratul superior gi scaderea aciditatii solului.
Variabilitatea spatiald a Tnsugirilor fizico-chimice este slab pronuntata si
nu afecteaza caracteristica pedonului, stabilita prin analiza profilului de
baza.
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CONTINUTUL $SL DISTRIBUTIA
MICROELEMENTELOR IN SOLURILE CENUSII IN
DEPENDENTA DE UTILIZARE

Tamara, Leah
Institutul de Pedologie si Agrochimie
»Nicolae DIMO” Chisinau (Republica Moldova)

CONTENT AND DISTRIBUTION OF
MICROELEMENTS IN GREY SOILS IN
DEPENDENCE OF UTILIZATION

Abstract

The paper includes the data concerning the content of total and
mobile forms of Cu, Zn, Mn, Co, Ni in Grey Soils from Republic of
Moldova under agricultural utilization. Arable, Wine growing plantation,
Forest, Grass fallow - 20 years. The increase of the total content of Cu
was determined in top soil horizon of vine soil - 135 mg/kg or ppm. This
qguantity of Cu to outrun the average content in 5 times bigger. A high
content of Cu (78 ppm) was storage in grasses horizon of grass fallow
soil. This soil was utilized 7 yeas under the grape vine, than as erosion
results it was abandoned. In arable soil the content of Cu was optimal
in all horizons. The total Cu was correlated with mobile form. The high
concentration of Cu was accumulated in mater organic horizons. The
distribution of Zn in soils was depended of its utilization and soil genesis.
As a result, Zn content varies between 40 and 86 ppm in main horizons
of soil. The high values of the mobile Zn were in soil utilization under
grape vine (28 ppm). The content of total Mn varied from 400 ppm in
the vine soil to 1610 in the forest soil. The total Mn do not correlated
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with the mobile form. The content of total and mobile Co was low than
average quantity. The content of Ni was increased from 28 ppm in the
forest soil to 54 ppm in the arable soil. The content and distribution of
microelements was depended of agricultural utilization, humus and
carbonates contents.

Key words: cobalt, copper, manganese, nickel, zinc

Introducere

In conditii naturale solurile cenusii sunt acoperite cu paduri foioase.
Suprafete extinse insa au fost defrisate si sunt luate in culturd. De
aceea, cercetarile au avut ca scop determinarea legitatilor acumularii si
distributiei continutului total si formelor mobile de Mn, Cu, Zn, Co, Ni in
solurile cenusii, formate si evoluate ca urmare a actiunii factorilor si
proceselor pedogenetice in conditii naturale si antropice. Probele de sol
s-au recoltat din profiluri pe orizonturi genetice: in padure, la arabil, vita
de vie - 27 ani si parloaga de 20 ani. Metoda - spectrofotometrie cu
absorbtie atomica.

Proprietatile fizico-chimice a solurilor cenusii

Determinarea si aprecierea proprietatilor fizico-chimice a solurilor
cenusii confirma gradul de evoluare si formare in conditii naturale (in
padure) si luate in cultura, utilizate la arabil, sub vita de vie si intelenite.
Continutul de humus in solurile cercetate la arabil si cu vita de vie arata,
ca utilizarea lor in agricultura conduce la pierderi de substanta organica,
iar cu aceasta si la pierderi de microelemente, in comparatie cu solul
cenusiu din padure. Continutul de humus in litiera (Oh) solului din padure
este de 9,3%, iar in orizontul Ao - 5,8%. In orizonturile humifere (0-16
cm) a solului arabil continutul humusului este 3,6%, cu vitd de vie - 2,0%.
Cantitatea de humus scade n adancimea profilurilor, micsorédndu-se de
2-3 ori in orizontul BCt. Terenul ntelenit, plantat cu vitd de vie - 7 ani,
apoi lasat nelucrat din cauza manifestarii proceselor de eroziune, timp
de 20 ani, s-a acoperit in aceasta perioada cu vegetatie ierboasa
naturala. Procesul de regenerare a humusului a restabilit cantitatea lui
pana la 4,2% in orizontul intelenit (0-7 cm) si pana la 2,4% in Aph (7-27
cm).

pHkc-ul solului la fel ca si humusul este un indicator integrat al
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proceselor de degradare. Profilul cu vitd de vie se caracterizeaza cu o
aciditate de 5,5 in orizontul arabil (0-16 cm), 4,7 - in orizontul post
desfundat (trench plowing) Aph. Tn aceleasi orizonturi ale solului intelenit
pH-ul este 6,0 si 5,7. pH-ul solului cenusiu din padure este tipic acestor
soluri; exprimand o reactie puternic acida in orizontul de eluviere-iluviere
(3,7). Marimea pH-ului determina o trecere treptata de la solurile evoluate
in conditii umede - solurile cenusii din padure (4,6), la solurile formate
in conditii de stepa - soluri cenusii arabile (5,0) < viticole (5,5) <
intelenite (6,0).

Solurile cercetate fiind acide contin o cantitate redusa de cationi
de Ca?" in orizonturile superioare, acesta este levigat in orizontul
carbonatic BCk. In litiera de padure (0-4 cm) se acumuleaza pana la
24,5 me Ca®* la 100 g sol, in orizontul humifer a solului arabil -11,7 me,
cu vie - 10,3 me, cu parloaga - 14,4 me de Ca?*/100 g sol.

Mg?* se contine mai mult in solul cenusiu din padure, manifestand
o descrestere semnificativa Tn solurile cultivate de tipul péarloaga>
arabil>vita de vie. Raportul Ca?* : Mg?* este mai semnificativ in solurile
cu vitad de vie (5,4) si la arabil (5,7). Aceste soluri dispun de o aciditate
mai mare, care influenteazd solubilitatea Mg?* trecandu-l in solutia
solului. Se considera ca, dacd Ca®* : Mg?* se afla in intervalul 2-7, atunci
accesibilitatea lui pentru plante in soluri este suficienta. Solurile cercetate
se Tncadreaza in aceste limite, in stratul de sol 0-30 cm: Padure - 2,6,
Arabil - 5,4, Vita de vie - 5,0, Péarloaga - 5,8.

Mangan

Cea mai mare cantitate de Mn total se contine in solurile cenusgii
din padure in orizontul de litierda Oh - 1610 mg / kg sol (tabelul 1).

In orizontul Ao (4-19 cm) se contine pana la 1285 mg/kg sau ppm.
Aceasta cantitate de Mn este mai mare decat media (800 mg) pentru
solurile Moldovei. In solurile utilizate la arabil si vitd de vie continutul total
de Mn in straturile humifere este de 3 ori mai mic decéat Tn solul din
padure, in orizontul intelenit (0-7 cm) a péarloagei se contine o cantitate
sporitd de Mn (700 mg), fata de solurile utilizate intensiv Tn agricultura.
Continutul formelor mobile de Mn difera pe orizonturi si dupa modul lor
de folosintd. Cea mai mare cantitate de Mn mobil contin orizonturile de
suprafata: 48 mg - padure, 35 mg - arabil, 35 - vitd de vie, 50-60 mg/kg
-parloaga. Cea mai mica cantitate se afla in orizonturile subiacente a
solului utilizat la arabil: Bht - 5 mg, BCt - 8 mg. In sub orizontul
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Tabelul 1
Microelementele in solurile cenusii din padure, mg/kg/%
' Orizont Cu | zn Mn Co Ni
cm total | mobil total | mobil total | mobil | total | mobil | total | mobil |
é): 71 1—‘2 60 %LGZ 1610 ;ZQ 20 %% 28 %‘%
4‘_\% 27 %ﬁ:- 109 %ﬁ- 1285 ;% 20 %% 28 %g
13—56 20 1;% 56 1‘% 840 54—13 16 %% 37 %“?‘
ZGEEO 27 %‘% 58 | 1—’% 320 3%% 16 %‘3‘ 46 ?:;“‘2‘
4?}; 4 37 g"g 55 ’ ?23_% 646 (;_12 19 %f‘ 74 g—’%
53—t820 37 ;—’% 46 | %"g 680 21% 18 ?—‘% 74 %‘%
85-(1::(4 37 %’% 46 ;—‘% 77 ?_?_2:' 10 "g"'g' 68 %‘8
j:: 35 1 :11“‘53: 54 ;—% 682. _;‘,5—15 10 g“g' 60 g—‘g

desfundat al vitei de vie (45-80 cm) continutul de Mn mobil este de 6
mg/kg. Tn profilul acestui sol continutul formelor mobile de Mn coreleaza
cu formele totale. Conform continutului mobil de Mn din solurile cercetate,
orizonturile utilizate Tn agricultura Tsi pierd proprietatile pedogenetice
caracteristice solurilor cenusii de la care provin. Solurile cenusii ntelenite
au proprietati caracteristice cernoziomurilor (tabelul 1 - 4).

Cupru

Cantitati de cupru total ce depéasesc limitele maxime admisibile au
fost depistate Tn orizontul arabil (0-16 cm) la vita de vie - 135 mg / kg,
ca urmare a folosirii preparatelor ce contin acest element. Formele
mobile de Cu alcatuiesc aproximativ 17% din continutul total. Acumularea
Cu total s-a sesizat si Tn orizontul Tntelenit a solului cu parloaga, utilizat
7 ani sub vita de vie - 78 mg / kg. Cantitatile sporite de Cu in solurile
viticole si intelenite se mentin n primii 16 cm. Continutul total de Cu n
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Tabelul 2
Microelementele in solurile cenusii utilizate la vita de vie, mg/kg/%

T

Orizont, Cu Zn Mn | Co Ni |
cm total | mobil | total | mobil | total ?mobil | total | mobil | total | mobil
AP ass | %% 40 ;éf 401 ; ?Z 1 %—g 35 %:g—
AP | 8 %% 39 1%% 347 52—’% 8 %—3 28 é’%
28 | 18 %—g 35 _1%_%9 395 ;—15) 10 %—:‘ 3 %j%
ey | 18 %—?- 36 2%‘%3 432 ﬁ 11 %"g 59 %J%
oo |17 g—:g 34 j;%% 326 % 10 %f} 56 ;2,}7;
S | 17 %g 40 —;—2;—2 357 gg 10 %’2 44 %g

solul cenusiu la arabil se echivaleaza la continutul mediu (20 mg/kg) din
solurile cenusii - 26,5 mg. Orizontul de litierd a solului din padure contine
70,8 mg Cu, ceea ce este caracteristic solurilor cenusii evoluate in
conditii naturale. Orizontul Ao a acestui sol contine 27,2 mg, iar in
orizonturile inferioare Cu este acumulat pana la 35,5 mg/kg. in solul cu
vitd de vie straturile subiacente, mai jos de 25 cm au o cantitate redusa
de Cu - 17,1-18,4 mg/kg de sol. Solurile cercetate contin cantitati
insuficiente de Cu mobil Tn orizonturile subiacente - 1 mg/kg. Continutul
formelor mobile Tn orizonturile superioare ale solurilor cenusii utilizate la
arabil, intelenite si din padure alcatuiesc doar 1,9-2,9% din continutul
total. Concentratia de Cu in sol are un efect de lunga duratd cu
acumularea numai in stratul humifer (tabelele 1, 2, 3, 4).

Zinc

In solurile cenusii sub padure ™n orizontul Ao (4-19 cm) se
acumuleaza ce mai mare cantitate de Zn total - 109 mg/kg de sol. n
litierd continutul total de Zn este de 60 mg/kg, cu reducere
nesemnificativa in orizonturile inferioare pana la 49,9 mg in BCk. Cea
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Tabelul 3
Microelementele in solurile cenusii utilizate la arabil, mg/kg/%

Orizont, Cu Zn Mn Co Ni

cm total | mobil | total | mobil | total | mobil | total | mobil | total | mobil
AP a7 %—g 86 2%% 424 ;’% 11 %g 54 %é
_~ |22 %—g 47 gl—?% 378 ﬁ 10 %g 62 %f’g"
| 2 %‘% 47 %,% 351 1?4 12 g—ﬁ 62 %’g
o228 %% 47 i—% 289 1%7 11 %% 56 ;*%
6'03_30 28 %—2 54 -12—%3 347 2—?3 20 —g—% 69 ;—% |
oo | 24 %% 58 113’% 399 ;0 13 %ﬁ‘- 70 ;—%4
93_(1:50 21 %—i— 50 1%% 369 2%?3 12 %—2— 61 %—g— |

mai mica cantitate de Zn total se afla n solul plantat cu vita de vie (0-
16 cm) - 40 mg/kg. In solul cu parloaga, stratul intelenit (O -7 cm)
contine 55 mg de Zn, stratul 16 -27 cm - 40 mg/kg. In orizontul humifer
al solului arat continutul total de Zn este 86 mg, cu reducere in
orizonturile inferioare pana la 47 mg/kg. Formele mobile alcatuiesc in
stratul de sol 0-16 cm: 38% din continutul total de Zn - la arabil, 28% -
viticol, 16% - din padure, 5% - intelenit. In orizontul carbonatic se
acumuleaza - 17 mg de Zn in solul viticol si 2,7-5,8 mg Zn n solul
intelenit si la arabil. Distributia formelor mobile de Zn Tn solurile cenusii
cercetate depinde de utilizarea agricola, proprietatile fizico-chimice,
continutul de humus si carbonati.

Cobalt

Cea mai semnificativa cantitate de Co total se acumuleaza in solul
cenusiu din padure in stratul de litiera - 20 mg/kg. Stratele humifere ale
solului Tntelenit contin 17 mg/kg, iar la arabil si vitd de vie 11 mg Co.
Solurile utilizate intensiv Tn agricultura contin aproape de 2 ori mai putin
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Tabelul 4
Microelementele in solurile cenusii Tntelenite 20 ani, mg/kg / %
Orizont, Cu Zn Mn Co Ni
cm total | mobil | total | mobil | total | mobil | total | mobil | total | mobil
f)\_(; 78 %L? 55 | %‘% 700 556_06 17 %% ; 44 %"?‘ |
Mo a4 ;_-’—3- 49 51-5-21% 678 % 16 %% 33 %j%
2 a0 %% 40 g:% 660 % 13 ?—% 54 %:2
|35 }:2 59 }%% 562 21% 13 -?—% 92 %g |
2|29 f;% 62 %;—% 609 21—% 14 ?—f | 60 %%
618_30 26 15”8‘ 53 1—%% 717 fgz 19 “?‘% 68 %'g‘j
oo 136 %:—g— 55 1%% 529 ;% 15 %% 65 —23:3 |
104?200 32 :T‘g' 39 % 541 52% 23 %‘71 72 %‘2‘

Co, decat cele din padure. In profilul solului Tntelenit continutul total de
Co este mai mare decét in solurile arabile si viticole.

Toate solurile cercetate contin Co mobil in limitele 0,2 - 0,5 mg/kg,
cu o acumulare nesemnificativa in orizonturile cu contin de carbonati
(CaCOz;= 6-8%). In orizonturile humifere continutul formelor mobile
variaza in limitele 1-4% din continutul total de Co, iar in orizonturile
carbonatice (80-110 cm) - 3-6% din Co total. Continutul total de Co si
formele mobile nu depéseste continutul mediu pentru aceste soluri.

Nichel

Continutul total de Ni Tn orizonturile humifere este distribuit Tn felul
urmator: 28 mg - n solul din padure, 35 mg - cu vita de vie, 44 mg -
intelenit si 54 mg - arabil. Cantitatea de Ni total Tn profilul solurilor
manifesta o crestere cu adancimea - pana la 72 mg Ni in orizontul
carbonatic al solului Tntelenit si pana la 44 mg in cel viticol. Distributia
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Ni total Tn solurile cercetate a determinat o crestere Tn orizonturile Bt:
67 mg - in solul forestier, 69 mg -arabil, 59 mg - viticol, 92 mg/kg -
ntelenit.

Continutul formelor mobile de Ni Tn solurile cenusii utilizate in
agricultura, intelenite nu coreleaza cu cele totale. Aceste forme variaza
in limitele 1,3-2,7 mg Ni/kg de sol. In solul din padure corelatia este
evidenta; continutul total de 67 mg - forme mobile 4 mg/kg. Tendinta de
acumulare a formelor mobile de Ni se observa in stratul humifer- 2,5-
3,0 mg. Solul viticol contine mai putine forme mobile (1% din continutul
total) iTn comparatie cu celelalte soluri studiate, care contin 5-7% din
continutul total de Ni.

Concluzii

Acumularea gi distributia microelementelor in profilul solului
cenusiu amplasat in padure au fost influentate de actiunea factorilor de
pedogeneza naturali, purtdnd o corelatie bine determinata fintre
orizonturile genetice. Studierea microelementelor in solurile cenusii
arabile si viticole au manifestat o legitate ce tine de utilizarea lor agricola,
cu o acumulare si distribuire ce difera Tntre orizonturi si profiluri.
Intelenirea timp de 20 ani a solului viticol deteriorat de eroziune a stimulat
procesul de pedogeneza si regenerare a orizontului humifer, a Tmbunatatit
proprietatile fizico-chimice, a condus la cresterea continutului de humus
si microelemente de 2 ori in comparatie cu solurile arabile si viticole.
Ultimele contin forme mobile insuficiente pentru majoritatea plantelor.
Acest deficit de microelemente influenteazé negativ procesul fiziologic de
crestere si dezvoltare a culturilor agricole la arabil si a celor intercalate
intre randurile de vie, prin urmare si productivitatea acestora. Prin
aplicarea ingrasamintelor minerale si organice acest deficit poate fi
Tnlaturat. Acest procedeu este necesar Tn general pentru toate solurile
cenusii, indiferent de utilizarea si folosinta lor agricola.
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EFECTUL POLUARII ASUPRA UNOR INSUSIRI
CHIMICE $I MINERALOGICE ALE UNUI
DISTRICAMBOSOL DIN ZONA ZLATNA

Alexandrina Manea, C. Craciun
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie
si Protectia Mediului, ICPA-Bucuresti

THE EFFECT OF POLLUTION ON THE CHEMICAL
AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF A
DYSTRIC CAMBISOL FROM ZLATNA ZONE

Abstract

The paper is a comparative study (chemical and mineralogical) of
two Dystric Cambisols from Zlatna zone, affected by a different degree
of pollution.

