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Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaboratd pe parcursul activitatii mele in cadrul
Facultatii de Hidrotehnica, la Catedra de Constructii Hidrotehnice si Imbunatatiri
Funciare a Universitatii ,,Politehnica” din Timisoara.

Lucrarea se adreseaza tuturor celor interesati a cunoaste aspectele
principale legate de nutritia plantelor si de modul in care caracteristicile solului fsi
pun amprenta asupra calitatii recoltelor agricole, influentand in cea mai mare parte
relatiile dintre factorii edafici si viata plantelor. Intervenind cu mijloace agrochimice,
fertilitatea solului poate fi imbunatatita. Stabilirea unui sistem optim de ingrasare
este posibilda numai daca se cunosc insusirile solului, de care se leaga in mare parte
capacitatea plantelor de utilizare a elementelor nutritive din sol sau din
ingrasaminte. Importanta majora prezintda cunoasterea repartitiei diferitelor
elemente utilizate ca ngrasminte in stratul arabil si in legatura cu acestea,
precizarea cauzelor care determina prezenta, imobilizarea sau levigarea lor.

Consider ca lucrarea este un suport stiintific de luat in seama pentru
cercetarile viitoare care vor avea ca subiect de pornire tematica interactiilor intre
diverse elemente chimice si caracteristicile solurilor, respectiv nutritia plantelor.

Timisoara, septembrie 2008 Nemes Nicoleta Sorina
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1 INTRODUCERE

1.1 Stadiul actual al cercetarilor in domeniu

Problema cantitatilor de nutrienti aflate in sol si disponibile pentru a fi
preluate de catre recolte este o problema la nivel mondial, care a preocupat si
preocupa omenirea mai ales in contextul unei agriculturi durabile care sa asigure
conditii optime de viata generatiilor viitoare.

Este cunoscuta problema datoratd practicarii unei agriculturi intensive,
care implica folosirea unor cantitati crescute de amendamente si ingrasaminte
chimice, care determina o solicitare mai intensd a rezervelor de nutrienti din soluri
si deci o mai rapida epuizare a acestora. In plus modificarile fizico-chimice ce au
loc in soluri pot determina schimbdri esentiale in starea de mobilitate a
microelementelor in sol si accesibilitatea acestora pentru plante. In aceasta
situatie, apar dereglari de nutritie minerald, cu repercusiuni negative asupra
nivelului productiei si calitatii acesteia.

De aceea este necesar a se gasi un echilibru intre resursele de nutrienti
aflate in soluri si nevoile specifice unui anumit tip de sol si culturilor respective.

Problema fosforului este una larg dezbatuta la nivel mondial poate si
datorita faptului ca acest element prezinta un ciclu biogeochimic usor diferit de cel
al celorlalti nutrienti, respectiv fosforul nu poate fi pus in evidentd in forma
gazoasa, asa cum apare azotul (in forma elementara, gazoasa, N2) sau carbonul
(sub forma de CO>).

Primele preocupari in domeniul retentiei si mobilitatii fosforului dateaza de
foarte mult timp, dar odata cu evolutia stiintei si implicit a posibilitatilor tehnice
moderne de determinare, cativa cercetatori s-au preocupat indeosebi de aceasta
problema.

Pe plan national inca din 1970 Th. G. Sahama, si K. Rankama, in tratatul
intitulat “Geochimie” acorda o atentie deosebita problemei rezervei de fosfor. De
asemenea, in “Agrochimie” si “Agrochimie moderna”, Davidescu si colaboratorii
reiau si extind capitolele ce abordeaza tema fosforului ca nutrient si constituent al
ingrasamintelor.

Referitor la starea de aprovizionare a solurilor cu diverse microelemente si
implicit cu fosfor, Vintila, Borlan si colaboratorii trateaza aceasta problema in
volumul intitulat “Situatia agrochimica a solurilor din Roméania. Prezent si viitor”,
aparut in 1984.

Ulterior o seama de cercetatori trateaza problema nutrientilor din sol si
nivelul de aprovizionare a solurilor cu acestia, pe aceasta tema aparand o serie de
articole si publicatii elaborate de I. Gergen si Gh. Ianos (1984,) Gh. Ianos (1992),
M. Goian si I. Rusu (1993) si multi altii.

Referitor la problema nutrientilor in solurile din vestul Romaniei, aceasta
este dezbatutd si de Gh. Rogobete si colaboratorii in diverse articole dintre care
amintesc: Soil Erosion Influence on River Water Quality in the Southwest of
Romania (Banat), aparut in 2002 la Conferinta Internationalda “Preventing and
Fighting Hydrological Disasters”, Fate of Phosphorus in Bistra Hydrographyc Area
[101], Mobile Phosphorus Contents in Some Acide Soils in Bistra Hydrographyc
Area [141], Phosphorus Retention and Mobility in Some Acid Soils in South-
Western Romania [140] toate aparute in Buletinul Stiintific Politehnica.