From the chemical point of view, the effect of the industrial pollution
is the acidification and depletion of bases, reflected by the decrease of
values of indices which express soil reaction (pH) and soil exchange
properties, especially in the surface horizon.

From the mineralogical point of view the acidification affects
micaceous minerals and probably feldspars.

As result of acidification and deplation of bases, the content of
kaolinite increases achieving a double content in the surface horizon of
the heavy polluted soil.

Key words: soil pollution, soil clay minerals

Dupa cum este cunoscut, zona Zlatna reprezinta un areal puternic
afectat de o serie de emisii poluante sub forma de pulberi, aerosoli, gaze
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ca urmare a unei activitati industriale intense. In pofida faptului ca
aceasta activitate a fost stopata Tn urma cu doi ani efectul remanent al
poluarii (in special poluarea cu metale grele - Pb, Cu, Zn, Cd) a condus
la modificari ale unor caracteristici chimice si mineralogice ale mediului
edafic.

Materiale si metode

Lucrarea prezenta constituie un studiu comparativ a doua profile
de sol apartindnd tipului districambosol, care are ca scop prezentarea
unor aspecte legate de modificarile chimice si mineralogice datorate
poluarii din zona Zlatna.

Cele doua profile de districambosol studiate au un grad diferit de
poluare fiind situate la o distantd diferitd de sursa de poluare. Astfel,
profilul 1, Districambosol tipic (DC ti), este situat pe o culme Tngusta,
mamelonata la o altitudine absoluta de 950 m. Materialul parental pe care
s-a format si evoluat solul este alcatuit din depozite eluvial-deluviale
lutonisipoase, slab scheletice derivate din roci sedimentare acide
alcatuite din gresii cuartoase si conglomerate oligomictice cuartoase
albian-cenomaniene. Folosinta actuald este faneata, departarea fata de
sursa de poluare este de 14,2 km, iar poluarea este slaba.

Profilul 2, Districambosol rodic (DC ro), este situat pe un versant
neuniform lung, moderat-puternic inclinat, ravenat, la 500 m altitudine
absoluta. Materialul parental pe care s-a format si a evoluat acest sol
este alcatuit din conglomerate polimictice si gresii rogcate caramizii torto-
niene cu intercalatii de roci magamatice alcatuite din andezite amfibolice
cuaternare si neogene. Culoarea roscat-caramizie a materialului parental
imprima caracterul rodic acestui sol. Folosinta actuald a terenului unde
a fost amplasat profilul 2, situat la cea 1,4 km fatd de sursa de poluare,
este padure de fag excesiv degradata, solul fiind foarte puternic poluat.

Determinarile fizice, chimice si mineralogice au fost efectuate dupa
metode utilizate curent Tn laboratorele I.C.P.A. (Metode de analiza
chimica a solului, 1986; Metodologia elaborarii Studiilor Pedologice-
Partea I, 1987).

Rezultate gi discutii

Dupa cum se poate observa in tabelul 1, unde se prezinta unele
caracteristici fizice si chimice, intre cele doua profile apar o serie de
deosehbiri.
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- Sub aspect granulometric, pe fondul unei variatii relativ reduse a
c > g R :f N0 o M continutului principalelor fractiuni granulometrice, profilul 2 (Zlatna) are un
E N - & § |© © ~ ® continut semnificativ mai mare de nisip, comparativ cu profilul de la
2 Dealul Budenilor.
& © © © o |¥ © o w Sub aspect chimic trebuie subliniate deosebirile care apar intre
- 4 S 5 S5 e 39 = cele dou& profile in ceea ce priveste reactia si proprietétile de schimb.
- v Astfel, profilul de la Zlatna se caracterizeaza prin valori mult mai reduse
% g Z\IeIindiciI(I)rlcarfzj exlprimé proprietatile respective, comparativ cu profilul
5 - e la Dealul Budenilor.
% 9) §’ E, °°°). §_ % g_ §_ g_ S Din punct de vedere mineralogic, suita de minerale argiloase
S = identificate Tn fractiunea sub 2 m este aceeasi in ambele cazuri, fiind
2 . E alcatuita din illit, caolinit, clorit. In figura 1 se prezinta spectrele de
© '§ 9 ¥ @t gy o difractie a razelor X ale argilei din orizontul de suprafatd al celor doua
o T g. ;, ;. “(3, e 8, NS 3 soluri. Spectrele care au fost obtinute pe probele tratate cu etilen glicol
2 A permit decelarea mineralelor argiloase prezente. Prezenta illitului gi
g [-3 - c 0 o0 |lo © ~ « caolinitului este atestatd de maximele de difractie din jurul valorilor de
° % I I g N 8 ¥ 5 8 10,0, 4,99, 3,33 A si respectiv 7,15 si 3,56 A. Cloritul a fost identificat
® cu ajutorul maximului de difractie de la 14 A. Comportamentul acestui
8 - mineral la tratamentul termic ne sugereaza ca este vorba de un mineral
£ E 2 :’ 8, g :. g :)i ‘C_l g, de tip cloritic (intergrade), care prezintd unele deosebiri comparativ cu
5 N N6 o |d N N N cloritele clasice, magneziene, care apar in depozitele geologice.
o - Caracterul dioctaedric al retelelor mineralelor argiloase identificate
0 E, <« -~ o © |lw © o © este 'confirmat dg speptrele de absortie Tn i'nfraros,u prin prezenta unor
E < @© R’ §1: 8‘ ﬁ ﬁ' N ch> benzi de absorbtie in jur Qe 920 cm atnpune (Far'mer, 1974) V|br'a‘;||I(')r
5 de deformare ale legaturilor AI-OH-AI si a benzilor de absorbtie din
= T S 292 188 R domeniul 3620-3700 cm™ atribuite formei vibratiilor de alungire ale
5 0w v v O T T T legaturilor AI-OH-AI (figura 2).
‘g o o o O o o ' Intensi'tatea}'diferité 'al'e reflexiilor bagqle '001 cgracteristige
T wo |2 g ¥ @ |2 g I @ mineralelor identificate ne indica unele deosebiri mineralogice de ordin
: ‘eswlouepy o 2 8 = o 2 g cantitativ existente intre cele doua profile. Acestea se pot observa in
E tabelul 2, in care se prezinta rezultatele interpretarilor cantitative ale
) Inuozuo |8 o o 5 Y a > difractiei razelor X.
: < < <« < € « m Compozitia mineralogica a argilei din profilul Dealul Budenilor este
predominant illitica, continutul de illit reducadndu-se de la baza spre
= % suprafata profilului, Illitul este Tnsotit de caolinit, al carui continut destul
oN iy 5 5 | de ridicat, atinge un maxim la suprafata profilului. Cloritul Tnregistreaza
3‘§ é = § s é o E continuturile cele mai reduse.
Z 3 ° 8 3 o 8 Argila din districambosolul rodic de la Zlatna prezintd o compozitie
Q Z 40 |Q >
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7,15

3,57
3,33
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Dealul Budenilor

7,15

3,56
3,33
10,0

4,98
14,1

Zlatna

Fig. 1. Spectrele de difractie a razelor X ale argilei din orizonturile de
suprafata (probe glicolate) ale solurilor investigate (valori exprimate in A)

mineralogica asemanatoare calitativ cu cea din profilul anterior,
deosebirile mineralogice intre cele doua profile fiind de ordin cantitativ.
Astfel, Tn cazul acestui profil compozitia mineralogica la nivel coloidal
este predominant caolinitica, continutul de caolinit putand atinge uneori
valori duble comparativ cu profilul anterior. Deosebirea mare intre cele
doua profile Tn cea ce priveste continutul de caolinit este confirmata si
de absortia Tn infrarosu prin intensitatile benzilor de absorbtie de la 3620
si 3700 cm™ ultima fiind consideratd si banda de diagnostic pentru
caolinit (Farmer, 1974).

Pe linia aceleiagi comparatii, illitul inregistreaza o reducere drastica
a continutului, in timp ce doritul indica continuturi comparabile cu primul
profil (exceptie orizontul de suprafata).

Deosebirile de ordin chimic si mineralogic existente intre cele doua
profile sunt prea mari pentru a putea fi atribuite Tn totalitate unor diferente
in ceea ce priveste conditile de pedogeneza, care au dus la formarea
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Dealul Budenilor

3620 3700

3700
3620

Zlatna

\

Fig. 2. Spectrele de absorbtie in infrarogu ale argilei din orizonturile de
suprafata ale solurilor investigate (valori exprimate in cm™)

celor doua subtipuri de districambosol. Mai mult, ele se datoreaza in cea
mai mare parte poluarii.

Chiar daca cele doua soluri apartin unor subtipuri diferite care ar
putea sa ne sugereze existenta unor variatii relativ restranse a conditiilor
de pedogeneza, profilul de la Dealul Budenilor ar putea fi considerat ca
un sistem de referintd (datoritd manifestarii slabe a procesului de
poluare) pentru stabilirea efectelor poluarii care s-a manifestat cu
intensitate mult mai mare Tn cazul profilului de la Zlatna.

Districambosolul tipic de la Dealul Budenilor are o serie de Tnsusiri
chimice si mineralogice care se incadreaza Tn mare sau sunt apropriate
de intervalul de variatie al valorilor medii cunoscute pentru un astfel de
sol (Balaceanu si colab. 2002). Unele insusiri prezintd diferente mai mari

61



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2006, vol. XL

completand Tn acest fel intervalul de valori al indicilor respectivi date de
autorii citati.

Caracterul rodic al districambosolului de la Zlatna precum si valorile
indicatorilor care exprima anumite insusiri ne sugereaza ca materialul
parental al acestui sol a suferit o alterare mult mai intensa. Deosebirile
in ceea ce privegte alterarea ar putea fi influentate si de unele conditii
legate de relief si textura materialului parental, care influenteaza
posibilitatile de descarcare ale mediului respectiv. Astfel, profilul de la
Zlatna are o textura mai grosiera fiind situat pe versant, conditii care
favorizeaza inlaturarea produselor alterarii ce are drept consecinta o
serie de modificari, care se manifesta pe plan chimic (debazificare,
acidifiere) si mineralogic (caolinizare, cloritizare).

Tabelul nr. 2
Compozitia mineralogicéa a fractiunii argiloase din districambosolurile

analizate
Profil Orizont  Adancime, Compozitia min(t;r‘;\logicé a argilei
(]
cm it Clorit Caolinit
Profilul 1 At 0-10 49 17 34
DC i Ao 10-20 58 16 26
N. Dealul AB 20-40 58 15 27
Budenilor Bv 40-60 83 13 24
Profilul 2 Aot 0-5 34 7 59
DCro Ao 5-20 33 16 51
V. Zlatna AB 20-40 41 12 47
Bv 40-60 43 20 37

Cu toate acestea, dupa cum remarcam anterior, unele deosebiri
chimice si mineralogice intre cele doua profile sunt mult prea mari pentru
a putea fi atribuite diferentelor relativ reduse in ceea ce priveste
conditiile de pedogeneza. Ele pot fi insa atribuite cu siguranta procesului
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de poluare care are ca efect principal o debazificare si acidifiere a
mediului edafic.

In pofida unor neconcordante intre capacitatea totald de schimb
cationic si reactie, care se manifesta la nivelul unor orizonturi, diferenta
in ceea ce priveste indicele T al orizontului de suprafata al celor doua
profile este semnificativa si poate fi atribuitd Tn mare parte poluarii (o
oarecare influentad a continuturilor de materie organica nu este exclusa).

Deosebiri mari se remarca in cazul valorilor care exprima reactia
solului (unde diferenta de pH depdaseste unitatea) precum si la unii
indicatori care exprima proprietatile de schimb cationic.

Astfel, valorile unor indicatori ca suma bazelor schimbabile si
gradul de saturatie in baze sunt in majoritatea situatiilor aproape de 3
ori mai mici in cazul Districambosolului de la Zlatna. Tn orizontul de
suprafatd unde poluarea este cea mai activa valoarea respectiva este
de aproape 7 ori mai ridicata in cazul sumei bazelor schimbabile si de
aproape 5 ori mai ridicata in cazul gradului de saturatie in baze.

In conditiile unei poluari severe cum este cea manifestata in cazul
profilului de la Zlatna, consecintele sunt nu numai modificari de ordin
chimic, ci si de ordin mineralogic. Prezenta mineralelor argiloase de tip
cloritic in toate orizonturile profilelor (aspect caracteristic solurilor de
acest tip care poate fi legat partial de un proces de alterare prepedo-
genetic) ne sugereaza ca alterarea pedogenetica a afectat cel mai
puternic componenta micacee. Cu o singurd exceptie, continutul de clorit
al celor doua profile inregistreaza valori apropiate.

Modificarile mineralogice sunt legate Tn special de raportul celor
doua componente argiloase predominante illitul si caolinitul. Valoarea
acestui raport in special in orizontul A unde atat pedogeneza céat si
poluarea este mai activa variaza intre 1,4 si 2,2 la profilul din Dealul
Budenilor si intre 0,5 si 0,6 In cazul profilului de la Zlatna, indicAnd o
evolutie de la o argild predominant illiticad la o argilda predominant
caolinitica.

Asta inseamnd ca principala consecinta mineralogicé a unei poluari
intense poate fi considerata alterarea de tip acidolitic a unor minerale de
tip micaceu (si feldspatic) cu formarea mineralelor de tip caolinitic. De
astfel, trebuie subliniat ca in zona Zlatna continuturi mari, semnificative
de caolinit au fost semnalate si in cazul unor altor tipuri de sol (luvosoluri
albice), care au fost afectate de procese intense de poluare (Paulette,
2002).
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Din punct de vedere al folosintei agricole modificarile chimice si
mineralogice sub influenta poluarii nu fac altceva decét sa diminueze
fertilitatea acestor soluri avand drept consecintd o acutizare a unor
factori restrictivi caracteristici solurilor de acest tip.

Concluzii

1. Rezultatele cercetarilor asupra impactului poluarii asupra unor
Tnsugiri ale unui districambosol arata ca poluarea care afecteaza
zona Zlatna are o serie de efecte care se manifesta nu numai
pe plan chimic ci si mineralogic al mediului edafic.

2. Din punct de vedere chimic, modificarile principale datorate
poluarii sunt debazificarea si acidifierea. Ele sunt evidentiate de
o reducere drastica a valorilor indicilor care exprima unele
proprietati chimice ale solului ca pH-ul (reducere cu o unitate)
si proprietatile de schimb (reducerea de céateva ori a indicatorilor
SB si V):

3. Sub aspect mineralogic principala consecintd a poluarii este
amplificarea procesului de alterare a mineralelor de tip micaceu
(si feldspatic) in conditii de acidoliza. Ca rezultat al acidolizei
continutul de caolinit in partea superioara a unui astfel de sol
se poate dubla.

4. Modificarile chimice si mineralogice semnalate si atribuite
poluarii nu fac altceva decat sa agraveze o serie de Tnsusiri
implicate n fertilitatea acestor soluri.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE DISTRIBUTION
OF HETEROTROPHIC BACTERIA IN SALINIZATED
AND AMELIORATED SOILS

ABSTRACT

This paper presents the latest results concerning quantitative and
qualitative distribution of bacteria in salinizated and ameliorated soils
samples from Maxineni - Corbu Nou, Braila county.

With regard to soil microbial population, quantitatively, it varied
within a wide range, according with chemical and physical characteris-
tics (salinization, degree, pH values, and other).

The bacterial species Pseudomonas lemonnieri and Azotobacter
chroococcum may be considered as microbial indicators in the process
of soil improvement.

KEY WORDS: salinizated and ameliorated soils, heterotrophic
bacteria, microbial indicators.

INTRODUCERE
Conceptul de ameliorare intensiva a solurilor saraturate cuprinde
nu numai aplicarea unui complex de masuri agropedoameliorative pe un
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fond de lucrari de desecare, drenaj, irigatii, cat si refacerea activitatii — l; i | T No P i
biologice. =L g3 [ | E g 3 .
In pedologia ameliorativa aprecierile stadiilor de ameliorare ale 25 E;'l S e [SE 28 [ &l
solurilor saraturate dupa continuturile de saruri solubile si sodiu schim- =2 U e E S ] ) |8
babil sunt larg folosite (Florea 1958, Maianu 1964, Nitu si colab. 1985). 3 |8 £ = 2 b I I
Intrucat n literatura de specialitate existad putine date si informatii : = | B 5 E_;E
privind relatiile existente intre procesele de ameliorare ale solurilor § £l "g =E § E% 2 SIE
saraturate si activitatea microbiologica, au fost initiate cercetari de o - gl - © él"'-.
Mihalache Gabriela si colab. 1997, Mihalache Gabriela 2000, care se g = kS 2 g
Tnscriu si completeaza acest concept, demonstrand faptul ca stadiile de ] £ e b e HT ® %EI
ameliorare inseamna refacerea activitatii microbiene, ca expresie majora e e , % o E
a starii de fertilitate a solurilor, in lucrarea de fatd sunt prezentate g 5 5 2‘% ol ol
rezultatele cercetarilor efectuate in scopul evidentierii modificarilor care = sz = (B3 B |[HF ® 3 5|
apar in distributia cantitativa si calitativa a bacteriilor heterotrofe, cét si E EE™HPF PR P FF 5 i E
aprecierea stadiului de ameliorare a solurilor afectate de saraturare prin % é = 2 2 ;
stabilirea unor indicatori bacterieni ai solurilor aflate in conditii naturale ESY mabul Lo L El © S ot m =
si ameliorate din cadrul campului experimental pentru ameliorarea E2 o 2352 [F2EE |22 a T .. .—r_‘| = 3
intensiva a solurilor saraturate M&xineni-Corbu nou, jud. Braila. oI T - i = £5¢8 | 3% = .
559 | |2 - SR |, M2 - o
A o T@ |EoE = B EW |& & Fir|m|r|== o
MATERIAL $| METODA %52 [EF=R [SETE BB L o82 BE=EEE I s
529 [T = O 8@E T4fF | | 5 £
Cercetarile s-au efectuat atat pe solonceacuri molice alcalizate, = 3 - A8 ol 2 e = ’gé :5‘ 2 £
gleizate moderat, carbonatice, cat si pe soluri aluviale molice, salinizate ) g D AN (BT S = g'g : & %
slab, gleizate moderat, carbonatice, formate pe depozite textural diferite, s © § i = . g g 1 =| ><:§
aflate in doua situatii distincte : conditii naturale (izlaz) si ameliorate 5 % %g 2 |08l |2 |;5$ 8 g :E 5 g
(camp experimental). S 2 jeg] T el e e = E |8 |&89F (22 .
Principalele insusiri fizice si chimice ale solonceacurilor i solurilor o JF T % O |E 2 ERH [Z8F 5
aluviale din campul experimental sunt prezentate in tabelul I. Analizele © g . % - g 14 23 f % =] g2 (87 =
microbiologice au cuprins urmatoarele: S 3 JEEE IE-‘;E"._% E £ i g '3
+ determinari cantitative de microflord bacteriana prin metoda E HE= | & f‘j o I g g
insamantarii dilutiilor zecimale de sol pe medii nutritive agarizate S I ’?. g | 2 & 8 E o
(Bergey, 1986); o |5 2 ?:'E 7;;"5; 5 3 3 g E E = e
« determinari taxonomice de bacterii heterotrofe prin tehnicile uzuale 8 E 222 e iie = % T E g3 E g
de izolare si de identificare (Pochon, 1954); N 2 ; 4 52 g;;- 3:% S : :_2 23 2 EE =
+ determinari cantitative de bacterii producatoare de pigmenti o = S3ET| |REE- = il [E28 ;g g e
fluorescenti in lumina ultravioletd din genul Pseudomonas (Ps. I% 2 ;ET:E g_é?é < g g = :EIE gg
lemonnieri) pe mediile King B.,F. Difco sau pe alte medii testate; > i e E & | =S = St
» Azotobacter chroococcum, fixator liber de azot atmosferic a fost = e I T U i S % ﬁ—: |2 =
= a E {4 P

identificat prin metoda granulelor de sol pe mediul Ashby.