Pe plan international exista foarte multe publicatii aparute pe tema
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10 Introducere

retentiei si mobilitatii fosforului, o parte dintre cele mai sugestive fiind cele ce
urmeaza:

e Hogan, D.M., T.E. Jordan, and M.R. Walbridge - Phosphorus retention
and soil organic matter in restored and natural freshwater wetlands,
2004.

e Murray R. Hart, Bert F. Quin and M. Long Nguyen, Phosphorus Runoff
from Agricultural Land and Direct Fertilizer Effects, 2004.

e E. Lombi, M. J. McLaughlin, C. Johnston, R. D. Armstrong and R. E.
Holloway, Mobility and Lability of Phosphorus from Granular and Fluid
Monoammonium Phosphate Differs in a Calcareous Soil, 2004.

e John A. Lory, Agricultural Phosphorus and Water Quality, Department
Of Agronomy and Commercial Agriculture Program, 2004.

e Reiner Giesler, Tove Andersson, Lars Ldovgren and Per Persson,
Phosphate Sorption in Aluminum- and Iron-Rich Humus Soils, 2005.

e Willaim P., Ruzzo P.E., Sources of Phosphorus, 2005.

1.2 Necesitatea studierii fosforului

Asa cum se stie, dupa criza petrolului, prima si cea mai mare problema
mondialda va fi criza fosforului. Problema constituie chiar unele zone de unde
fosforul poate fi extras (SUA, China, Maroc, Canada, Rusia, Africa de Sud, oceanul
Atlantic si Pacific) [117] datorita faptului ca fosforul este de obicei asociat cu unele
metale grele, de exemplu cadmiu, sau cu unele elemente radioactive, cum este
uraniu. Mai bine de 70 % din rezervele fosfatice se gasesc in partea de vest a
Saharei (ultima colonie ce exista in Africa), si China, tari recunoscute ca avand o
mare instabilitate politica.

Resursele de fosfor la nivel mondial includ rezervele potentiale de fosfor si
depozitele minerale (resurse geologice) care pot deveni eventual accesibile.
Productia mondiala de roci fosfatice este de aproximativ 165-195 milioane t/an,
sau 50 milioane t/an P>0s.

Cu toate ca la nivel mondial datele din literatura arata un aport de fosfor
in sol adus prin aplicarea de ingrasaminte, se pune problema unei fertilizari
rationale care sa se execute in concordanta cu cerintele tipului de sol si cerintele
culturilor.

Cele mai mari depozite de fosfor se intalnesc in Africa, China, Statele
Unite. Rezerve semnificative se intalnesc si in Brazilia, Canada, Rusia si Africa de
Nord. Resurse finsemnate de fosfor au fost identificate la nivelul placilor
continentale si in platforma oceanica din Oceanul Atlantic si Pacific, dar aceste
rezerve nu pot fi exploatate cu actuala tehnologie.
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Sursa: USGS (2008)

Fig. 1.1. Localizarea rezervelor fosfatice la nivel mondial (anul 2006)

Tabel 1-1. Rezerva potentialda de fosfor la nivel mondial (U.S. Geological

Survey, Mineral Commodity Summaries)

Productia Rezerva Rezerva de baza
miniera
2002

Statele Unite 35.800 1.000.000 4.000.000
Australia 1.800 77.000 1.200.000
Brazilia 4.700 330.000 370.000
Canada 1.000 25.000 200.000
China 21.000 6.600.000 13.000.000
Israel 3.500 180.000 800.000
Maroc 24.000 5.700.000 21.000.000
Rusia 10.500 200.000 1.000.000
Senegal 1.500 50.000 160.000
Africa de Sud 2.800 1.500.000 2.500.000
Siria 2.400 100.000 800.000
Togo 1.100 30.000 60.000
Tunisia 7.500 100.000 600.000
Alte tari 8.000 1.000.000 2.000.000
TOTAL 133.000 17.000.000 50.000.000

Desi rezervele de roci fosfatice sunt numeroase din punct de vedere
cantitativ, din cauza dificultatilor de extractie si a tehnologiilor de exploatare
insuficient dezvoltate, se considerda ca problema fosforului va constitui o criza

reala cu care se va confrunta omenirea.

In peste 30 de tdri se extrag si se prelucreazd roci fosfatice in scop
comercial, insd primele 12 livreaza circa 93 % din intreaga cantitate. Cele trei tari
mari producdtoare de fosfati, SUA, China si Maroc produc aproximativ doua treimi
din productia mondiald. In plus, rezervele localizate pe teritoriul Chinei se
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12 Introducere

estimeaza ca ar acoperi circa 37 % din totalul mondial, iar Marocul circa 32 %
(Figura 1.1).

Cercetatorii apreciaza ca rezervele globale de fosfati usor de extras pot fi
epuizate in circa 60-80 de ani la actuala rata de extractie, ceea ce ar determina o
iminenta criza a fosforului care poate crea probleme importante si mari schimbari
in dezvoltarea umana la scara globald. Distributia asimetrica a rezervelor fosfatice
va complica lucrurile in ceea ce priveste posibilitatile ulterioare de extractie, lucru
ce va duce la obisnuita crestere a preturilor. O mare majoritate a tarilor deja
depind de importul de fosfati necesar pentru agriculturd. Aceasta pentru ca tot
mai mult practicile agricole necesita nutrienti esentiali, cum este si fosforul, alaturi
de azot si potasiu, In cantitati cu mult mai mari decat acestia pot fi regenerati prin
procesele naturale de formare in sol. De asemenea, multi fertilizanti, in cazul celor
cu fosfor, fiind vorba mai ales de superfosfat, dar si de produsul rezidual
(fosfigipsul), contin cantitati importante de metale grele cum este cadmiul sau
elemente radioactive care cauzeaza efecte negative si determina periculozitate
crescutd. Mai mult, gradul de impurificare al rezervelor fosfatice probabil va creste
usor odatd ce cantitatea rezervelor se va epuiza, ceea ce va determina o crestere
a costurilor de productie.

Alte tiri ) 64
SUA 28
Tunisia A9
Togo =19
Siria 21
Africa de Sud NS | 26
Senegal 24
Rusia 14
Maroc si Sahara de Vest I 35
Jordan T 66
Israel N 38
Egipt 26
China E——————— 51
Canada o ??
Brazilia I 35
Australia [N D7

nr.ani

Fig. 1.2. Perioada de ani ramasa pentru extragerea rocilor fosfatice considerand o scadere
anuala a rezervelor de 2%.

Iminenta criza a fosforului se pare ca este similara celei a petrolului de la
nivelul anilor 1970, dar diferenta majora consta in faptul cd@ nu se cunosc
substituenti pentru rolurile indeplinite de fosfor ca element, respectiv substituenti
ai fosfatilor.

Pe de alta parte, desi paradoxal unele tipuri de sol sunt deficitare in ceea
ce priveste continutul de fosfati din profilul solurilor, multe dintre ele contin
rezerve suficiente de fosfati incat sa asigure cresterea plantelor, asta daca aceste
rezerve ar putea fi transformate in forme ale fosfatilor accesibili plantelor. Aceasta
s-ar traduce prin faptul ca nu se pune problema prezentei, cat cea a accesibilitatii
formelor de fosfati prezenti in structura solului, atdta timp cat multi fosfati
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1.3. Scopul si obiectivele cercetarilor 13

prezenti in alcatuirea solului nu reprezinta forme solubile in apa si deci nu se pot
constitui in forme usor accesibile pentru a fi preluate de catre radacinile plantelor.
Se cunoaste ca radacinile plantelor incorporeaza usor ionii monovalenti (H2PO47) si
mai putin pe cei polivalenti (HPO42" si PO43"), iar cele mai multe surse de ioni
H,PO4 le reprezinta de fapt constituentii mineralelor argiloase si materia organica,
in alcatuirea carora acesti ioni sunt prezenti alaturi de ioni de calciu, aluminiu sau
fier. De aceea eliberarea acestor ioni monofosfat depinde de echilibrul intre diferite
faze care sunt influentate de continutul de umiditate, aciditatea solului, continutul
de saruri solubile, schimbarile de structura a solului, dar si de activitatea biologica
[122].

O alta problema de luat in calcul o reprezinta efectele sociale si de mediu
determinate de exploatarea acestor rezerve fosfatice in tarile care dispun de
aceste rezerve. Exploatarile de fosfati de pe insula Nauru din Oceanul Pacific
reprezintd un binecunoscut exemplu al prosperitatii dar si al falimentarii
economiei. Aici exploatarile au generat devastarea vegetatiei si a solurilor si au
generat probleme financiare, juridice si culturale. De aceea zona se confruntd cu
mari probleme legate de responsabilitatea pentru degradarea mediului
inconjurator, dar si de modalitatile de reecologizare a insulei. Aceeasi problema
apare si in insula Banaba, situata la 300 km de insula Nauru, unde exploatarile au
“dezgolit” mai bine de 90 % din suprafata insulei.

Intre 1950 si 2000, la nivel mondial au fost aplicate aproximativ 800
milioane tone de fertilizanti. In acelasi timp, aproximativ 300 milioane tone de P a
fost transformat din recolta in forma productiilor agricole. O parte din acest
produs a fost utilizat ca hrana pentru animale si o parte din dejectiile animale au
fost reaplicate pe terenurile recoltate, inapoind o parte din productia de fosfor
solului (aproximativ 50 milioane tone P) [50].