(o))
~
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REZULTATE $I DISCUTII

Datele obtinute Tn tabelul 2 reflectd unele diferentieri cantitative gi
calitative Tn ceea ce priveste abundenta si spectrul calitativ al bacteriilor
heterotrofe din solurile saraturate aflate in conditii naturale (izlaz) si de
ameliorare n functie de insusirile fizice si chimice ale acestora.

In cazul solonceacurilor aflate sub aspectul utilizarii ca izlaz for-
mate pe depozite cu textura argiloasa s-au obtinut cele mai mari numere
totale de bacterii (68,7xI08/g sol uscat) comparativ cu numerele relativ
scazute Tnregistrate pe textura luto - nisipoasa (47.7xl08/g sol uscat) si
cea lutoasa (54,3x10%/g sol uscat).

In solurile aluviale (arabil) rezultate in urma ameliorarii, numerele
totale de bacterii creste aproximativ de doua ori, cea mai semnificativa
crestere s-a evidentiat pe textura lutoasa (105xI0%/g sol uscat) urmata
de cea luto - nisipoasa (84xI0%/g sol uscat) si argiloasa (79xI0%/g sol
uscat).

In ceea ce priveste distribufia taxonomicd a bacteriilor se
remarcd faptul ca pe solonceacuri in conditiile naturale (izlaz) pe textura
luto - nisipoasa (fig. 1) cea mai ridicata frecventa (73%) au prezentat-o
cele apartinand genului Bacillus, reprezentat prin specile: B, megaterium
(22%), B. cereus (17%), B. circulas (15%). In schimb bacteriile nespo-
rogene au prezentat o frecventa destul de redusa (26,5%), fiind
reprezentata de specia Arthrobacter citreus (14%). Pe aceeasi textura
luto-nisipoasa, dar in conditiile solurilor aluviale ameliorate, bacteriile
sporogene au prezentat o frecventd de 60%, fiind reprezentate de specii
ale genului Bacillus (B. megaterium 27% si B, ceresus 17%). Se
remarca faptul ca, bacteriile nesporogene au o frecventa ridicata (39%)
reprezentate prin Arthrobacter citreus (14%) si specii ale genului
Pseudomaonas (13%).

In solonceacurile cu texturd lutoaséa (izlaz - fig. 2), genul Bacillus
reprezentat de B, megaterium a avut cea mai mare pondere procentuala
(32%), Bacteriile nesporogene au prezentat o frecventd apropiata de
cele sporogene, fiind dominate de speciile Arthrobacter globiformis (18%)
si Psendomonas (19,5%). In solurile aluviale ameliorate pe aceeasi
textura lutoasa (arabil) bacteriile sporogene prezinta o frecventa ridicata
(69%), fiind reprezentate de specii ale genului Bacillus (B.megaterium
34%) si B. cereus (15%), In ceea ce privesc bacteriile nesporogene se
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Izlaz

Prendontonds Hened e s
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B Bacterii sporogene [ Bacteri nesporogene |
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I
Hacillus

cergis 1T

Bactern sporogene B Bactern nesporogens

Fig. 1 Varietatea de specii si genuri bacteriene din soiurile saraturate cu
textura luto-nisipoasé in conditii naturale (lzlaz) gi ameliorate (Arabil)
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Fig. 2 Varietatea de specii si genuri bacteriene din solurile saraturate cu
textura lutoasa in conditii naturale (lzlaz) gi ameliorate (Arabil)
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remarcad o scadere a frecventei acestora, fiind dominate de specii
apartinand genurilor Arthrobacter si Micrococcus (circa 10%).

In solonceacurile cu texturd argiloasa (fig. 3) bacteriile sporogene
au avut o frecventa ridicatd (70,5%), reprezentate de Bacillus mega-
terium (22%) si B. circulans (17%). Bacteriile nesporogene prezinta o
frecventd procentuald apropiata de cea obtinutd in solonceacurile cu
texturd luto-nisipoasa (28%), fiind izolate specii apartindnd genului
Pseudomonas (11%). Pe aceeasi textura argiloasa Tn solurile aluvial
ameliorate (arabil), bacteriile sporogene au avut cea mai mare frecventa
si apropiata de cea obtinuta in textura lutoasa (68%). S-au dezvoltat
abundent speciile Bacillus megaterium (25%) si B. cereus (15%). De
asemenea , bacteriile nesporogene au prezentat o crestere a frecventei
(32%), fiind reprezentate de specii apartindnd genului Micrococcus
(19%), care s-au dezvoltat si proliferat abundent.

Pentru a evidentia existenta unor diferentieri cantitative in ceea ce
priveste microflora bacteriana din solonceacurile aflate in conditii naturale
si cea din solurilealuviale ameliorate, s-a efectuat prelucrarea statistica
a datelor (fig. 4). Astfel, pentru solonceacurile molice, alcalizate , gleizate
moderat, carpatice, in stare naturala (izlaz) variatia numerelor totale de
bacterii a fost cuprinsa intre 47,7-68,7x10%/g sol uscat, cu o crestere
evidenta in functie de texturad. Pentru solurile aluviale, ameliorate,
numerele totale de bacterii sunt mari pana la valori aproximativ duble, in
special pe solurile formate pe depozite cu textura lutoasa sub cultura de
soia.

In ceea ce priveste decelarea unor microorganisme ce ar putea fi
considerate indicatoare n solurile tarii noastre, este de mentionat preocu-
parea constanta si cercetarile indelungate efectuate de Papacostea si
colab. 1976.

Pe baza acestora a fost posibila precizarea unor relatii intre
conditiile naturale specifice diferitelor tipuri si subtipuri de soluri si
microorganisme izolate, cat si in asociatie cu alte microorganisme
indicatoare.

Pentru solurile saraturate, Papacostea (1972), recunoaste lipsa
informatiilor necesare precizarii unor asociatii de indicatori in functie de
0 zonalitate ecologo-geografica.

Cercetari recente efectuate de Mihalache Gabriela si colaboratorii
1998, Mihalache Gabriela 2000, au gasit ca in solonceacurile puternic
afectate de saraturare, care in conditii de ameliorare au devenit soluri
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Fig. 3 Varietatea de specii si genuri bacteriene din solurile saraturate cu
textura argiloasa in conditii naturale (Izlaz) gi ameliorate (Arabil)
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Figura 4. Determinari cantitative de bacterii heterotrofe in solonceacurile
molice, alcalizate, gleizate moderat, carbonatice in stare naturala (Izlaz)
si Tn solurile aluviale molice, salinizate, gleizate moderat, ameliorate
(arabil) de la Maxineni-Corbul Nou

aluviale indiferent de textura pe care s-au format, s-a decelat prezenta
speciei bacteriene Pseudomonas lemonnieri Tn asociatie cu Azotobacter
chroococcum. In acest sens, indicatorii niicrobieni identificati reflecta un
sens pozitiv de evolutie al solurilor, ce oferd un cadru larg de care ar
trebui sa se tina seama in cercetarile noastre microbiologice ulterioare.

CONCLuUzII

* Determinariile cantitative de microflora bacteriana din solurile
saraturate situate Tn campul experimental Maxineni-Corbu Nou au
evidentiat modificari esentiale paralel cu stadiul de ameliorare
realizat sub influenta complexului de lucrari agropedoameliorative;

» Determinarile taxonomice au aratat prezenta unor numere ridicate
de bacterii sporogene apartindnd genului Bacillus Tnsotite de
specii nesporogene din genurile Micrococcus si Pseudomonas
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izolate din solurile formate pe depozite cu textura mijlocie si fina.
Pentru solurile cu textura luto-nisipoasa, cea mai mare frecventa
au prezentat-o bacteriile sporogene apartindnd genului Bacillus;

* Aparitia si dezvoltarea speciei Pseudomanas lemonnieri in solurile
ameliorate indiferent de textura pe care s-au format, reflecta
sensul pozitiv al evolutiei acestor soluri, trecerea lor in alta
categorie de fertilitate, ca urmare a diminuarii drastice a influentei
exercitate de factorii de stres: salinizare si alcalizare;

» Speciile bacteriene Pseudomonas lemonnieri si Azotobacter
chroococcum pot fi considerate ca microorganisme indicatoare
ale stadiului de ameliorare Tn solurile saraturate si de refacere
treptata a starii de fertilitate;

+ In solurile aluviale ameliorate, ca urmare a eficientei masurilor
agropedoameliorative, comunitatea bacteriana s-a caracterizat
printr-o diversitate larga de specii, comparativ cu cea existenta
n solurile aflate in conditii naturale.
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CONSIDERATII DESPRE SPATIU $I TIMP IN
STHNTA SOLULUI

N. Florea, A. Vrinceanu
Institutul National de Cercetar Dezvoltare pentru Pedologie,
Agrochimie gi Protectia Mediului — Bucuresti

CONSIDERATIONS ABOUT SPACE AND TIME IN
SOIL SCIENCE

Abstract

Pedology, as science that deals with soil cover consisting of natu-
ral three-dimensional bodies that form dynamic systems at earth crust
surface, has to deal unavoidable with space and time.

From philosophical point of view, the space as an objective and
universal form of matter that expresses the order of co-existing objects
and time as Universe dimension that orders the irreversible succession
of events (phenomena), form together a quadri-dimensional continuum
according to the theory of generalized relativity. According to the new
relational thought about Universe as a network of relations in evolution,
the space and time represent the background of all the phenomena that
take place or happen in the world. In present one tries to elaborate a
theory of quantum gravitation which should unify the quantum theory with
generalized relativity theory, with notable implications concerning space
and time concept.

In the soil science, the time was considered as pedogenetic factor
or condition besides climate, vegetation, parent material and relief. The
space did not and does not take into account by soil scientists; only in
the last decennia some pedologists believe that also the space should
be considered pedogenetic factor or state factor.

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
2006, XL, NR. 2, P. 76-96
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But the space and time do not intervene, do not modify the devel-
opment of the soil forming process; they represent only the background
of this process, and the existence form of the soil cover. Therefore, the
space and time cannot be considered soil forming factors (or soil state
factors), even if the different ages of some terrestrial surfaces induce
modifications in soil cover, being an indirect cause of its variation in ter-
ritory (determined by the different durations of the pedogenetic process).

The space appears as background of the soil systems that con-
stitute a very thin three-dimensional layer that covers the Earth as a
membrane (forming the pedosphere or the soil cover). The space is
therefore present in our representation by pedological maps with spatial
soil distribution. It is necessary to pay more attention to the horizontal
relations among soil units in territory (pedogeographical assemblage) in
order to clarify the link between space and soil cover.

The time has to be regarded as duration of soil forming process
necessary for the materialization of the action of all the processes tak-
ing place in soil under pedogenetic factors influence, and which result
in soil profile from incipient to developed stadia.

The notions of absolute and relative age, and rate of soil evolution
were discussed; these notions belong as matter of fact to the soil dy-
namics (dynamic pedology). The soil age varies - according to existing
data - from hundreds to ten thousands years in temperate zone until
some millions years in equatorial zone. During this long time the natural
conditions and soil genesis changed often (polygenetic soils). The time
necessary to reach the quasiequilibrium with the environment is defined
as ,characteristic response time”.

The graphic representation of soil systems in a space-time back-
ground is a challenge for future.

Key words: pedogenetic factor, space-time, background of soil
cover.

INTRODUCERE

Stiinta solului se ocupa de cunoasterea caracterelor si variatiei
Tnvelisului de sol care imbraca in teritoriu diferite forme ce se dezvolta
in spatiu si timp, formand sisteme teritoriale dinamice conjugate (de sol-
teren) la suprafata scoartei terestre, diferentiate atat pe verticald
(succesiunea de orizonturi pedogenetice suprapuse) cat si pe orizontala
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(asamblajul pedogeografic cu entitatile tridimensionale de sol juxtapuse).
Stiinta solului are de a face, deci, cu fenomene dinamice din natura
distribuite pe ntregul glob, astfel ca opereaza din plin - ca si alte stiinte
naturale - cu notiunile de spatiu si timp, atat de mult discutate din punct
de vedere filozofic.

O divizie - gi anume principala sectiune - a UISS (Uniunea
Internationala ale S$tiintelor Solului) este “Solul Tn spatiu si timp” cu
urmatoarele comisii : morfologia solului, geografia solului, geneza solului,
clasificarea solurilor, pedometrica si paleopedologia. Acest fapt reliefeaza
importanta conceptelor de spatiu si timp, care se aplicd nu numai
activitatilor specifice pentru divizia mentionata, ci si activitatilor celorlalte
divizii, ale caror preocupari si activitati privind proprietatile si procesele
specifice solului, folosirea si gospodarirea resurselor de soluri, functiile
solului in societate si mediul ambiant etc. au loc Tn spatiu si se petrec
n timp.

CE SUNT SPATIUL I TIMPUL ?

In conceptia elaboratd de Isaac Newton (1642-1727), devenita
clasica, spatiul si timpul exista etern (sunt absolute), indiferent de ce
exista si independent de ce se intdmpla in Univers, sunt ,locuri atat ale
lor Tngile cét si ale tuturor celorlalte lucruri”.

In afara unor acceptiuni curente ca cele de spatiu terestru, spatiu
cosmic, spatiu aerian sau de intindere limitata, notiunea de spatiu, sub
aspect filozofic, reprezinta (DEX, 1998) ,forma obiectiva si universala a
materiei, inseparabila de materie, care are aspectul unui Tintreg
neintrerupt cu trei dimensiuni si exprima ordinea coexistentei obiectelor
lumii reale, pozitia, distanta, marimea, forma, intinderea lor”.

Notiunea de timp, care are, de asemenea, numeroase intelesuri n
vorbirea curenta, printre care si cel de durata, reprezinta sub aspect
filozofic (DEX, 1998) dimensiunea Universului dupa care se ordoneaza
succesiunea sau simultaneitatea diferitelor stadii ale proceselor materiale
sau ale proceselor materiale insele in trecerea lor unele in altele. Se
considera ca miscarea ca mod de existenta a materiei se realizeaza in
spatiu si timp, care reprezintd forme fundamentale de existenta ale
materiei care constitue realitati obiective ce ne inconjoara indiferent de
congtiinta noastra si sunt reflectate de aceasta.

Spatiul are trei dimensiuni, timpul are o dimensiune (durata), fiind
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de aceea ireversibil, scurgandu-se vesnic intr-o singura directie, din
trecut, prin prezent, spre viitor, astfel ca este unidirectional.

Adesea se vorbeste de o0 sageata a timpului prin care se scoate
n evidentd caracterul acestuia de ireversibilitate si de unidimensiona-
litate, al ,trecerii, continue Tntr-un singur sens; este deci imposibila
realizarea drumului invers datorita lanturilor cauzale (cauza-efect succe-
sive). Totugi poate exista o reversibilitate partiala pe fondul ireversibilitatii
fundamentale; Tn sisteme mai simple se poate observa o reversibilitate
a tipurilor de procese, nu a proceselor concrete care nu se petrec
absolut la fel de fiecare data. Este cazul fenomenului de ciclicitate,
repetabilitate, reversibilitate in cadrul mentionat, sageata timpului urman-
du-si sensul, legat de ideea de evolutie, de progres.

In continua succesiune in timp a evenimentelor, proceselor etc. are
loc un consum de energie irecuperabila evaluata prin cresterea entropiei
care nu inseamna numai degradare ireversibilda a energiei in timp, ci si
dezvoltare, evolutie, progres. Caracterul de sistem deschis al Tnveligului
terestru permite primirea continua de energie solara, contracarand astfel
cresterea entropiei si atingerea acelei valori maxime ce ar corespunde
starii inactive, ci dimpotriva asigura reproducerea ciclica a proceselor
care stau la baza continuei dezvoltari Tn timp.

Este timpul absolut uniform sau diferentiat? In secolul precedent s-
a pus problema abordarii diferentiate a timpului; se discutd de timp
cosmic sau astronomic, de timp fizic, biologic sau uman si putem adauga
timp la scara geologica si timp pedologic. S-a dovedit, spre exemplu, ca
timpul nu poate fi masurat cu unitatile de timp fizic ( ca urmare a ritmului
deosebit de maturizare sau imbatranire). Se poate vorbi chiar de timp
individual (in diferite stadii de dezvoltare) si de timp al speciei.