In acest mod adaosul net de fosfor in sol, in aceasta perioada a fost de
aproximativ 400 milioane tone. Acest exces de fosfor din sol fie a ramas in sol, fie
a ajuns in apele de suprafata prin eroziune sau spalare. Marea majoritate a
fosforului aplicat a ramas in sol, doar 10-20% a fost spalat in apele de suprafata.
Rezerva invariabild de fosfor din primii 10 centimetri de sol la nivel mondial este
de circa 1300 milioane tone. Aceasta inseamnd ca adaosul net de P, de 400
milioane tone, dintre anii 1950 si 2000 a determinat cresterea continutului de P in
sol cu aproape 30% [18], [150].

Asadar, desi solurile contin mai putin fosfor comparativ cu ceilalti
macronutrienti esentiali (N, K), rolul acestui element este deosebit de important,
iar procesele chimice in care intervine sunt mult mai complexe. Totodata, stiindu-
se ca rezervele de fosfati din lume sunt limitate, este posibila o criza de fosfor
care se poate integra in criza energetica mondiala, cu atadt mai mult cu cat acest
element are rol esential in metabolismul energetic vegetal.

La noi in tard, mai precis in zona de studiu, rezervele de fosfor sunt
scazute, existand riscul unei carente de fosfor cu manifestari specifice asupra
productiei agricole [68].

1.3 Scopul si obiectivele cercetarilor

Motivatia alegerii pentru studiu a acestei teme este faptul cd zona
bazinului hidrografic Bistra este o zona genetic deficitara in macroelemente si mai
ales in fosfor.
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14 Introducere

Fosforul este un element esential pentru cresterea plantelor,
managementul defavorabil al fosforului din sol ducénd la amenintarea calitatii
apei. Probleme privind aprovizionarea cu fosfor ridica solurile cu un continut
extrem de mic in fosfor ceea ce indica nevoia stringenta de fertilizare cu acest
element, care asigura fructificarea plantelor.

Intrucdt cercetarea complexa a rezervelor de nutrienti si implicit a
rezervelor de fosfor este o preocupare in Romania, sustin ca aceasta lucrare va
aduce contributii noi referitoare la acest aspect.

Experientele de pe teren s-au materializat prin determinari chimice si
fizice care constau in determinari de textura, pH al solului, determinarea
constantelor hidrofizice ale solului, constante care influenteaza mobilitatea
fosforului.

Este necesara de asemenea monitorizarea factorilor atmosferici:
intensitatea precipitatiilor, evapotranspiratiei si modul de interactiune a acestora
cu fosforul din sol, respectiv cum influenteaza levigarea acestuia in apele de
suprafata.

Continutul de fosfor din apa care percoleazad prin profilul de sol este in
general scazut datorita adsorbtiei fosforului de catre straturile de subsol care au
un deficit de fosfor. Exceptiile se pot petrece in solurile cu continut organic mare
sau in cele turboase, unde materia organica poate accelera miscarea descendenta
a fosforului impreund cu acizii organici, ionii de fier si aluminiu. In mod similar,
fosforul este mai susceptibil la deplasarea prin soluri nisipoase care au capacitate
scazuta de adsorbtie a fosforului si in solurile care sunt saturate cu apa unde are
loc conversia Fe (III) in Fe (II) si mineralizarea fosforului organic. Interactia
posibila jntre aceste procese contribuie la retentia ineficienta a fosforului.

In consecintd scopul acestei teze este de a contribui la cunoasterea
tipurilor de soluri pe care apar probleme in folosirea rezervelor de nutrienti si
implicit a celor de fosfor, a conditiilor in care acest element chimic poate
interactiona cu materia organica si anorganica a solului si relatiile cauza-efect care
apar, scopul esential fiind cel de a stabili mecanismele de retentie, respectiv
intelegerea mobilitatii fosforului in sol si apa.

In vederea realizarii scopului propus s-au stabilit urmatoarele obiective:

e Caracterizarea conditiilor naturale din zona studiata;

e Descrierea principalelor procese pedogenetice determinate de
conditiile naturale din zona;

e Caracterizarea invelisului de soluri din arealul bazinului hidrografic
Bistra; Identificarea solurilor si a terenurilor, concretizate in elaborarea hartii
solurilor.

e Stabilirea starii de aprovizionare cu fosfor a solurilor;

e Identificarea tipurilor de sol pe care apar probleme de management al
resurselor de nutrienti;

e Stabilirea comportamentului fosforului in sol;

e Identificarea fenomenelor care determina retentia sau mobilitatea
fosforului in soluri; interactiuni cu materia organica si anorganica a solului;

e Stabilirea unor mecanisme de stabilizare a fosforului in sol;

e Identificarea unor metode de ameliorare a efectelor determinate de
slaba rezerva de fosfor din sol.

e Caracterizarea apelor de suprafatd si subterane din bazinul hidrografic
Bistra sub aspectul continutului de fosfor.
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2  CARACTERIZAREA ZONEI STUDIATE SI A
PRINCIPALILOR FACTORI DE MEDIU

2.1 Pozitia geografica a teritoriului cercetat

Culoarul Bistra se situeaza in partea nord-esticd a judetului Caras-Severin,
orientat spre directia est-vest, in sensul de curgere al raului Bistra, la intersectia
coordonatelor de 45032’ latitudine nordica si 22° 24’ longitudine estica. Culoarul
depresionar Bistra se continua in partea nordicd pana la pasul Portile de Fier ale
Transilvaniei, ce face legatura cu Depresiunea Hategului, iar in partea estica este
racordat de Depresiunea Caransebesului.
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Fig. 2.1. Pozitia geogafica a Culoarului Bistra in cadrul Romaniei

Valea Bistrei se intinde spre sud, de la localitatea Maciova pina la Portile de
Fier ale Transilvaniei delimitata fiind de Muntii Poiana Rusca. Lunca Bistrei separa
Muntii Poiana Rusca de masivele Virful Pietrii si Muntele Mic.

Depresiunea Bistra se desfasoara sub forma eliptica pe directia E-V, in
sensul de curgere a raului Bistra, pe o lungime de circa 20 Km si o latime de circa
10 Km.

De origine tectonica, depresiunea sau culoarul Bistra s-a format in Miocen
in urma unei scufundari tangentiale in trepte de tip graben. Scufundarea s-a facut
de-a lungul unei falii principale nordice care a realizat o trecere brusca spre Muntii
Poiana Rusca. Pe partea stanga linia de falie neaparand evident in relief, in lipsa
altor argumente poate fi indoielnica. Aici trecerea de la depresiune la zona
cristalind muntoasa se face treptat prin intermediul unor coline care se ridica pana
la 600m [80].

In actuala configuratie depresiunea este oarecum asimetrica in profil
transversal [90]. Partea dreapta (in directia de curgere a raului Bistra) coboara
rapid din munte, cu versanti puternic inclinati. Aici terasele sunt aproape
inexistente sau daca apar sunt foarte putin extinse. Pe partea stanga, zona de
trecere de la lunca la munte este mai larga, cu terase evidente la diferite nivele. La
contactul cu muntele terasele au fost acoperite cu formatiuni torentiale, generand
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16 Caracterizarea zonei studiate si a principalilor factori de mediu

un relief colinar de tip piemontan.
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Fig. 2.4. Vedere din satelit a teritoriului cercetat
Procesele gliptogenetice ale depresiunii sunt legate de constitutia geologica,
de conditiile climatice, hidrologice si de o serie de factori cu influenta mai mult sau
mai putin directa.
Peste cuvertura groasa de sedimente lacustre (din tortonian) raurile au
depus numeroase straturi de materiale de provenienta si grosimi diferite intr-o
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18 Caracterizarea zonei studiate si a principalilor factori de mediu

stratificare dezordonata de tipul acumularilor torentiale. Pe acest fond, procesele
morfosculpturale manifestate prin actiunea pluviodenudanta a apelor meteorice,
prin destructia torentiald, prin actiunea eroziv-acumulativa a apelor curgatoare
precum si printr-un intreg complex de factori secundari (coroziune, deplasari de
teren) au fragmentat si modelat depresiunea dandu-i forma de acum.
Fragmentarea zonei este mare, vaile sunt adanci de 10-50 m, versantii alungiti iar
cumpenele de apa sunt inguste.

Pentru efectuarea analizelor asupra profilelor de sol s-au prelevat probe de
pe teritoriul comunelor Obreja si Glimboca si a orasului Otelu Rosu. Pozitionarea
acestor localitati in cadrul teritoriului studiat este urmatoarea:

Teritoriul comunei Obreja, din jud. Caras-Severin se invecineaza cu:

e la Est cu comuna Otelu Rosu si comuna Glimboca
e la Nord cu comuna Glimboca si comuna Constantin Daicoviciu
e la Sud cu orasul Caransebes
e la Sud-est cu comuna Zarvesti.
De comuna Obreja apartin urmatoarele sate:
e Ciuta-legat de Obreja prin drum comunal
e Iaz - legat de Obreja prin drum national
e Var - legat de Obreja prin drum comunal si national.
Teritoriul comunei Glimboca se afla situat la circa 15 Km de orasul
Caransebes si are urmatorii vecini:
e la Vest, Sud - Vest si Sud - teritoriul comunei Obreja
e la Est - orasul Otelu Rosu
e la Nord - teritoriul se intinde pana la limita padurilor ce acopera
muntii Poiana - Rusca.