Teoria relativitatii a lui Albert Einstein (1879-1955) aduce noi orien-
tari privind legatura spatiu-timp. In teoria relativitatii restranse, aplicabila
sistemelor inertiale Tn migcare uniforma unele fatd de altele, se descrie
spatiul si timpul fard a lua in considerare gravitatia. Teoria relativitatii
generalizate, aplicabila sistemelor neinertiale care se deplaseaza
accelerat unele fata de altele, ia in considerare si gravitatia. Se introduce
principiul echivalentei intre fortele de acceleratie si fortele gravitationale
care nu pot fi distinse unele de altele (,inertia unui obiect este
proportionald cu masa lui”). Aceste forte sunt privite ca o proprietate a
spatiului. Se considera in acest sens ca structura sau proprietatilor
geometrice ale continuumului spatiu-timp cvadridimensional variaza in
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functie de concentrarea maselor substantei si de intensitatea campului
gravitational generat de acestea. Spatiul si timpul sunt considerate, prin
urmare, in stransa legatura cu formele de existentd a materiei in
miscare, indisolubil legate de materie si organic legate intre ele.

Gravitatia, care Tn contextul teoriei relativitatii generalizate apare ca
0 manifestare a structurii spatio-temporale, nu a fost suficient de clar
luata in considerare in legatura cu formarea solului; in genere au fost
facute referiri la forma de apéa gravitationala si la potentialul gravitational
al apei din sol, fard a se evidentia rolul gravitatiei Tn circulatia
substantelor in sol pe verticald ducand la diferentierea tipurilor de sol si
nici pe orizontala ducand la diversitate in Tnvelisul de sol.

De altfel, nici rolul energiei solare in formarea solului si a Tnvelisului
de sol (pedosferei) nu este evidentiat corespunzator.

Spatiul Minkowski (continuumul spatiu-timp), denumit dupa numele
matematicianului si fizicianului Hermann Minkowski (1864-1909), este
considerat ca are 4 dimensiuni care corespund evenimentelor din
Univers. Primele 3 dimensiuni corespund lui x , y , z din spatiul obignuit
cu trei dimensiuni, iar cea de a 4-a este egala cu ct in care c este viteza
luminii si t corespunde evenimentelor. Tn acest sistem spatiu-timp,
adaptat la teoria relativitatii, gravitatia corespunde valorii curburii Tntr-un
spatiu neeuclidian cvadridimensional. (In apropierea unei mase mari
spatiul devine curb si obiectele care se misca in apropierea respectivei
mase vor urma traiectoria curba a spatiului).

In prezent se incearca elaborarea unei teorii a gravitatiei cuantice
care sa unifice teoria cuantelor cu teoria relativitatii generalizate, fapt ce
are implicatii si asupra conceptelor de spatiu si timp (Smolin, 2000). n
aceasta gandire, Universul este privit ca o retea, ca o impletiturd de
relatii in evolutie si se considerd ca spatiul nu existd decat in masura
in care ordoneaza relatiile care leaga lucrurile in Univers, iar timpul nu
exista n afara schimbarilor, putdnd fi descris numai Tn termeni ale
modificarilor in reteaua de relatii care descriu spatiul, avand inteles de
masura a schimbarilor (lente, rapide). Relatiile din Univers sunt relatii
cauzale indeosebi intre procese ce contin informatii intre evenimentele
prin care ele interactioneazd dand nastere unor noi procese (Smolin,
2006).

Sistemul de relatii care formeaza spatiul si timpul este tratat ca o
entitate dinamica ce ar avea 6, 9 sau mai multe dimensiuni, in afara
celei a timpului, (“compactizate” la trei) fara a fixa ceva si nu ca un
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fundal fixat si neschimbat. Spatiul ar putea fi discret prin prisma gandirii
relationale in care lumea apare ca relatii nu intre lucruri ci intre procese
si evenimente (cea mai mica unitate de schimbare a unui proces) care
formeaza istoria lumii Tn care au un rol important relatiile de cauzalitate
si caile de transmitere a informatiei. Observatorul care examineaza
lumea descrie doar starea unui sistem la un moment dat (starea fiind
configuratia sistemului la momentul respectiv), adicd suma informatiilor
necesare descrierii complete (pozitie, migcare etc.). Starea sistemului
implica si cunoasterea unor elemente din afara sistemului, referitoare la
trecutul sau sau la contextul actual. Spatiul si timpul ar putea fi discon-
tinui la scara Planck, fiind alcatuit din faramite cu o anumitd dimensiune
absoluta (1072 din cm si 103 din secunda). Ar arata, deci, foarte diferit
de reprezentarile actuale care par totusi suficiente pentru descrierea
lumii imediat perceptibile.

Dupa aceasta incursiune extrem de sumara in domeniul filozofiei
cu privire la conceptele teoretice de spatiu si timp, revenim in cele ce
urmeaza la ideile clasice de spatiu continuu tridimensional si timp
ireversibil unidirectional asa cum sunt abordate n fizica si geometrie care
au stabilit etaloane de lungime si durata (spatiu fizic si timp fizic) si
sistem rectangular de axe de coordonate (cartezian), inclusiv un sistem
de referinta (pentru spatiu si timp). De altfel, Tn WRB (1998) se arata ca
solul este “un corp natural continuu care are trei dimensiuni spatiale si
una temporald; ... invelisul de sol este in evolutie constanta ceea ce da
solului a patra dimensiune - timpul”.

SPATIUL $I TIMPUL - MOD DE EXISTENTA A SOLULUI
(,FUNDALUL INVELISULUI DE SOL”")

In aproape toate cursurile clasice si actuale si tratatele de
pedologie timpul a fost considerat ca unul dintre factorii de formare a
solului alaturi de clima, biocenoza, roca si relief, atribuindu-se totusi o
situatie aparte timpului in procesul de pedogeneza deoarece a fost de
reguld considerat conditie a solificarii. Jenny (1941), ocupandu-se de
factorii de formare a solului in timp, aratd ca acestia ar putea fi diferiti
in prezent fatd de factorii sau conditiile de clima, vegetatie sau relief din
momentul Tnceperii solificarii sau primei perioade de formare a solului;
de aceea, acesti factori pe care 1i cercetam azi ar trebui denumiti mai
degraba factori de stare decéat factori pedogenetici. Legatura dintre
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acestia si sol a fost prezentatd (Jenny, 1941) prin relatia
S=f(,b,p,rt

Tn care: S=solul, c=clima, b=biocenoza, p=roca (materialul parental),
r=relieful (topografia), t=timpul.

Relatia sol-factori de stare trebuie privitd ca reprezentand
dependenta solului de actiunea combinatd a factorilor mentionati,
evidentiind legaturile interactive dintre invelisul de sol si principalii factori
ai peisajului geografic, si nu ca o relatie matematica.

Daca pentru un sol monogenetic, studiat in stadiul de dezvoltare
atins in momentul respectiv, relatia de mai sus este adecvata, pentru
soluri poligenetice - dominante Tn natura - relatia ar trebui exprimata sub
forma

S=f(c b, p, Nt

asa cum o prezinta Kovda (1973) si Stasiev (2006), bazat pe scrierile
lui V.V. Dokuceaev (1846-1903) care a emis conceptul factorilor de
solificare, esential in pedogeneza. Timpul apare, deci, ca o duratd
necesara pentru dezvoltarea solului, deoarece procesele care au loc in
sol sub influenta factorilor pedogenetici au nevoie de o anumita perioada
de timp pentru a da nastere modificarilor corespunzatoare in substratul
mineral care conduc la diferentierea solului si evolutia lui,de la stadii
incipiente de formare la stadii de evolutie Tnaintatd (climax sau stare
stationara-steady state).

De altfel, Rode inca din 1947 considera ca varsta teritoriului nu
este un factor pedogenetic, timpul si spatiul fiind forme de existenta ale
materiei (Stasiev, 2006).

In ceea ce priveste spatiul, acesta nu a fost luat in considerare
ca factor pedogenetic. Avand Tn vedere conceptul de continuum spatiu-
timp Tn care exista toate lucrurile si evenimentele apare utila introducerea
spatiului ca factor de solificare sau mai corect de stare alaturi de timp
pentru Tnvelisul de sol, asa cum sugereaza Buol et al. (1997) si Florea
si Buza (2004). Spatiul si timpul trebuie priviti insa ca fundal al formarii
solului si Tnvelisului de sol sau mai corect ca mod (formd) de existenta
a Tnvelisului de sol (ca si a oricaror obiecte din Univers) si nu ca factori
de formare a solului, desi conditiile diferite de durata de solificare la
suprafata scoartei terestre pot induce variatii in Tnvelisul de sol,
constituind o cauza indirectd a acestora (legatd insa de diferente in
durata procesului de solificare). “Nu trebuie absolutizatd - sustine
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Stasiev (2006) - independenta timpului si spatiului de materie, la fel nu
trebuie dogmatizatd dependenta lor de procesele materiale”, iar n
legatura cu procesele de formare a solului se constata dezvoltarea de
procese ciclice sau repetabile, adesea cu caracter sezonier; Tn acest
sens a fost definit chiar conceptul de pedoritm (Florea, 1996).

SPATIUL §I INVELISUL DE SOL.

Pentru Tnvelisul de sol spatiul reprezintd un aspect al modului de
existenta obiectiva al acestuia (celalalt aspect fiind timpul), care exprima
coexistenta diferitelor entitati (corpuri) de sol, pozitia, dimensiunile, forma
si Intinderea lor la diferite momente de timp.

Recent, Stasiev (2006) considera ca solul tridimensional ,are locali-
zare verticala si orizontala, adica planetara. in cadrul ierarhiei spatiale a
Universului solul are in continuare localizare galaxiala, metagalaxiala si
dincolo de ele - in Universul fizic — necunoscuta”.

Nefiind considerat factor sau conditie pedogenetica, spatiul nu a
fost tratat practic n literatura pedologica.

In continuumul spatial fara sfargit, invelisul de sol ocupa pe Terra
un strat subtire finit ce acopera ca o membrana suprafata scoartei de
alterare a litosferei, formand ceea ce se denumeste pedosfera, adica un
covor de asa zisul continuum tridimensional de sol, care prezinta totusi
unele discontinuitati (determinate de rauri, corpuri de apa, stancarie etc.),
care apartin insa Tnvelisului de sol in sens mai larg de scoarta (invelis)
terestra (Florea, 1986;2001). Continuumul de sol prezinta in diversitatea
sa amprentele evenimentelor paleogeografice desfasurate ciclic si
actuale care au contribuit in decursul timpului ireversibil la formarea si
existenta acestuia.

Acest continuum tridimensional este alcatuit dintr-o multime de
entitati dinamice sau corpuri de sol, rezultat al variatelor procese continui
de pedogeneza si reliefogeneza generate de imbinarea atat de diferita a
factorilor de mediu de-a lungul si de-a latul spatiului terestru. Distributia
in spatiu a acestor entitdti la un anumit moment de timp (cu
caracteristicile lor specifice) este redata pe hartile pedologice in proiectie
orizontala sub forma de Tmbinari sau asocieri de unitati de sol juxtapuse,
formand mozaicuri sau asamblaje pedogeografice (Florea, 2002) cu o
anumita organizare teritoriala a solurilor, specifica diferitelor pedopeisaje.

Prin continutul lor, hartile pedologice reugsesc sa ofere informatii
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valoroase atat despre relatiile dintre soluri si factorii naturali (si antropici)
deduse din caracteristicele profilului de sol (pe verticala), cat si despre
relatiile dintre diferitele unitati de sol din teritoriu (pe orizontala) prin
asamblajul pedogeografic, adica prin modul de Tmbinare (organizare) n
teritoriu a unitatilor de sol in relatie cu variatiile spatiale ale factorilor de
mediu. Atat cei care alcatuiesc hartile de soluri, cat si cei care le
folosesc, dau de regula atentie primelor categorii de relatii (dintre sol si
factorii mediului Tnconjurator), neglijandu-se relatiile dintre unitatile de sol
in spatiu, ceea ce este o lipsd remediabild. Intelegerea profunda a
relatiilor spatiale, atat pe verticala cat si pe orizontala, va asigura o mai
adecvata cunoastere in fiecare teritoriu a resursei de sol si a rolului ei
n mediu si societate si 0 mai adecvata valorificare.

Desigur, in practica curenta este importanta delimitarea in spatiul
terestru a fiecarei unitati (fragment) de sol-teren cu precizarea para-
metrilor Iui de identificare topografica (latitudine, longitudine, altitudine,
panta, suprafata, perimetru etc.) si a caracteristicilor solului sub aspect
morfologic, genetic si functional, ca elemente de baza in evaluarea
conditiilor ecologice specifice fiecarui areal in care se dezvolta si rodesc
plantele sau au loc diferite activitati. Numai pe aceastd baza se poate
stabili vocatia fiecarui areal pentru diferite utilizari (agricole, silvice, socio-
economice etc.).

TIMPUL $I INVELISUL DE SOL.

Timpul reprezintd celalalt aspect al modului de existenta obiectiva
a Tnvelisului de sol care exprima ordinea dupa care se petrec ireversibil
procesele care au loc in sol.

Deoarece timpul a fost considerat fie factor, fie conditie de
solificare, investigarea raportului timp-sol a constituit 0 preocupare pentru
multi pedologi. Fiind un sistem dinamic care evolueaza continuu in timp,
cercetarea legaturilor sol-timp s-a identificat practic cu studiul formarii i
evolutiei solurilor, inclusiv a ratei de dezvoltare (solificare), a caracterelor
relicte din profilul de sol sau a solurilor fosile. O preocupare aparte a
fost cea de stabilire a varstei solului.

Timpul nu influenteazd procesul de solificare in esenta lui, ci
constituie Tmpreund cu spatiul fundalul in care se dezvoltd acest proces.
De aceea consideram ca singurul aspect care trebuie studiat referitor la
timp si sol este varsta solului, respectiv a procesului de solificare,
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celelalte aspecte apartindnd domeniului evolutiei solului (pedologiei
dinamice). Foarte clar este exprimat acest lucru de Yaalon (1971) in
articolul lui despre procesele de formare a solului in timp si spatiu. De
altfel, desi in cartea sa din 1973 Kovda considera timpul ca factor
pedogenetic, Tn volumul din 1988 (Kovda si Rozanov) timpul nu mai este
tratat - fard a da o explicatie - la capitolul «factori pedogenetici» ci la
capitolul «procesul de formare a solului», privit ca varsta a solificarii.
Singurul argument ca timpul ar fi factor pedogenetic este faptul ca stadiul
de evolutie a Tnvelisului de sol la un moment dat apare diferentiat in
teritoriu deoarece este si rezultatul duratei procesului de solificare, dar
timpul ca si spatiul nu intervin, nu influenteaza desfasurarea acestui
proces, ci reprezinta doar fundalul in care are loc derularea lui, asa cum
s-a amintit mai sus.

In acest sens s& ne amintim cunoscuta curba de evolutie de tip
,S" a dezvoltarii solului in functie de timp. Daca in fazele de formare a
solului se observa o legatura intre rezultatul procesului de solificare
(parametrii de evolutie) si timp (fara ce acesta sa fie o cauzd, ci doar
durata necesara realizarii parametrilor), din momentul atingerii stadiului
climax (steady state) timpul nu mai influenteaza procesul de dezvoltare,
reprezentand doar cadrul (fundalul) de existentd a solului, ca de altfel
pe intreaga perioada de dainuire a solului (formare, dezvoltare,
conservare, evolutie).

Vérsta absolutd a solului. Solul, consecintd a unui Tndelungat si
complicat proces la suprafata scoartei terestre, are o evolutie continua
de la stadii incipiente de formare, dezvoltandu-se treptat cu trecerea
timpului spre stadii de maturitate, evaluate dupa gradul de diferentiere a
profilului de sol. Pentru a atinge un anumit stadiu de dezvoltare este insa
necesara o durata, o perioada de timp n care sa se concretizeze pe
profilul solului - prin trasaturile morfogenetice - actiunea proceselor de
pedogeneza. Aceasta durata de solificare este cunoscuta ca varsta
absoluta a solului.

Pentru determinarea varstei absolute a solului este necesara
precizarea timpului zero, adicd momentul de initiere a procesului
pedogenetic. Acest moment depinde de véarsta sedimentului de la
suprafata scoartei terestre pe care se afla solul si poate varia de la
practic zero, - pentru teritorii iesite Tn prezent de sub apa sau eliberate
de sub ghiata, recent acoperite de depozite vulcanice sau recent ivite la
zi prin fenomene geologice catastrofale, de eroziune sau de sedimentare,
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decopertare etc. -la aproximativ 10.000 de ani in campiile cuaternare
tardiglaciare si la peste 1.000.000 de ani Tn scuturile continentale din
regiunea ecuatoriala. Varsta absolutda poate fi foarte mica datorita
transformarii reliefului prin eroziune geologica in regiunea accidentata
(munti, dealuri) sau prin sedimentare (in lunci).

De fapt, varsta absoluta a solului nu este clar definita (Beck-
mann,1971); se considera din momentul inceperii solificarii, de cand s-a
conturat profilul de sol sau de cénd a atins stadiul de maturitate? Aceste
elemente sunt, de altfel, dificil sau imposibil de precizat cu unele exceptii
ale unor suprafete recente pentru care inceperea solificarii a fost exact
datata.

Stabilirea varstei absolute se face mai ales prin metode geologice
si stratigrafice, asociate uneori cu datari radiometrice (Beckmann, 1971,
Scharpenseel, 1971; Geyh et al., 1971), folosite frecvent in determinarea
varstei suprafetelor geomorfice (parte a suprafetei terestre cu limite
geografice definite formate intr-o anumita perioada de timp sub influenta
a diferiti agenti geologici); metodele sunt Tnsa dificil de aplicat peste tot
si dau rezultate relative. Mult mai precisa si utilizata este metoda datarii
cu #C (Scharpenseel, 1971), aplicabil& la soluri cu varsta sub 40.000
de ani, folosind materia organica din sol, incluziuni organice sau
carbonatii secundari din sol.