Orasul Otelu Rosu se invecineaza:

e La Est cu comuna Obreja si Glimboca

e La Sud cu orasul Caransebes si masivul Tarcu

e La Nord cu orasul Hateg si masivul Poiana Rusca
Are Tn componenta localitatile Ciresa si Mal

2.2 Geomorfologia

Relieful reprezinta unul dintre principalii factori care conditioneaza procesul
de solificare, de repartitie si diferentiere a solurilor pentru ca in functie de el se
etajeazéﬂ clima, se altereaza roca, se distribuie vegetatia.

In procesul complex de pedogeneza, relieful intervine sub doua aspecte:

Prin intermediul pantei terenului determind intensitatea proceselor de
eroziune, ceea ce determina grosimea profilului de sol;

Prin intermediul apei provenite din precipitatii controleaza intensitatea
proceselor de eluviere - iluviere.

Relieful poate fi considerat un factor de modelare in ceea ce priveste
formarea si evolutia solurilor, prin modificarea raportului intre cantitatea de apa ce
se infiltreaza in sol si cea care se scurge la suprafata acestuia si prin repartitia
precipitatiilor si caldurii atmosferice functie de altitudine [109].

Elementele complexului geografic intalnite in zona studiatd individualizeaza
patru unitati de relief: munte, deal, terasa, lunca. Evolutia reliefului zonei este
stréns legatd de evolutia retelei hidrografice. Cu exceptia ramei inalte a dealurilor
din nord si sud, restul reliefului este foarte nou, de varsta pleistocen-holocen.
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Fig. 2.5. Vedere din satelit asupra Culoarului Bistra

2.2.1. Zona montana

Margineste la Nord si Sud Culoarul Bistrei si e reprezentata prin Muntii
Poiana Rusca si Muntii Tarcu.

Muntii Poiana Rusca sunt reprezentati in perimetrul studiat prin terminatiile
lor nordice ce reprezintd scurte trepte piemontane. Majoritatea culmilor nu
depdsesc 800-900 m. Principala caracteristicd morfologica decurge din forma lor de
cupold, de nod orohidrografic unitar, ceea ce imprima vailor un caracter radiar.

Masivul Poiana Rusca se inscrie intr-un brau muntos cu altitudini medii in
jur de 700-1000 m, care urmareste curbura Carpatilor Meridionali inconjurind pe la
nord-nord-vest zona axialda inaltd cu relief alpin a muntilor Retezat, Tarcu si
Godeanu. Muntii Poiana Rusca se contureaza deci ca o treapta de relief
intermediara intre zonele periferice, depresionare si partea centrald, mai inaltd, a
Carpatilor Meridionali.
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Fig. 2.6. Dispunerea culoarului Bistra intre unitatile montane ale Carpatilor

In zona muntoasa propriu-zisa se disting doud unitati geomorfologice
principale: in partea de vest, de la depresiunea Caransebesului pinad la bazinele
superioare ale raurilor Bega si Cerna, se contureaza un relief puternic modelat, cu
pante accentuate, care urcad relativ repede, mai ales din campiile aluviale ale
Timisului si Bistrei, spre partea centrala a muntilor; jumatatea esticd a masivului se
prezinta, in schimb, sub forma unui platou inalt, ferastruit adanc de ape. In aceasta
zona de platou, se recunosc mai multe trepte de nivelare situate la altitudini de
400-500 m in partile marginale, la 600-800 m in partea mediana si la 900-1000 m
in aria centrala a masivului.

Culmile largi din zona inaltd a Muntilor Poiana Rusca, la altitudini de peste
1100 m, conserva un relief vechi, imbatranit, partial reactivat, sincron cu platoul
fosil situat la est.

Platoul mentionat constituie una dintre particularitatile reliefului din Muntii
Poiana Rusca. De pe platou muntele lasa impresia unei suprafete plane continui in
care nu se banuiesc abrupturile si denivelarile adanci sdapate de ape. Reactivarea
energiei de eroziune nu a reprofilat aceste vai pana la obirsie. De aceea, in zonele
de izvoare vaile sunt adesea colmatate, apa curgand meandrat in propriile aluviuni.
Profilul vailor in aceste portiuni este larg, putin adanc, cu versantii domoli. Aspectul
general seamana cu acela al unei regiuni de dealuri [76].

Diversitatea litologica este marcata de numeroasele intruziuni magmatice in
masa cristalinului nordic si de grosimea sedimentului cretacic din partea nordica.
Putine rauri cara relativ putine sedimente in depresiune. La contactul dintre lunca si
munti apar cateva terase sapate de apele Timisului si Bistrei si de formatiunile
torentiale de aici.

Muntii JTarcu joaca rolul unui castel de apa pentru depresiunea Bistrei. Sunt
constituiti din sisturi cristaline intr-un grad de alterare diferit. Versantii muntilor
dau posibilitatea antrenarii pe pantele lor a materialelor rezultate din dezagregare
sau alterare.