Datele obtinute pe baza datarii C din humusul din sol aratad vérste
de 100 la 840 de ani in orizontul A al solurilor; pentru cernisoluri sunt
cuprinse intre 350 si 450 de ani. Prin datarea C din carbonati varstele
obtinute pentru soluri din regiuni aride au variat intre 2.300 ani la 100
cm la 9.800 ani la 150 cm si 32.000 ani la 213 cm adancime (Buol et
al.,1997). Studiind numeroase cernisoluri din Europa Centrala, Schar-
penseel (1971) stabileste timpul mediu de rezidenta al C de 1.000 la
3.000 ani pentru orizontul A , 4.000 la 6.000 ani pentru orizontul B sau
A/C (50-100 cm), 5.000-6.000 ani la adancimea de 150 cm si cea 13.000
ani la 250 cm adancime.

Rezulta din cele de mai sus dificultatea precizarii varstei absolute
a unui sol deoarece datele obtinute demonstreaza ca diferitele orizonturi
ale aceluiasi sol au varste diferite, din ce Tn ce mai mari spre adancime,
ceea ce argumenteaza ideea ca solul s-a format intr-o lunga perioada
de timp (si nu se poate stabili o varstd anume). in plus, determinarile de
varsta pe baza C din materia organica a solului reprezinta de fapt timpul
de rezidentd mediu al C in sol, care este mult mai mic in orizontul
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superior decat in cele mai profunde.Valorile obtinute trebuie considerate
ca varste absolute minime (Scharpenseel, 1971), mai aproape de
realitate cele din orizonturile de adancime. Desi trebuie privite cu o
anumita rezerva, determinarile facute arata ca varsta in primii 30 cm a
diferite soluri (podzol,vertisol,luvisol,cernisol) este sub 1.500 de ani,
creste la 1.500-5.000 ani la 100 cm adancime si la 5.000-8.000 ani la
150 cm adéncime, cu exceptia podzolului care nu depaseste 2.000-3.000
ani pe profil (180-1.500 ani in Bh).

Adeseori, Tnsa, varsta solului se reda indirect prin raportare la
varsta geologica a suprafetei terestre din momentul Tnceperii solificarii
(Wirm, Riss, Holocen, Pleistocen etc.) De aceea este utila o prezentare
corelata a cronologiei geologice Tn tabelul 1.

Cronosecvenfe. Pe terase fluviatile sau marine (care nu au fost
acoperite de ultimul loess) se pot Tntalni soluri aflate in diferite stadii de
dezvoltare a caror succesiune formeaza asa numitele cronosecvente
sau uneori, impropriu, cronocatene (chiar daca véarsta lor nu a fost
precizata, dar este evidenta formarea lor in timpi diferiti). Un astfel de
caz se poate vedea pe terasele Teleajenului Th amonte de Valeni de
Munte. Acolo unde diferitele terase au fost acoperite cu loess n ultima
postglaciatie, solurile formate sunt practic de aceeasi varsta absoluta,
nemaidiferentiindu-se dupa varsta terasei; este cazul teraselor din
Campia Mostigstei.

Rata de formare a solului. Aceasta rata sau ritm de formare este
foarte importanta in legatura cu stabilirea pierderilor admisibile de sol prin
eroziune pe terenurile cultivate; se exprima n ani/cm, cm/ani sau t/an.ha.
Pentru solurile din Arizona (S.U.A.) s-a constatat ca se formeaza 8 cm
sol Tn 100 ani (Simonson).

Estimand dupa materialul transportat in solutie din rauri, Clarke
(1924) a considerat ca suprafata terestra scade cu | cm la 1.000 ani.
Prin calcule de bilant in materiale parentale, soluri si ape de rauri s-a
estimat ca pentru formarea unui centimetru de sol (considerand solul in
ansamblu) sunt necesari 178 ani (Buol et al, 1977), dar cu variatii
regionale, spre exemplu 50 ani pe granit sau numai 25 ani pe roci
piroclastice. Aceeasi autori estimeaza ca rata de formare a solului este
cuprinsa intre 1,3 si 40 ani pentru 1 cm (in cazul solurilor tropicale 97-
750 ani pentru un cm), iar pentru 1 cm din orizontul A 0,1 la 12 ani.

Aceste valori sunt insa media pe toata durata derularii procesului
de solificare, dar in primele stadii de formare a solului rata de evolutie
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Tabel 1 - Schema cu subdiviziunile geologice si arheologice
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este evident mai ridicata si tinde treptat sa se micgsoreze pana la
estompare (stingere) catre stadiul climax de evolutie. Datele existente
confirma ideea; intr-adevar pe un teren decopertat s-au format 15 cm
de orzont A inchis la culoare in 50 ani (in Dakota de Nord, Simonson,
1959),ceea ce ar insemna,daca ritmul s-ar mentine, 30 cm in 100 ani.
De asemenea, s-a constatat ca sunt necesari in jur de 300-400 ani
pentru transformarea unui orizont ocric Tntr-unul molic prin Tnlocuirea
vegetatiei de padure cu vegetatie ierboasa.

Cercetarile efectuate la noi (Munteanu si colab., 1997) arata ca rata
depunerii loessului (acretiei eoliene) a fost de 0,6-1 cm pe secol,
crescand la 1,5-2,1 in holocen, pentru ca n ultimii 2.500 de ani sa fie
de 2,1 cm pe secol.

Observatiile personale in situl arheologic de la Chitila (Ianga
Bucuresti), facute impreuna cu prof. Boroneant, au aratat ca din perioda
dacica pana in prezent orizontul humifer al solului a crescut (s-a inéltat)
cu 20-25 cm (prin acretie eoliana integrata solului), ceea ce revine la 2,1-
2,3 cm pe secol.

Este totusi util de precizat ca timpul (durata) necesara schimbarilor
unor anumite proprietati ale solurilor i respectiv rata lor de schimbare
sunt foarte diferite. Timpul necesar pentru schimbarea unei proprietati a
solului pentru a atinge starea de cvasiechilibru cu mediul a fost numit
timp de raspuns caracteristic - TRC - (Arnold, Szabolcs, Targulian,1990)
sau poate mai corect durata de raspuns caracteristica; in tabelul 2 sunt
prezentati acesti TRC pentru diferite grupe de proprietati ale solurilor,
dupa autorii mentionati mai sus.

Problema ratei de formare a solului se complica mult daca se iau
in considerare: (1) procesul de denudatie compensativa; (2) procesul de
acretie; (3) modificarea n timp a diferite proprietati ale solului Tnsusi in
perioada de evolutie parcursa; (4) modificarea in timp a conditiilor de
mediu. Aceste aspecte apartin domeniului evolutiei solului (pedologiei
dinamice).

Varsta relativd. Notiunea de vérsta relativd a fost introdusa de
Viliams (1949) pentru a putea explica stadiile diferite de dezvoltare a unor
soluri din teritorii cu aceeasi varsta absolutda. Se evalueaza astfel
dezvoltarea solului nu prin durata solificarii ci prin rezultatul actiunii si
interactiunii factorilor pedogenetici si a proceselor de pedogeneza. Se
considera deci ca proprietatile timpului depind de sistemele materiale si
procesele respective ca urmare a ritmului diferit imprimat acestora. Spre
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deosebire de varsta absoluta care se exprima Tn durata, varsta relativa
a solului este evaluata dupa gradul de dezvoltare a profilului de sol si
se exprima prin gradul de maturitate a solului (tanar, imatur, matur).
Conceptul de sol matur a fost introdus de Marbut si Nikiforov. Se
considera sol matur, solul care a atins stadiul climax de dezvoltare in
conditiile date (stadiu Tn echilibru cu mediul - steady state) ; stadiile
anterioare de evolutie sunt considerate in functie de dezvoltarea profilului
de sol, ca sol incipient, sol tanar sau sol imatur (Jenny,1941). Varsta
relativa a solului sau gradul lui de maturitate nu are nicio legatura cu
varsta absoluta, putand exista soluri de aceeasi varsta absoluta dar cu
varste relative foarte diferite.

Criteriile de estimare ale varstei relative sunt mai ales calitative,
punéndu-se accentul pe gradul de diferentiere a profilului de sol, gradul
de alterare si gradul de imbogatire in humus, toate in raport cu conditiile
de mediu din locul respectiv.

SOLUL IN COTINUUMUL SPATIU-TIMP.

Reprezentarea solului in neintrerupta evolutie in continuumul spatiu-
timp pe o harta sau plansa nu se poate realiza. Totusi, ne putem face o
idee despre acest aspect din schema conceptualad cu solul in spatiu-timp
pentru un segment din spatiul fard margini si pentru un segment (inter-
val) din timpul infinit ireversibil, realizata de Buol et al. (1977), pe care o
reproducem fin fig. I. Solul, format pe un material parental aféanat in conditii
de ugoara panta, existd in schema respectiva intre doua locatii in spatiu,
ey Si e, si doua momente n timp, ty si t,. Solul (partea in tenta cenusie
in schema) dispare (in schema) prin indepartarea solului cand rata de
eroziune plus dizolvare depaseste pe cea de solificare si ajunge sa
nlature stratul de sol.

Inceperea formarii solului (la ty,e, ) are loc la topirea ghetarului si
expunerii la actiunea factorilor de mediu si respectiv pedogenezei a
materialului glaciar (till) ajuns la zi. La t; s-a format un sol tanar. intre t,
si t5 solul este matur, perioada in care rata pedogenezei si eroziunii sunt
egale, fapt care conduce la coborarea suprafetei terenului (denudatie
compensativa). La tg baza solului a ajuns la un sist rezistent la alterare
(P,) si a fost incetinita dezvoltarea (extinderea) solului (W) in adancime.
La tg alterarea sistului a continuat la o ratad redusa, astfel ca solul s-a
subtiat. La t;, efectul eroziunii solului (E) - care acum a depasit formarea
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solului - a subtiat mai mult solul care a devenit sol slab dezvoltat si
treptat s-a ajuns la roca (un sol va exista in spatiu-timp atata vreme céat
rata pedogenezei va fi mai mare decéat rata de eroziune plus dizolvare
Tn stadiile de formare a solului sau egala cu aceasta in stadiul climax
de dezvoltare, cand este Tn echilibru cu mediul).

Desigur, pot fi imaginate si alte situatii de existenta si evolutie a
solului in fundalul spatiu-timp.

INCHEIERE.

Pedologia, ocupandu-se de Tnvelisul de sol alcatuit din corpuri natu-
rale tridimensionale care formeaza sisteme dinamice complexe la
suprafata scoartei terestre, opereaza inevitabil cu spatiul si timpul.

Din punct de vedere filozofic, spatiul este forma obiectiva si
universala a materiei care exprima ordinea coexistentei obiectelor, iar
timpul dimensiunea Universului care ordoneaza succesiunea ireversibila
a fenomenelor. Ele formeaza - dupa teoria relativitatii - un continuum
cvadridimensional. Tn noua « gandire relationald » despre lume ca retea
de relatii Tn evolutie, spatiul si timpul reprezintd fundalul a tot ce se
petrece in Univers. In prezent se incearca o teorie a gravitatiei cuantice
care sa unifice teoria cuanticad cu teoria relativitatii generale,care are
implicatii asupra spatiului si timpului.

In stiinta solului, timpul a fost considerat factor sau conditie de
solificare alaturi de clima, vegetatie, roca si relief. Spatiul nu a fost si
nu este luat in seama de pedologi; abia in ultimele decenii unii specialisti
sugereaza ca si spatiul ar trebui considerat factor pedogenetic sau fac-
tor de stare al solului.

Dar spatiul si timpul nu intervin in procesul de solificare si nu
modifica desfasurarea lui, ci constituie doar fundalul proceselor de
formare a solului, respectiv modul de existenta a invelisului de sol. Ca
atare spatiul si timpul nu pot fi considerati factori de formare a solului
(sau de stare), chiar daca varsta diferitd a unor suprafete terestre pot
induce modificari Tn Tnvelisul de sol (acest fapt constituie o cauza
indirecta a variatiei Tnveligului de sol in teritoriu determinatéd de diferente
Tn durata procesului de pedogeneza).

Spatiul apare ca fundalul sistemelor de sol care formeazad un
invelis tridimensional foarte subtire ce acopera ca o membrana uscatul
(constituind pedosfera). Spatiul este, deci, prezent - intr-o anumita forma
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- In hartile pedologice care redau distributia solurilor in teritoriu. Este
necesar sa se dea o mai mare atentie relatilor pe orizontald dintre
unitatile de soluri din spatiu ; acestea sunt exprimate prin asamblajul
pedogeografic care reda organizarea sistemica a solurilor in
pedopeisajele componente ale spatiului de la suprafata scoartei terestre.
Intelegerea corespunzatoare a asamblajului pedogeografic va contribui la
clarificarea legaturilor spatiale dintre soluri si dintre acestea si conditiile
de mediu si la o valorificare mai buna a resurselor de sol.

Timpul trebuie privit ca durata a procesului de solificare necesara
pentru ca actiunea proceselor care au loc in sol, sub influenta factorilor
pedogenetici, sa se concretizeze prin modificarile ce se produc in
substratul mineral si care duc la formarea profilului de sol de la stadiul
de sol incipient la cel de sol evoluat (matur). Aceasta durata a
pedogenezei este adesea exprimata prin varsta absoluta a solului
stabilitd prin diferite metode, iar viteza de formare prin rata de evolutie a
solului. Alaturi de acestea se foloseste notiunea de varsta relativa a
solului datad de stadiul de dezvoltare a solului. Aceste notiuni nu sunt inca
bine precizate ; de altfel ele apartin domeniului dinamicii solului
(pedologiei dinamice).

Durata formarii solului a fost estimata, dupa datele existente, intre
cateva sute de ani si zece mii de ani in cazul solurilor din campiile
cuaternare ale zonei temperate pana la milioane de ani in cazul solurilor
de pe scuturile continentale vechi ale zonei ecuatoriale. Timpul necesar
pentru ca solul (si proprietatile sale) sa atinga starea de cvasiechilibru
cu mediul este denumit timp de raspuns caracteristic. In aceasta lunga
perioada de timp adeseori conditiile naturale si implicit procesele de
pedogeneza s-au schimbat cu efecte corespunzatoare in invelisul de sol
(soluri poligenetice, caractere relicte etc.).

Reprezentarea grafica a invelisului de sol pe fundalul spatiu-timp
este o sarcina a viitorului. Se reprezinta,dupa Buol et al. (1977), o
schema simpla conceptuald cu solul intr-un segment de spatiu-timp
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DESPRE PREZENTA SOLURILOR CU LAMELE
ARGILO-FERUGINOASE IN CAMPIA JOASA A
CRISULUI NEGRU

I. Munteanu
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru
Pedologie, Agrochimie gi Protectia Mediului — Bucuresgti

ON PRESENCE OF SOILS WITH CLAYEY-
FERRUGINOUS LAMELLAE WITHIN THE CRISUL
NEGRU RIVER LOWLAND

Abstract

The paper dealt with the occurrence of lamellic Bt horizon within
the coarse textured soils of the low-lying part of the Crigul Negru (Black
Cris) river alluvial plain (western part of Romania). The investigated soils
are represented by Lamellic Luvisols and Typic Luvisols developed on
Pleistocene, non-carbonatic loamy sand and sandy loam deposits
respecively. The average thinckness of individual lamellae varies be-
tween 3.2 and 6.3 cm (maximum 19.2 cm) and the total one between
44.5 and 81.6 cm within a measured distance of 116.0- 154. 7 cm. The
average clay content of lamellae is of 15.1% against 11.9% of the
interllamelar material. The free oxides content (mainly iron oxide), var-
ies between 0.23-2.28% within lamellae against 0.16-1.70% within
interlamellae. Because the interlamellae develop conjointly with lamellae
one believe that they are E horizons (impoverished in clay and iron)
rather than C horizons as they were considered in some literature
sources.

As elsewhere, the triggening cause of lamellae formation seems to
be lithological discontinuities of the parent material, which, simultaneously

STINTA SOLULUI SOIL SCIENCE
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means a physical discontinuity in the water movement and coloides mi-
gration/accumulations possibilities, what is not clear is why the lamellae
are mostly subparallel and sublinear (and some with convolutions) while
the parent material has a specific cross-bedded structure.

Key words: lamellae, lamellic Luvisols.

Introducere

Prin morfologia lor particulara, respectiv alternarea de benzi® sau
lamele brune ruginii Tmbogatite in argiléd si sescvioxizi, cu strate galbui
nisipoase, solurile cu lamele atrag imediat atentia pedologului care
efectueaza cercetari in zonele unde apar astfel de formatii. In Romania,
solurile nisipoase cu lamele au fost identificate si descrise de H.
Asvadurov (1964) in Campia Careilor si C. Oancea (1964) in Oltenia.
Ele au fost de asemenea semnalate de N. Florea® in Campia Tecuciului,
P. Cotet (1960)2 in nisipurile de la Reci, Bragov, C. V. Oprea (1997)?,
Z. Sparchez (1962)? , C. Benedek (1964)?.

In literatura internationald, dupa Vandamme si Leenheer, (1968)
aceste formatiuni sunt descrise de numerosi cercetatori: Scheys, Dudal
si Bayens (1954), Tavernier si Smith (1957) Americks (1960), De
Conninck si Laruelle (1960), Deckers si Bayens (1963), Mickenhausen
(1966), De Bakker si Schelling (1966) s.a.

Scopul lucrarii de fata este atat cel de a semnala si descrie solurile
nisipoase cu lamele din Campia Crigurilor céat si de a readuce in discutie
problema genezei lor.

Sperdam ca datele prezentate aduc un plus de informatii si vor
contribui astfel la Tntelegerea formarii lamelelor argilo-feruginoase in
solurile nisipoase din campiile de divagare cum este cea a Crisului
Negru.

Scurt istoric al cercetarilor; material si metoda.