In portiunile de reducere a inclinarii pantei se acumuleaza depozite groase
si extinse de materiale proluviale de tipul grohotisurilor sau pietrisurilor sub forma
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unor conuri de dejectie. Aceste fenomene sunt deosebit de daunatoare intrucat in
deplasarea lor, masa de sfaramaturi degradeaza pasuni, livezi, fanete. Pentru
corectarea acestor neajunsuri si pentru prevenirea degradarii cu materiale grosiere
a dealurilor piemontane sunt necesare lucrari de corectare a torentilor si de
indiguire [49].

Zona montana reprezinta o suprafata restransa de circa 55 ha, situate in
prelungirile sudice ale Muntilor Poiana Ruscd. Energia de relief foarte puternica a
creat aici o mare diversitate de forme: ravene adanci si ramificate, versanti cu
pante de 25-50%, culmi inguste, pe care au evoluat soluri sarace, putin fertile.

2.2.2. Zona dealurilor

Zona de deal ocupa extremitatea nordica a teritoriului si o mare parte din
cea sudicd. Altitudinea acestor dealuri piemontane variaza fintre 300-400 m.
Numeroasele vai adanci de 10-20m care debuseaza in Bistra sau in afluentii
acesteia de pe partea stanga au fragmentat foarte intens zona. Versantii de forma
convexa coboara lin dinspre culme, dar devin abrupti spre partea inferioara (35-
50%). Cumpenele de apa sunt inguste.

Toate aceste elemente arata ca ne aflam in prezenta unui relief inca tanar,
in formare.

Dealurile din sudul teritoriului coboara brusc spre lunca Bistrei, cu o cadere
de 20-30m, terasele fiind inexistente.

In partea dreapta a Aréului, zona de trecere de la deal la lunca este mai
larga, cu terase evidente. In consecinta depresiunea este asimetricd in profil
transversal.
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2.2.3. Zona teraselor piemontane

Valea Bistrei este o vale asimetrica. Apa izbeste cu putere in malul drept,
creand frumoase terase pe stanga. Pe malul drept, culmile putin Tnalte, rotunjite si
des golase, coboara pana aproape de apa raului, in timp ce pe malul stang terasele
prezinta aspectul unor largi trepte, marginite de zidul inalt si impadurit al Muntilor
Tarcului. Atat desfasurarea teraselor, cat si largimea vailor create de afluentii
Bistrei, care se termina deseori cu largi conuri de disectie, au favorizat popularea
acestui versant cu numeroase sate. De asemenea, exploatdrile padurilor care
acopera muntii de pe stanga Bistrei, au avantajat acest fenomen.

Valea Bistrei este formata dintr-o zona joasa, marginita de dealuri, care fac
tranzitia intre aceasta si regiunea muntilor. Lunca este in general mai ingusta. Ea
se largeste pe masura ce inainteaza catre confluenta cu Timisul, cdci daca la Bautar
are aproximativ 200 m, la varsare se apropie de 2 km, fiind formata din material
aluvionar, prundisuri, nisipuri, argile friabile, de véarsta recenta. Pe malul drept
lunca este marginita de dealuri, iar pe cel stang se intind trei terase despartite de
vai seci, adanci si inguste. Cea mai inalta apare sub forma de culmi prelungite si
turtite, care coboara catre rau. Terasa a doua este slab dezvoltatd, in schimb
terasa a treia a fost bine pastratd. Cu mici intreruperi, ea insoteste apa Bistrei de la
Bautar pana aproape de confluenta cu Timisul. Altitudinea sa este de 15-20 m. In
dreptul orasului Otelu Rosu are o latime de 2,5 km. Aceasta terasa este acoperita
cu Iintinse izlazuri, l3sate in paragind, presarate cu copaci pitici, tufisuri si
lastarisuri, care sunt intrerupte de livezi de pomi fructiferi - mai ales pruni - si mai
rar de culturi de porumb.

Dupa retragerea treptata a lacului Panonic, Bistra si afluentii ei au depus
materiale spre aval iar inspre amonte au inceput terasarea vechilor depuneri.

Numerosii afluenti cu debit mare care drenau versantii nordici ai Muntilor
Tarcu au impins mereu cursul Bistrei spre Nord pana ce I-au proptit de flancul sudic
al Muntilor Poiana Rusca. Deplasarea lenta si continua a cursului spre nord asociat
cu adancirea albiei sale a dus la formarea unor nivele de terase intinse orientate
NV-SE, pe directia de scurgere a apelor. Afluentii de pe partea stdnga a Bistrei au
ferestruit aceste terase conferind reliefului o fragmentare mare. Racordul cu lunca
se face brusc printr-o terasa bilaterald cu extindere pe malul drept cat si pe malul
stang, putin fragmentata.

Al doilea si al treilea nivel de terasa sunt monolaterale si il domina pe cel
precedent cu peste 50 m, fiind puternic fragmentate de torenti si paraie.