Solurile nisipoase cu lamele argilo-feruginoase din Campia Crisului
Negru au fost identificate Tn zona localitatilor Ghiorac si Arpasel (fig. 1)

D In prezent pentru denumirea acestor strate s-a adoptat termenul de lamele
(USDA Soily Taxonomy - 1975, 1999, WRB-SR, 1998, SRTS-2003)
2 Autori citati de H. Asvadurov (1964)
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Fig.1 - Amplasarea arealelor cu luvosoluri
psamice lamelare fn C&mpia Salontei
( Harta de soluri a foii Oradea, sc. 1:200.000)
=9 profile analizate citate n text

n anul 1965 cu prilejul lucrarilor de cartare pedologici® efectuate pentru
intocmirea hartii de soluri la sc. 1:200 000 a foii Oradea (. Munteanu
1970). Ulterior ele au fost Tntalnite de asemenea si in Campia Crisului
Alb si in Campia Muresului Tn zona comunei Horia.

Au fost descrise, recoltate si analizate 4 profile de sol: trei cu
lamele (profilele 9 si 89 luvosoluri psamice lamelare si 90 luvosol tipic
lamelar freatic umed) si unul fara lamele (profil 28) reprezentadnd un
preluvosol tipic, luto nisipos, freatic umed.

In cazul orizonturilor cu lamele probele s-au recoltat separat - din
lamele si interlamele. Tn laborator® s-au efectuat analizele curente:
granulometrie, humus, pH, azot, fosfor, capacitate de schimb si cationi
schimbabili. Tn plus s-au efectuat si determinari de oxizi liberi: Fe,Og,
Al,O3 si MnO.

In teren s-au facut fotografii alb-negru ale profilelor cercetate.

%) La lucrarile de teren pe langa autor au luat parte si pedologii Maria Munteanu
si Gh. Babos (+)

4 Analizele s-au facut in laboratoarele Serviciului de Pedologie ale Intrepriderii
Geologice de Prospectiuni Bucuresti de catre urmatorii analigti: Pompiliu Vasi-
lescu (granulometrie, humus), Gh. Enache (azot), Hareta Mac (pH), Tiganas
Letitia (cationi schimbabili, P,Os,) Vlad Lucia, Adriana Conescu (oxizi liberi).
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Rezultate obtinute si discutii

Caracteristicile fizico-geografice ale zonei

Arealul din Campia Crisului Negru de unde s-au recoltat profilele
mai sus mentionate constituie o veche zona de divagare cu altitudini
absolute de 97-100 m si Tn care aportul de aluviuni pare sa fie incetat
in trecutul geologic recent. In harta geologica la sc. | :200 000 a foii
Oradea (Ghenea C. si Ghenea Ana, 1962) teritoriul este atribuit pleisto-
cenului superior. Relieful este usor valurit si brazdat de vechi vaiugi si
cursuri de apa parasite (privaluri). Nu este clar daca valurirea este si
cu contributie eoliand sau doar mostenita din faze de sedimentare.
Depozitele de suprafata, pana la 2-2,5 m adancime sunt constituite din
materiale aluvionare, cu textura mijlocie grosiera- grosiera si cu pietris
marunt rar.

Stratificarea tipica depunerilor fluviatile, apare spre baza depozitelor
(120 -200 cm) unde se constata o trecere brusca la nisipuri grosiere cu
pietris. Prezenta unor elemente de jasp negru ar fi o0 dovada ca materia-
lele aluvionare provin din cristalinul Muntilor Bihor unde este semnalata
prezenta cuartitelor negre (Bleahu M., Borcos M., Savu H., 1968);
drenajul natural al teritoriului este bun spre foarte bun.

Nivelul apei freatice nu este mai profund de 2,5 -3,5 m.

Conform datelor climatice de la statiunea Salonta (Tm 10,4°C, Pm
541 mm) regimul termic este mesic iar cel de umiditate pare a fi udic
spre ustic.

Vegetatia potentiald nativa a zonei (astazi in totalitatea cultivata)
este cea caracteristica partii externe a padurilor de cvercinee din vestul
tarii, cu Quercus petraea, Q. cerris, Q. frainetto s.a.

Caracteristicile morfologice, fizice si chimice ale solurilor
cercetate

Caracteristici morfologice

Profilele 9, 89 si 90 de luvosoluri lamelare au o morfologie foarte
specificd - aseméanatoare unui “blani de tigru”® (foto 1). Primii 10-27 cm
sunt ocupati de un orizont Ap cenusiu-cenusiu deschis (10YR 5/2)
nisipo- lutos, practic astructurat (masiv) si relativ cimentat in stare

9 H. Asvadurov (op. cit. Mentioneaza c& in Belorusia “nisipurile vargate” cu benzi
sunt denumite “tigrovie pescki”
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Foto 1 Luvosol tipic lamelar lutg-nisipos
{vedere de ansambiu)
P80 Arpasel - Salonta

Fote 2 Luvesol psamic lamelar
PO Arpégel - Salonta (profil recoltat)

"

il o ATy e N
Foto 3 Luvasol lipic lamelar
P.90 Arpasel — Salonta (orizont Bt si E)

Foto 4 Deschidere in depozitele nisipoase de
la Arpasel pe locul unei urmphatar
vechi; se obsena lamele convalute
cara urmarasc farma gropil initiala.
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uscata. Orizontul urmator pana la 36-56 cm adancime este un orizont
de tranzitie E&B cu aceeasi textura si stare structurald dar putin mai
deschis la culoare (10YR 6/2-3) si cu 3-5 lamele subtiri, cu umflaturi si
strangulari (0,5-1,0 cm) (foto 2) de culoare bruna (10YR 5-4/3)
suborizontale-subparalele si puternic intortocheate incat lasa impresia
unor crioturbatii. Comportarea slab adeziva la umed, sugereaza ca sunt
ceva mai bogate Tn oxizi decét interlamelele. Dupa aspectul general al
lamelelor se pare cad avem de a face cu un proces de destructie a
acestora n partea superioara a profilului. Zona cu lamele bine dezvoltate
respectiv orizontul Bt lamelar se extinde pe o grosime totala de 120/170
cm, pana la 160-220 cm adancime. Coloritul lamelelor este de regula
brun (7,5R 4/4) iar cel al interlamelelor brun oliv deschis (2,5Y 4/3).
Péana la 70-80 cm adancime lamelele depasesc rareori 2-3 cm grosime,
dar sunt mai dese si mai intortocheate (foto 3). Odata cu adancimea
lamele devin net mai groase (10-15 cm) mai distantate si mai larg
ondulate. Sunt frecvente bifurcatiile si puntile intre doua lamele vecine.
Suprafata superioard a lamelelor este in general neteda in timp ce
suprafata inferioarad este puternic dantelatd si fragmentata. In spatiul
interlamelar apar adesea lamele filiforme sau chiar pungi sferice cu
material argilo-feruginos.

O situatie generalizata privind numarul si grosimea lamelelor si
interlamelelor din solurile cercetate este prezentata in tabelul 1.

La unul din profile (p 9) la 180-200 cm adancime a aparut si o
lamela vanata, semn al gleizarii la acest nivel.

Textura lamelelor este fard exceptie lutonisipoasa in timp ce
materialul interlamelar este nisipo-lutos. Lamelele au o structura masiva,
sunt de regula spongioase (prezinta zone cu goluri si pori mari), devin
foarte tari Tn stare uscata iar in stare umeda materialul este friabil si usor
adeziv. Interlamelele sunt de asemenea astructurate masive dar sunt mai
putin cimentate Tn stare uscata. Solul fara lamele preluvosolul tipic freatic
umed (p. 28), prezinta morfologia obisnuitd solurilor lutonisipoase
apartindnd acestui subtip format pe depozite fluviatile necarbonatice:
orizont Ao 42 cm grosime brun cenusiu Tnchis (10YR4/2-3) si structura
poliedrica subangulara medie; orizont AB de cca. 15 cm si orizont Bt de
cca. 60 cm brun galbui Tnchis (10YR 4/4) cu structura columnoid pris-
matica slab dezvoltata. Orizontul Cn apare la cca. 140 cm si pana la
200 cm adancime, este constituit din nisip grosier, desi umed, nu
prezinta caracteristici (culori) de reducere sau oxidare probabil datorita
atat texturii grosiere cat si circulatiei bune a apei freatice.
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Tabel 1
Numarul si grosimea lamelelor si interlamelelor
a) lamele -
Numarul Grosimea  Nr.de Grosimea % din
masuratorii Zonei lamele  Grosimea lamelelor (cm) Tnsumata grosimea
masurate (cm) zonei cu
(cm) lamele
limite media
1 1484 14 1,3-13,3 51 714 48,0
2 148,0 13 2,7-10,0 6,3 81,6 55,0
3 154,7 11 2,7-19,3 5,6 62,1 40,5
4 116,0 14 1,392 3,2 445 38,4
b) interlamele -
Numarul Grosimea Nr.de Grosimea Grosimea % din
masuratorii zonei interlamele interlamelelor (cm)  insumata grosimea
masurate (cm) zonei cu
(cm) lamele
limite media
1 1484 13 2,6-14,6 5,9 77,0 52,0
2 148,0 12 2,9-10,6 55 66,4 45,0
3 154,7 10 2,7-21,2 9,1 91,6 59,5
4 116,0 13 1,3-11,8 55 715 61,6

Caracteristici fizice si chimice

Pentru stabilirea gradului de uniformitate/neuniformitate a materia-
lului parental s-a folosit raportul nisip fin/nisip grosier (Nf/Ng) stiut fiind
ca acest raport este relativ putin influentat de pedogeneza.

Variatia valorilor acestui raport (tabelele 2, a, b, c, 4 si fig. 2)® arata
ca pana la 100-120 cm adancime nu apar discontinuitati texturale
importante, respectiv oscilatiile nu sunt mai mari de 0,5 unitati. Discon-
tinuitati litologice evidente se observd insd sub 120 sau 200 cm
adancime, unde asa dupa cum s-a mentionat mai sus se trece in nisipuri
grosiere cu pietris. Pe de alta parte materialele parentale ale profilelor 9
si 28 par sa fie depuse de ape cu viteza relativ redusa (Nf/Ng>l) iar cele

6 1n fig. 2 Tn cazul solurilor cu lamele (p 9, 89 si 90) in grafic au fost puse
numai valorile pentru materialele dintre lamele considerate mai apropiate de
situatia initiala.
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Fig. 2 - Variatia raportului nisip fin (0,05-0,2mm )/

nisip gresier (0,2 - 2mm )} pe profilul unor

tuvosoluri din Cdmpia Crisului Negru :

cu orizont Bt lamelar { materialul dintre lamele ),

P28 cu orizont Bt nelamelar

ale profilelor 89 si 90 de ape cu viteza relativ mai mare (Nf/Ng<l).

ancime a pro

Sub raport granulometric (tabelele 2, a, b, c) partea superioara,
0,05 mm) si argila (<0,002 mm) nedepasind 23 si respectiv 11,4%.

la 36-58 cm ad
dominata net de fractiunea nisi

pana

Continutul ceva mai mic de fractiuni fine din orizontul El al

Granulometria orizontului superior a solului fara lamele (p. 28, tabel

de bine ar putea fi mostenit de la stratificarea initialda a materialului
4) este caracterizata prin aceeasi predominare a fractiunii nisipoase dar

nr. 9 ar putea fi determinat de pedogeneza (eluvierea argilei) dar la fel
parental.

asociata cu o pondere mai mare a prafului (26-28%) si a argilei (13-15%).
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In cuprinsul zonei cu lamele atat materialul din lamele cat si cel
interlamelar este in continuare dominat de fractiunea nisipoasa (>0,05
mm). Se remarca insa faptul ca in interlamele continutul acestei fractiuni
si In special cea de 0,2-2 mm este sistematic mai mare decét cel din
lamela imediat supraiacenta, situatie care asa dupa cum se va arata mai
departe este considerata a fi una din cauzele care ar determina
formarea lamelelor argilo-feruginoase.

In ceea ce priveste fractiunea praf (0,002-0,05 mm) desi se
constata usoare diferente intre lamele si interlamele in sensul unor valori
mai mici in primul caz nu se poate vorbi de o regula ca in cazul fractiunii
nisipoase.

Continutul de argila (<0,002 mm) din orizontul Bt lamelar arata
sistematic valori mai ridicate Tn lamele fatd de materialul interlamelar:
11,7-18,5% fatd de 4,1-16,4%; media fiind de 15,1% fatd de 11,9%.
Diferenta de continut de argilad dintre lamele si interlamele luate individual
variaza intre 2,3 si 11,6% media fiind de 7,6%. in mod corespunzator
indicele de diferentiere texturald lamelef/interlamele variaza intre 1,14 gi
2,86 - media fiind de 2,20. Pe de alta parte plusul de argila a materialului
din lamele fata de orizonturile de la suprafata (Ao si El) este de numai
5% (15,1 fata de 10,1) ceea ce rezultd intr-un indice de diferentiere
texturala, de 1,5 (cu 0,7 mai mic decét cel dintre lamele si interlamele).
Este important de remarcat ca interlamelele din zona orizontului Bt
lamelar sunt sistematic cu 3-5% mai sarace n argila decét orizontul de
la suprafata fapt ce sugereaza ca pe langa migrarea generald a argilei
pe profil are loc si o eluviere-iluviere locala a argilei; fiecare interlamela
comportandu-se ca un orizont E luvic care au contribuit la formarea
lamelei argilo-feruginoase imediat subiacente.

Pe de alta parte diferenta de continut de argila din lamele fata de
interalmele este apropiata (7,6% fatad de 9,1%) de cea pe care o prezinta
orizontul Bt al preluvosolului nelamelar (p. 28, tabel 4) in comparatie cu
orizonturile superioare ale acestui sol.

O particularitate importanta care pare specifica orizontului Bt
lamelar este mentinerea practic constantd a continutului de argila din
lamele fara a arata o tendinta vizibild de descrestere odata cu adancime
asa cum are loc in orizonturile Bt de la alte soluri. Acest fapt poate fi
pus pe seama permeabilitatii ridicate a solului care permite deplasarea
usoard a solutiilor pana la baza solumului. Variatia continutului de argila
recalculat fatd de microschelet (praf+nisip= 100) pe profilul unui luvosol

Tabel 4
ICn2
200

2Cnl
=170

2BC
-140

104119 | 123-140 | 140-165 | 180-200

Bt2
-120

Bl
-0
70-90

AB
-3
44-59

Ao
42
27-39

39

:

freatic umed. pe depogite Huviatile necarbonatice: 1.3 Km 5. Arpigel- Salonta
|

e Sy s
15-23

025
| 010 |
31
76,7

4.7

P. 28 Preluvosal tipic, lulo nisipos

Orizoniuri
{cm)
Addneime (cm)
Ra0); (2/100g so) | 1

Fe0; %
Mn0 %
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psamic lamelar (p.9) si pe profilul de preluvosol tipic luto nisipos
nelamelar (p28) (fig. 3) aratd tendinta de deplasare spre adancime a
continutului maxim de argild in cazul luvosolului psamic lamelar in
comparatie cu preluvosolul lutonisipos nelamelar. Cauza poate fi
permeabilitatea mai ridicatd a materialului parental dar nu numai, in
ambele situatii valorile argilei eluviate (e) sunt foarte apropiate de cele
ale argilei iluviate (i): 287,3 fata de 283,1 in primul caz (p.9) si respectiv
196 fatd de 201 in cel de-al doilea caz. Conform acestei situatii ar
rezulta ca in ambele profile plusul de argila din orizontul Bt provine din
orizonturile superioare prin eluviere-iluviere. Existenta unor valori mai
mari ale diferentei de continut de argila dintre lamele si interlamele in
comparatie cu diferenta constatata (v. mai sus) fatd de orizonturile de la
suprafatd (Ao si E&B) nu contrazice constatarea ca plusul de argila din
orizontul Bt lamelar ar proveni din orizonturile superioare. Existenta unei
redistribuiri a argilei de la interlamele la lamele, asa dupa cum s-a aratat
mai sus, are un caracter local si nu schimba bilantul general. Valorile
mai mari ale indicelui de diferentiere texturald din luvosolul psamic
lamelar (2,20) fata de cel al preluvosolului nelamelar (1,70) sugereaza o
intensitate mai mare de translocare -acumulare a argilei in materialele
nisipoase.

Simultan cu migrarea si acumularea argilei are loc si 0 migrare si
acumulare a oxizilor liberi (Fe,O5, Al;O3, MNO) , intre care Fe,O; este
net predominant, in cazul solurilor cu lamele tabelele 2 a,b,c desi
continutul de oxizi liberi din lamele depaseste de regula pe cel din
materialul interlamelar (0,23-2,28% fata de 0,16-1,70%) diferentele sunt
mai putin sistematice decét in cazul argilei. Datoritd probabil si aportului
din apa freatica, continutul maxim de oxizi (2,28%) apare in lamelele
bazale ale profilului nr. 90. Legata de continutul mai mare de coloizi din
materialul parental, si de nivelul freatic apropiat (cea. 2-2,5 m ad.)
acumularea de oxizi liberi la nivelul orizontului Bt al preluvosolului tipic
lutonisipos ajunge la peste 2,50 (2,77%) depasind semnificativ pe cea
din lamele (tabel 4). Atat in luvosolul psamic lamelar (p.9) céat si
preluvosolul tipic luto nisipos (p.28) distributia pe profil a oxizilor liberi
urmareste indeaproape modelul distributiei argilei (fig. 4). In ambele soluri
la nivelul orizontului Bt se observa o crestere relativad a continutului de
Al,O5; si MnO fapt ce poate fi pus pe seama mobilitatii mai reduse a
acestor oxizi.

Continutul de carbon organic (tabel 2, a, b, ¢ si 4) din orizontul
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A B
Ad 00 M0 120 % Argild A 00 10 120 130 % Argild
om0 d.cm. 0~
s Adancimea
101 Adfncifiea Ap 10 consideratd
Ao considerahd i 40 cm
175 ¢cm
20~ zong loviaia -— =20 zona eluviald Ap + Ao = b2 cm
304 A+El = Shem Ao 304 zona iluviald Bt =98.cm
““““““ zopd: Hluviald
€l 4501 B &E =121cm — e B0
B argild eluviatd B argild etuviatd
e {el=1287,3 ag %0 fe] = 196
60 argitd iluviatd 60 “(r_g"“ “‘;:'“m
(i) = 2831 =2
79 o 20 id= 170
BL&E : (lj‘:f;lieexriralﬁ Bty indice de diferentiere
80— i (glabal) = 2.2 80 fexturald {d.=170
907 : indice de —= %0
dif. texturald
100 El}: ;’ texturala 1004
lamele / "8
| i Bty
164 intertamele 140 4
192 - 2,81
120 - == -120
2BC =
507 TR Lo linia continutulyi
{ de argild- ponderat
40~ 2Cnq 1604 ]
-V linig continutului i
156~ ¥ de argid-ponderat — 70
160
170+ |

Fig. 3 - Distributia pe profil o confinutului de argild recalculat fatd
de microschelet ( = 100)
A - Luwosol psamic lamelar { P9 Arpdsel - Salonta )
B - Preluvesol tipic freatic umed | P28 Arpdgel - Salonta )

superior al solurilor examinate variaza intre 1,9% (p.89) si 0,7% (p. 9)
pentru a scadea sub 0,7% la adancimi mai mari de 25-40 cm. Lamelele
contin intotdeauna cca. 0,10% mai mult carbon organic decét interlame-
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A B
Oxizi liberi Oxizi liberi
Adem. 1 1.0 15 20 adn. 9 08 19 5 20 25 30
104 ' Ap 10N
Ao N 0] "%

] U 30 % N Feg03
-=-33 A ke 2 ’f VA Mn0 + Aly0,
g : -4

509 % 50 \g
= QAN 48 N %
687 %\‘? - -_6'_0:‘ ’!{/’;y
pod: 8
70 f”i, 70 N\ %‘/
' Bt4 N
BtEE | dyr SN L /4/’;//?{’
044 77, S 2B, 100~ \ N7
100 ” 21 ‘ N
EEENN NN 7 = =120 \
P NG ’&% 40
130-1 /
%0
150N
1604
0N Fig. & - Variatia pe profil a continutului de
N ' oxizt liber:
1801

A - Lyvesol psamic lamelar (P9 Arpdgel-
Salonta }

B - Preluvoscl tipic freatic umed
(P28 Arplsel - Salonta )

190N

lele dar nu mai mult decéat orizontul Bt al solului nelamelar (.p 28).
Valorile pH (tabelele 3, a, b, c si 4) aratd o reactie slab-moderat
acida pH-5,6-6,1 numai in orizontul superior al profilului nr. 9. in rest
reactia este slab acida-slab alcalina (pH 6,1-7,6). Nu se observa
diferente intre lamele si interlamele. Totusi in unele situatii lamelele apar
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cu valori pH mai scazute decéat materialul interlamelar. Valori pH similare
prezinta si preluvosolul nelamelar (p.28).

Datorita diferentelor de continut de argild capacitatea de schimb
cationic (tabelele 3,a, b, ¢ si 4) (exprimata Tn me/100 g sol) a lamelelor
este sistematic mai mare decét cea a interlamelelor: T NH,=13,3 fata
de 3,5-9,0. Valori T mai mari ((12-14 me/100 gsol) apar doar Tn orizontul
Bt al luvosolului nelamelar (p.28, tabel 4). Ca si Mg sunt cationii
schimbabili predominanti atat in lamele céat si in interlamele: 43,4-66,3%
fatd de 43,8-68,5% in cazul Ca si respectiv 9,4-21,3% fatd de 10,9-
20,0% in cazul Mg. in mod asemanator se comporta si K si Na.
Majoritatea luvosolurilor lamelare analizate cat si preluvosolul nelamelar
sunt soluri practic saturate Tn baze (eumezobazice) cu valori V peste
70%. Exceptie face profilul 9 care este oligomezobazic. Nu se observa
diferente semnificative ale valorilor V intre lamele si interlamele: 74,9-
90,8% fata de 72,5-89,2%. Totusi fatd de lamele, frecventa valorilor mai
mici este mai ridicata in cazul interlamelelor. Este de remarcat faptul ca
saturarea in baze a lamelelor este destul de apropiatd de cea din
orizontul Bt al preluvosolului nelamelar (V=82,8-84,1%).

Teoriile actuale privind originea lamelelor din solurile nisipoase

Conform celor mentionate de H. Asvadurov (1964), Vandamme
Leenheer (1968) in literatura mai veche lamelele argilo-feruginoase din
nisipuri si solurile mai poroase erau considerate depozite geogenice sau
stratigenice.

In prezent existd o recunoastere unanima (USDA Soil Taxonomy
1975, 1999, WRB-SR, 1998, SRTS - 2003 ca lamelele sunt de origine
pedogenetica iar orizontul care le contine este considerat orizont Bt
lamelar (daca lamelele sunt groase de cel putin 1 cm si Tnsumeaza cel
putin 15 cm grosime pana la cel mult 200 cm adancime, (SRTS 2003).
Mai putin clare sunt cauzele si mecanismele de formare a lamelelor.

Vandamme si Leenheer (1968) mentioneaza ca din studiile efec-
tuate Tn Michigan (USA) Wurman, Whiteside si Mortland (1959) rezulta
ca migrarea coloizilor si formarea lamelelor (benzilor) argilo-feruginoase
poate fi datoratd mai multor factori cum sunt: variatia conditiilor de
umiditate, reactiile chimice dintre diferiti componenti coloidali, precipitarea,
s.a. Un rol important il au de asemenea discontinuitétile litologice deoare-
ce acestea formeaza portiuni care au un rol de “sitd”. Conform acelorasi
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autori, Miller (1960) a dovedit experimental ca deplasarea spre adancime
a apei de percolare se opreste brusc sau este foarte mult incetinita cand
intalneste o zona cu pori mai grosieri. In cazul cand este Tntalnit un strat
cu pori mai fini apare acelasi fenomen dar imediat deasupra acestui strat.
In primul caz migcarea apei continud in regim nesaturat ca filme pe
peretii porilor mai mari (conductivitatea hidraulica nesaturatd); in cel de
al doilea caz desi la fel de mult incetinita, deplasarea apei raméne in
continuare capilara -(conductivitatea hidraulica saturata), Th ambele
situatii rata miscarii apei este favorabila depunerii suspensiilor argiloase.
Deoarece migrarea si acumularea argilei necesita alternarea de perioade
umede cu perioade uscate (USDA Soil Taxonomy) Vandamme si
Leenheer (op. cit) afirma ca in cazul formarii lamelelor aceasta conditie
nu ar fi Tndeplinita deoarece unele lamele argilo-feruginoase apar
frecvent la adancimi prea mari ca sa se poata pune problema aparitiei
de perioade uscate.

O teorie asemanatoare celor prezentate mai sus este formulata n
USDA Soil Taxonomy (1975, 1999) si reluata de F.R. Berding (2001).
Conform acestei teorii lamele argiloase urmaresc Tn mod vizibil
stratificarea materialului parental si sunt corelate cu diferentele de marime
a porilor. Porii putin mai mari decat cei din stratul imediat supraiacent
fac ca apa de percolare sa ramana suspendata (to hang) la baza
stratului respectiv (curgere nesaturatd)”.

Daca aceasta apa este extrasa de plante sau se pierde prin
evaporatie ea lasa in loc suspensiile argiloase si diferenta de dimensiune
a porilor se accentueaza. Odata ce acest proces a fost declansat argila
continua sa se acumuleze in acelasi loc. Procesul poate avea loc la mai
multe adancimi si odata ce grosimea cumulata a lamelelor depaseste 1
5 cm grosime in primii 200 cm de la suprafata orizontului respectiv i se
aplica denumirea de lamelic.

Originea lamelelor argilo-feruginoase din solurile cercetate.
Dispunerea suborizontala si forma subliniara a lamelelor din solurile

cercetate sugereaza grefarea lor pe o stratificare preexistenta. Ceea ce
nu se poate explica insa este dispunerea subparalela a lamelelor care

) Din acest motiv teoria ar putea fi denumita “teoria apei capilare suspendate”
(1.M.)
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nu este conforma cu stratificarea incrucisata tipica depozitelor fluviatile,
inclusiv celor remaniate eolian (D. Radulescu, 1968), si cum se face ca
discontinuitatile de marime al porilor sa apara relativ echidistant si liniar.
O alta anomalie morfologica care nu se poate explica prin stratificarea
initiala este ondularea puternica si chiar intortocherea (care aminteste
mai curand de crioturbatiile din solurile periglaciare) lamelelor din primii
50-60 cm de la suprafata (foto 1). In ceea ce priveste rolul diferentelor
de marime a porilor in declansarea acumularii suspensiilor argiloase
coloidale, datele din tabelul 2 justifica teoria apei capilare suspendate
expuse mai sus prin faptul ca materialele imediat subiacente lamelelor
contin Tn mod sistematic mai mult nisip grosier decat materialul din
lamele deci au si pori cu dimensiuni mai mari.

S-ar explica astfel si morfologia franjurata-dantelatd a partii
inferioare a lamelelor si a puntilor de legaturd dintre lamele care pot fi
datorite suprasaturarii lamelelor (peste forta de retinere capilard) si
aparitia apei gravitationale care antreneaza si depune suspensiile argilo-
feruginoase la baza stratului lamelar.

In ceea ce priveste migrarea oxizilor liberi, a celor de fier in
special, acestia sunt probabil mobilizati simultan cu fractiunea argiloasa
in perioadele umede cand se realizeaza si conditii de reducere si de pH
favorabile mobilizarii oxizilor. Depunerea si acumularea acestora are loc
concomitent cu cea a argilei odata cu aparitia conditiilor de oxidare si
precipitare determinate de pierderea apei.

In ciuda celor expuse mai sus, formarea orizonturilor cu lamele
argilo-feruginoase ridica in continuare unele intrebari, astfel:

a) Exista o ordine temporala de formare a lamelelor? Se pare ca
nu. Procesul este continuu pe intregul profil. Odata formate
lamelele, desi functioneaza ca niveluri de acumulare a suspen-
siilor, sunt destul de permeabile pentru ca in functie de debitul
apei de percolare sa lase atat apa cat si o parte din suspensii
sa se deplaseze catre adancime. Lamele din adancime sunt mai
groase deoarece la aceste niveluri frontul apei de percolare se
opreste in cele mai multe cazuri. In procesul de evolutie a
solurilor, lamelele din partea superioara a profilului sunt supuse
lesivajului (destructiei) ceea ce explica gradul lor mai redus de
dezvoltare (grosime).

b) Ce sunt interlamelele? Daca in ceea ce priveste lamelele ar
exista un consens ca acestea sunt moduri de exprimare a unui
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c)

d)

e)

orizont argiloiluvial si cand acestea indeplinesc anumite conditii
devin orizont diagnostic argic (Bt lamelar), in cazul interlamelelor
situatia este mai putin clara. Unii autori (H. Asvadurov, 1964, C.
Oancea 1964, Vandamme si Leenher, 1968) considera
interlamelele drept orizonturi C care conform definitiei consta din
material parental neafectat sau putin afectat de pedogeneza.
Este oare acesta cazul interlamelelor? Daca lamelele sunt
orizonturi B deci produs al pedogenezei atunci cum a ramas
ntre lamele material neafectat de pedogeneza? Fara a ne
pronunta asupra altor situatii, in cazul de fatd apreciem ca
interlamelele sunt orizonturi saracite Tn argila si oxizi deci
similare orizontului E fapt pe deplin ilustrat de datele analitice
prezentate.

In aceastd acceptiune orizontul Bt lamelar este o suma de
miniorizonturi Bt si E (Bt&E).

Care sunt conditiile texturale care favorizeaza formarea lame-
lelor? Datele din literaturd pun accentul pe conditia texturii
nisipoase. Din cele prezentate Tn acest material rezultd ca
lamelele pot aparea si In materialul parental luto-nisipos (p. 90)
cu conditia lipsei totale a carbonatilor si a lipsei unei activitati
biologice intense (F. R. Berding, 2005). in cazul nisipurilor
lutoase care sunt mai bogate in coloizi, omogenizarea biologica
poate contracara dezvoltarea lamelelor, Tn aceasta situatie se
dezvolta profile omogene brune roscate, datorita prezentei
peliculelor subtiri de oxizi de fier pe particule de nisip.

In cat timp se formeza orizontul Bt lamelar? La aceasta intrebare
majoritatea autorilor (Asvadurov, Vandamme, s.a.) afirma ca
formarea lamelelor argilo feruginoase in solurile nisipoase are
loc si astazi, necesitand perioade de timp relativ scurte. Aceasta
constatare este confirmata si de cercetarile din Campia Crisului
Negru unde fintr-o umplutura mai veche se observa clar
nceputuri de benzi argilo-feruginoase care urmaresc conturul
excavatiei respective, (foto 4)

In cazul cercetat se pune problema care a fost sau este rolul
apei freatice in formarea lamelelor? Se pare ca desi nu este la
o0 adancime prea mare 2,5-3 m, apa freatica nu a avut un rol
semnificativ deoarece in lamele lipsesc neoformatiile specifice
oxidoreducerii (bobovine, depuneri de oxizi). Exceptie face
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profilul nr. 9 unde dupa cum s-a aratat a fost identificata o
lamela bazala vanata.

f) In sfarsit o ultima problem& este aceea daca formarea lamelelor

este un proces pedogenetic sau unul litogenetic? De fapt
lamelele apar ca urmare a circulatiei unor solutii Tncarcate cu
suspensii, Tn depozite anizotrope necarbonatice cum sunt
nisipurile cu permeabilitate ridicata si relativ aerisite, In acest
sens procesul este unul mai mult geologic - de geneza - D.
Radulescu, 1968 - si mai putin pedogenetic, sau in cel mai bun
caz o combinatie diageneza-pedogeneza.

Aspecte ecologice

Prezenta lemelelor Tn solurile nisipoase, determina cresterea
capacitatii de retinere a apei si nutrientilor. Fiecare lamela functioneaza
ca un nivel de acumulare a apei in forme ugor accesibile pentru plante.
In bonitarea terenurilor solurile nisipoase cu lamele sunt considerate la
un nivel superior fatéd de alte categorii de soluri nisipoase in care aceste
formatiuni pedologice lipsesc (N. Florea si colab. 1988)

Concluzii

1.

Cercetarea efectuata asupra solurilor cu lamele argilo-feruginoa-
se din Campia Crigului Negru arata ca aceste soluri pot aparea
si Tn cadrul campiilor de divagare;

. Se confirma conditionarea formarii lamelelor de stratificarea pre-

existentd a materialului parental;

. Interlamelele din solurile cercetate sunt orizonturi eluviale, nu

material parental (orizont C) deoarece sunt saracite in argila si
oxizi. Nu poate fi conceputa existenta unor zone in material
nemodificat (interlamele) alternand cu formatiuni pedogenetice
(lamele).

. Intensitatea acumularii argilei si a oxizilor in lamele este com-

parabila cu cea care se realizeaza in orizontul Bt al solurilor
luto-nisipoase formate in aceleasi conditii de mediu;

. Dezvoltarea lamelelor este legata probabil de continutul ridicat

de coloizi a materialului parental,

. Evolutia actuald a solurilor arata o tendinta de destructie a lame-

lelor in partea superioara a profilului, cu formarea probabil de
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orizonturi eluviale groase specifice solurilor nisipoase evoluate;
7. Orizonturile cu lamele din Campia Crisului Negru ndeplinesc
conditiile de orizont Bt lamelar, grosimi insumate de peste 15 cm
n primii 200 cm, prevazute in SRTS - 2003 fapt ce justifica
incadrarea solurilor respective ca varietati lamelare de luvosoluri.
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IN MEMORIAM

PROFESORUL CONTANTIN

PAUNESCU
(17 MAI 1915 - 28 SEPTEMBRIE
2006)

Profesorul Constantin Paunescu unul
dintre fondatorii Pedologiei forestiere mo-
derne alaturi de academicianul Constantin
Chirita, s-a Tntors pentru totdeauna in pa-
mantul pe care atat I-a iubit si I-a cercetat.

S-a nascut la 17 mai 1915 in ce-
tatea banilor, capitala Doljului si a intregii
Oltenii, Craiova. Ca orice craiovean care
se respecta, a urmat cursurile Liceului
Nicolae Balcescu care alaturi de Liceul Fratii Buzesti a fost si a ramas
unul dintre liceele vestite ale Craiovei. A absolvit liceul Tn anul 1933 cu
calificativul exceptional, dovada a inzestrarii sale genetice dar si a
spatiului geografic din care provine.

Dupa absolvirea liceului, desi om al campiilor nu s-a orientat spre
agricultura ci spre silvicultura ale carei cursuri universitare le-a urmat n
intervalul 1933-1938 la Bucuresti si pe care le-a absolvit cu calificativul
foarte bine.

Dupéa terminarea facultatii a fost repartizat in Moldova la Centrul
de Exploatare a Lemnului Onesti-Casin din cadrul Casei Autonome a
Padurilor Statului, unde a lucrat pana in anul 1941 iar dupa aceea la
Fabrica de Cherestea Piatra Neamt pana in anul 1942.

Chemat sub drapel Tn anul 1942, a participat la razboiul sfant
pentru eliberarea fratilor nostri basarabeni si bucovineni de sub jugul
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bolsevismului si pentru reantregirea patriei sfartecata de méarsavul pact
Ribentrop-Molotov. A facut intreaga companie din est si a participat si la
cea din vest dupa 1944.

Dupa demobilizare a fost incadrat la Ocolul Silvic Calimanesti din
provincia sa natala unde a functionat pana in anul 1949.

In anul 1949, dupa transferarea Facultatii de Silviculturd de la
Politehnica din Bucuresti la Brasov, a fost numit la varsta de 34 ani
conferentiar la disciplina de Pedologie cu bazele geologiei de la noua
facultate pe care a servit-o pana la pensionarea sa in anul 1980.

Profesorul Paunescu a venit in invatamantul silvic superior cu
dorinta de a se realiza ca dascal si de a forma specialigti pentru
gospodarirea padurilor tarii. Fara experienta la inceput, dar cu certe
calitati intelectuale si cu o perseverentad si o seriozitate de invidiat a
devenit unul din profesorii de nadejde ai noii facultati.

Pe baza disciplinei de Pedologie s-a incumetat sa predea si un
curs de Chimie generala si biologica precum si un curs de Agricultura
si Fitotehnie.

In intreaga sa activitate de dascal profesorul C. Paunescu a fost
un Tmpatimit al noului pe care l-a promovat atat in prelegeri céat si in
cercetare. Spre deosebire de profesorul Chiritd care a tinut mai mult la
sistem, profesorul Paunescu l|-a sacrificat adeseori Tn folosul noului chiar
daca nu intotdeauna suficient verificat .

Este dupa parerea mea cel mai mare merit al profesorului ca
dascal si mare specialist in Pedologie.

Bun cunoscétor a trei limbi de circulatie, germana, franceza si rusa,
profesorul Paunescu s-a documentat continuu din literatura de
specialitate si si-a spus cuvantul sau Tn multe probleme care au aparut
in Pedologie, stiinta relativ tanara desprinsa din Geologie, ajungand unul
din specialistii recunoscuti atat in tara céat si in strainatate. Contributia
sa stiintifica la toate congresele si conferintele de pedologie a fost
intotdeauna substantiala.

Profesorul Paunescu a adus contributii importante in domeniul
Pedologiei teoretice. A fost promotorul si sustinatorul fervent al
cercetarilor privind depozitele de cuvertura periglaciare, wiirmiene, ca
materiale parentale pentru solurile montane.

Un rol important in cercetarea efectuata de profesorul Paunescu -
a ocupat si studiul componentei organice a solurilor forestiere si rolul
pedogenetic integrator al materialelor organice din sol.
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A efectuat pentru prima data intr-un laborator de pedologie
forestierd analiza fractionatd a humusului contribuind astfel la separarea
solurilor brune acide de cele criptopodzolice.

Profesorul C. Paunescu si-a iubit cu pasiune specialitatea aleasa
si si-a daruit Tntreaga sa viata slujirii acestei specialitati. Cele trei tratate
universitare si peste 60 de lucrari stiintifice publicate stau marturie
contributiei sale stiintifice in domeniul Pedologiei.

Prin tot ce a realizat in intreaga sa viata de peste 91 de ani
profesorul Paunescu rdméne in analele Facultatii de Silviculturd din
Brasov ca un mare specialist si ca un mare dascal pentru care merita
recunostintd si omagiul tuturor promotiilor de ingineri silvici la a caror
formare a contribuit si a noastra a tuturor colegilor sai dintre care multi
i-am fost studenti. La despartirea sa de noi ce actuale ni se par versurile
Veronicai Micle:

»o1 pulbere tarénd din tine se alege

Cdéci asta este a lui nestramutata lege

Nimicul te ridica nimicul te reia

Nimic din tine-n urm& nu va mai rdmanea”

Profesorul Paunescu coboara acum pentru ultima oara in profilul
de sol si in tar&na pe care atat a cercetat-o si se intoarce in pamantul
in care toti muritorii se vor intoarce gi 1l asiguram ca-i vom pastra o
nestearsa amintire si sa-I rugam pe bunul si dreptul Dumnezeu sa-i ierte
toate pacatele si s&-1 aseze acolo unde dreptii se odihnesc, unde nu este
durere nici intristare nici suspin si viata fara de sfarsit.

Dumnezeu sa-l odihneasca in pace si sa-i fie tarana ugoara.

Prof. univ. dr. ing. Dumitru Romulus Téarziu
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NICOLAE — MIHAIL

GEAMBASU
(23 MARTIE 1947 -
4 OCTOMBRIE 2006)

In noaptea de 4 octombrie 2006 s-a
stins fulgerator din viatd colegul nostru si
omul de stiintd Geambasgu Nicolae.

Cu o saptamina in urma, céand
impreund cu mai multi cercetatori,
parcurgeam pantele Tmpadurite ale
Carpatilor Orientali in cadrul unei teme de
cercetare, nimic nu prevestea acest
moment tragic pentru el, pentru familia sa, pentru mama sa, pentru noi
toti. Cine putea sa-si inchipuie un asemenea deznodamant al celui care
a fost Nicolae Geambasu, fire dinamica, intreprinzatoare si cutezatoare,
in acelasi timp, Tnzestrat si cu foarte multd sensibilitate si care a
desfasurat o bogata activitate Tn multiple planuri.

Nascut in primavara anului 1947, in comuna Breaza, intr-o
renumita zona - Dealurile Istritei - antrenat din frageda tinerete in munci
gospodaresti, a avut atat bucurii, dar a intdmpinat si nenumarate greutati,
ramanand din tinerete fara tatd. Sprijinit de mama sa, de asemenea fire
energica, optimista, care i-a dat multa incredere, curaj si energie si cu
care de altfel se mandrea foarte mult, a reusit sa parcurga firul vietii cu
demnitate si cu realizari deosebite.

Dupa absolvirea scolii primare si gimnaziale din comuna natala, in
perioada 1961-1965, a urmat cursurile Liceului “lon Bogdan Petriceicu
Hasdeu” din orasul Buzau.

Méanat de dragostea de natura dobéandita din copilarie, de imaginea
meleagurilor natale acoperite cu renumite podgorii dar si cu livezi si
paduri, pe care le-a dorit tot timpul mai abundente si mai viguroase, dar
si de exemplul si daruirea vrednicilor oameni ai locului, s-a atasat
complet de natura si paméantul unde s-a nascut. Asa se explica, intr-un
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fel, si faptul ca in perioada 1965-1970 a urmat cursurile Facultatii de
Silvicultura din cadrul Institutului Politehnic din Bragov.

Dupa absolvirea facultatii in anul 1970 si dupa o scurta perioada
de stagierat la Ocolul Silvic Cislau, judetul Buzau, a Tmbratigat
activitatea de cercetare, in acelagi an transferandu-se la Statiunea
Experimentala de Cultura Molidului din Campulung Moldovenesc,
subunitatea Institutului de Cercetari si Amenajari Silvice, ca inginer in
cercetare.

Preocupandu-se mai ales de cercetarea in domeniul solurilor si
statiunilor forestiere, in anul 1979 a facut un stagiu de specializare
privind fertilizarea solurilor forestiere Tn cadrul Institutului de Cercetari
Forestiere din Helsinki-Finlanda, iar in anul 1984 a sustinut si teza de
doctorat intitulatd “Cercetdri asupra solurilor si stafiunilor forestiere din
Masivul Rardu, in vederea valorificdrii optime a potentialului
silvoproductiv”, sub indrumarea prof. dr. ing. Constantin Paunescu. In
anul 1985 a obtinut gradul de cercetator stiintific IIl, iar in anul 1989 a
promovat prin concurs in functia de director stiintific al Institutului de
Cercetari si Amenajari Silvice, functie pe care a detinut-o si in perioada
1991-1993. Intre timp, Tn anul 1990 a fost ministru adjunct (seful
Departamentului Padurilor) si apoi, in 1991 Consilier al Ministrului Apelor,
P&durilor si Mediului Tnconjurator. Tn anul 1992 a obtinut titlul de
cercetator stiintific gr. 1 al 1.C.A.S., In acelasi an fiind ales si ca membru
corespondent al Academiei de Stiinte Agricole si Silvice.

In perioada ce a urmat anului 1991 a desfasurat o ampla activitate
pe taram stiintific si didactic, fiind responsabil a numeroase si importante
teme de cercetare in domeniul solurilor, statiunilor si ecologiei forestiere,
precum si cadru didactic asociat la Academia de S$tiinte Economice
Bucuresti (1990-1993), conferentiar universitar la Facultatea de Protectie
a Mediului a Universitatii Oradea (1995-1998), cadru didactic asociat la
Facultatea de Silviculturd a Universitatii din Brasov (1997/1998). De
asemenea, a fost membru activ in numeroase organizatii si comitete de
specialisti Tn domeniul padurilor, al ecologiei si mediului Tn general:
membru al Consiliul S$tiintific ICAS (1991-1997); vice-presedinte al
Comisiei de Silvicultura a Colegiului National Consultativ al Guvernului
pentru cercetare stiintifica (1995-1998); membru in Comisia de Avizare-
Receptie a Programului National de Mediu (1997); expert al Ministerului
Apelor Padurilor si Protectiei Mediului pe probleme de ecologie si paduri
montane (1999); membru al Consiliului de Administratie a Regiei
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Autonome a Padurilor - Romsilva RA (1993-1996); membru in Colegiul
de Redactie al Revistei Padurilor (1993-1997); presedinte al Societatii
Inginerilor Forestieri din cadrul AGIR (1996-2006); membru in Consiliul
de conducere AGIR (1997); vice-presedinte al Societatii Nationale de
Stiinta Solului din Roméania (2000-2006); membru in Colegiul de redactie
al Revistei Padurilor (2000-2004); membru in Colegiul de redactie al
Revistei Stiinta Solului (2001-2006).

Deci, o perioada de aproape 15 ani cu multiple si importante
activitati si responsabilitéti pe care le-a indeplinit cu perseverenta, in
acelagi timp cu activitatea de cercetare stiintifica pe care a desfagurat-
o fara incetare si care s-a concretizat si in numeroase publicatii stiintifice
in tara si strainatate (peste 100 de lucrari), precum si in studii si proiecte
elaborate.

In ultimii 5 ani s-a implicat si in proiecte de cercetare stiintifica in
cooperare internationald, iar in cadrul Institutului de Cercetari si
Amenajari Silvice a raspuns de 3 teme majore de cercetare si de un
proiect (CEEX) de mare intindere si profunzime stiintifica.

In mod evident, toate aceste preocupdri au insemnat eforturi
deosebite din toate punctele de vedere pe care le-a exercitat insa cu
discretie si cu perseverentd deosebitd. Se poate spune ca in ultimii ani
ai vietii s-a aflat intr-un maxim de activitate stiintificad si de alte
preocupari pe care le-a desfasurat cu dragoste la ferma sa din comuna
natala.

Era Tn plind maturitate profesionald si afirmare stiintifica, urma sa
realizeze si lucrari de sinteza, de care silvicultura are atata nevoie, asa
incat, disparitia sa lasa un imens gol in domeniul cunoasterii padurilor
in general si in cel al stiintei solului Tn special.

Dumnezeu sa-l odihneasca in pace!

Dr. ing. Constantin Rosu
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ACADEMICIANUL MIRCEA
MOTOC
(3 IUNIE 1916 — 23 OCTOMBRIE
2006)

S-a nascut la 3 lunie 1916 1n
comuna Daesti, Judetul Vélcea. A terminat
n 1941 Facultatea de Agronomie din
Bucuresti si a obtinut titlul de doctor in
agronomie la aceeasi facultate Tn 1963. A
fost ales membru titular al Academiei de
Stiinte Agricole si Silvice in 1969, membru
corespondent al Academiei Roméane in 1963 si membru titular al acesteia
in 1990. A fost membru al Societatii Nationale Roméane de Stiinta Solului
de la infiintarea acesteia, in 1961. A decedat la Bucuregti la 23 Octombrie
2006.

Dupa o scurta perioada de lucru la un ocol agricol si dupa
participarea pe front, si-a Tnceput activitatea de cercetare la Institutul de
Cercetari Agronomice al Romaéniei Tn 1944. Aici a lucrat, initial sub
conducerea lui Irimie Staicu, dar curdnd dupa trecerea acestuia ca
profesor la Facultatea de Agronomie din Timisoara conducand el Tnsusi
aceste cercetari, in probleme de eroziunea solului. A coordonat primele
parcele de control al scurgerii si eroziunii (Campia Turzii, Valu lui Traian,
si altele).

In 1949 in cadrul ICAR s-a infiintat Sectia de imbunatatiri Funciare,
condusa de I. M. Gheorghiu, initial cu un laborator de irigatii si un
laborator de combatere a eroziunii. Mircea Motoc a condus acest din
urma laborator, diversificand activitatea respectiva, initiind campuri
exeprimentale de combatere a eroziunii, coordonand si formand un grup
de tineri cercetatori. In 1953 a avut rolul principal in crearea unei noi
institutii de cercetare profilate pe problemele de eroziune, statiunea de
la Perieni. La mijlocul anilor 50', din motive politice, a trebuit sa
paraseasca ICAR-ul, trecand la nou infiintatul Institut de Cercetari Horti-
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Viticole, unde a continuat activitatea de cercetare in domeniul eroziunii,
indeosebi Tn plantatiile de vii si pomi fructiferi, organizdnd campuri
experimentale si perimetre pilot demonstrative la numeroase statiuni,
printre care Voinesti, Stefanesti, Targu Jiu, Geoagiu, Bistrita-Nasaud.
Totodata, a avut la acest institut functia de director gtiintific, aducand o
importanta contributie la formarea cadrelor si organizarea tematicii
respective. In 1966, odata cu infiintarea Institutului de Cercetari pentru
Imbunétatiri Funciare si Pedologie (continuatorul sectiilor respective din
ICAR), Mircea Motoc a trecut la acesta, conducand activitatea de
cercetare in domeniul eroziunii. A continuat activitatea de cercetare in
campuri experimentale si a extins preocuparile respective prin studii de
modelare (elaborarea modelului numit in prezent ROMSEM, o extindere
si adaptare la conditile Roméaniei a modelului american USLE) si analiza
la nivel national a extinderii proceselor de eroziune (1982). Totodata, a
colaborat indeaproape cu activitatea de proiectare si executie a lucrarilor
de combatere a eroziunii, prin consultatii, vizite Tn teren, participare
directa la avizare de proiecte, participare directa la elaborarea
Metodologiei de Proiectare elaborate de Instituitul de Studii si Proiectari
de Tmbunatatiri Funciare (1973). In 1969, la infiintarea Academiei de
Stiinte Agricole si Silvice, a fost ales secretar general al acesteia, functie
pe care a ocupat-o pana in 1973, unde a avut un rol major in
organizarea noilor institutii de cercetare, stabilirea tematicii, promovarea
cadrelor. In acelasi timp, a continuat s& coordoneze si sa indrume
cercetarile de specialitate Tn reteaua statiunilor experimentale amplasate
pe teritorii supuse eroziunii.

Mircea Motoc a activat in Tnvatamantul superior agronomic inca din
1949, iar din 1973 a trecut cu functie de baza la Institutul Agronomic din
Bucuresti, predand cursul de eroziune a solului. in perioada 1976-1977
a fost decan al Facultatii de Tmbunatatiri Funciare. Si in aceasta perioada
a Indrumat in continuare, in mare masura, activitatea de cercetare de la
numeroase institutii de profil, preocupandu-se de asemenea de formarea
cadrelor de specialitate din Tnvataméant si de orientarea lor nu numai pe
activitate de predare, ci si de cercetare. A activat de asemenea ca
conducator de doctorat.

Pe langa numeroasele lucrari de cercetare de specialitate publicate
n diferite Anale, reviste de specialitate si volume ale unor manifestari
stiintifice interne si internationale, Mircea Motoc a publicat un tratat
privind eroziunea solului si combaterea acesteia, tratat care sintetizeaza
aceste probleme, specificul lor in conditile Roméaniei, rezultatele
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cercetarilor proprii si ale colaboratorilor sai. Acest tratat a fost publicat,
ca singur autor sau cu un colectiv de colaboratori, Tn trei editii succesive
(1959, 1963, 1975), la acestea adaugandu-se o traducere in limba rusa
(1980).

Desigur, problemele eroziunii solului sunt Tn mare parte
componente ale stiintei solului, Mircea Motoc fiind astfel un pion de baza
al acestei stiinte in ultimii 60 de ani. In activitatea sa sunt insa si unele
momente de participare directa la activitate pedologica. Astfel, in primii
ani dupa razboi, la Academia Roméana a functionat Comisiunea de
Cercetare a Pamantului Roméanesc (vicepresedinte Gheorghe lonescu-
Sigesti), reunind numerosi specialisti de profil din Institutul Geologic,
ICAR si invataméantul superior. Aici s-au efectuat primele lucrari de
cartare complexa a solului, cu privire speciala la terenurile afectate de
eroziune. Mircea Motoc a participat activ la aceste lucrari in bazinul
Céalnaului din Subcarpatii de Curbura. Ulterior, Tn 1949-1950, el a condus
lucrarile de cartare pedologica in bazinul hidrografic al Canalului Dunare
- Marea Neagra, destinate a contribui la fundamentarea proiectului de
combatere a eroziunii cu lucrari tehnice prevazute a fi realizate odata
cu construirea acestui canal pentru a evita ulterioara lui Tnnamolire.
Aspecte importante privind elemente de sol necesare n studiul eroziunii,
n principal indicatori de estimare a riscului de eroziune, au fost introdusi
pe baza cercetarilor lui Mircea Motoc in Metodologia de Elaborare a
Studiilor Pedologice (ICPA, 1987). In activitatea sa didactica, imediat
dupa 1949, Mircea Motoc a predat la Institutul Agronomic din Bucuresti
cursul de pedologie.

As dori sa mentionez si unele aspecte de ordin personal. Tn primii
mei ani de activitate am lucrat sub conducerea directa a lui Mircea
Motoc, inclusiv in cadrul echipei sale de cartare a solurilor din zona
Canalului Dunare - Marea Neagra. Aici am capatat notiunile de baza
privind aceasta activitate si, la recomandarile lui Mircea Motoc, am
incercat pentru prima data sa efectueaz determinari de viteza de
infiltratie. Tn anii urmatori, fard a mai lucra direct in echipele sale, am
primit oridecateori am solicitat indrumari, sfaturi profesionale, ajutor in
diferite probleme. Totodata, indirect, activitatea lui Mircea Motoc, felul sau
de a fi, comunicativitatea, modestia sa, si multe altele sunt exemple de
urmat, pe care multi din colaboratorii lui au incercat sa le urmeze.

Incetarea din viata a lui Mircea Motoc este o pierdere grea pentru
stiintele noastre agricole, pentru stiinta noastra a solului.

Dr. ing. A. Canarache
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