In consecinta platourile sunt foarte inguste, dar eroziunea este foarte
accentuata. Desfasurarea spatiala a teraselor exprima un evident caracter de
paralelism in profil longitudinal si un caracter asimetric in profil transversal.

Altitudinea medie a sistemului de terase este cuprinsa intre 200-400 m.

Pe aceste terase pluviodenudatia actioneaza cu preponderenta in treimea
superioara unde dezveleste puternic terenul si usureaza actiunea eroziunii liniare.
Eroziunea de adancime actioneaza brutal in sensul distrugerii foarte rapide a
versantilor. Acestia sunt sfartecati de torenti cu toate formele de manifestare (vdi
torentiale, siroiri de mal, rédpe erozionale etc.). In aceasta situatie relieful apare
deosebit de fragmentat si faramitat (versantul stang al Vaii Macesului, versantul
drept al Vaii Merisorului, versantii de pe cursul superior al V&ii Slatina). Un
oarecare echilibru este realizat pe terenurile cu folosintd de pdsune sau fanete,
unde covorul vegetal a protejat solul de actiunea mecanica a apei. In zonele cu
pante line, cu relief relativ uniform, stagnarea apei din precipitatii a favorizat
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instalarea proceselor de pseudogleizare de la slab pana la moderat.

Impulsionate de destructia torentiala, de pluviodenudatie sau de alti factori,
alunecarile de teren reprezintd un alt factor care accentueaza instabilitatea
versantilor. Factorii potentiali ai alunecarilor din zqné sunt redusi doar acolo unde
constitutia litologicd este de origine marnoasa. Intrucat asemenea areale sunt
restranse, alunecarile nu reprezinta o dezvoltare ingrijoratoare. Au fost identificate
2-3 areale reduse pe malul stang al paraului Axin, intre Iaz si Var. In rest zona este
destul de stabila.

Mai restranse dar existente sunt surparile de teren si rostogolirile, mai ales
pe flancurile vdii Axin. In urma eroziunii pachetelor de roci mari din bazd, unele
straturi mai dure, acoperitoare, isi pierd suportul si se rostogolesc.

Zona de terase se intinde pe o lungime de aproximativ 4 Km si o latime de
1 Km, cu o cadere de 2-5% de la Nord la Sud si de la Est la Vest in sensul de
curgere al Bistrei.

Terasa T; are extinderea cea mai mare, de la Est la Vest, este putin
fragmentatd. Pe aceasta terasa au evoluat soluri cu o podzolire inaintata de tipul
luvosolurilor albice, care sufera o intrerupere in dreptul conului de dejectie creat de
materialul proluvial si aluvial adus din dealuri de catre Valea Glimbocii.

Terasa T, este mai putin extinsa si prezinta inclindri de 2-5% si peste 5% si
o cadere spre terasa T: de 2-3m. Slaba inclinare a acestor terase imprima un
drenaj extern defectuos si in consecintd o pseudogleizare intensda. Formarea
teraselor constituie rezultatul influentei factorilor tectonici, climatici si
morfostructurali, rolul predominant al fiecaruia variind in timp.

V. RUSCO
.\/DISLD\/A

Valea Bistrei

ZAVvOI
a
oQ

Lunco ETQWQSM Terugcﬁ ?gggggi TerasaS
erasa lunca M@Y‘QSQE T@”QSCM

Fig. 2.9. Terasele Bistrei (dupa Mateescu)
2.2.4. Zona de lunca

Aceasta reprezintd cea mai tanara forma de relief, cu posibilitati de
evolutie, extinderea areala si structura litologica fiind conditionatd de schimbarile
petrecute in dinamica raului Bistra si a afluentilor acestuia. Terenurile agricole din
lunca sunt partial acoperite de pietris la suprafata si/sau in interiorul profilului de
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sol. Pe unele portiuni materialele grosiere lipsesc total. Deoarece in bazinul
hidrografic al raului Bistra s-au efectuat regularizari sporadice, lunca a fost supusa
inundatiilor in perioada de viiturd. Din cauza pantei mari de scurgere si deci a
vitezei mari, la ape mari, Bistra a depus in lunca sa cantitati insemnate de pietris
care acopera alte materiale depuse anterior sau soluri fertile. De aceea terenurile
agricole din lunca sunt partial acoperite de pietris la suprafata sau in interiorul
profilului de sol.

Ca forme de microrelief specifice luncii s-au identificat: meandre, brate de
debusare ramase ,oarbe”, microdepresiuni. Din analiza elementelor de ansamblu ce
caracterizeaza relieful teritoriului se desprinde concluzia ca evolutia acestuia a fost
conditionata de intense procese erozionale pe fondul unor procese acumulative.

Procesele morfogenetice actuale sunt conditionate indeosebi de actiunea
retelei hidrografice care se manifesta prin eroziune torentialda in sectoarele
superioare ale vailor, prin eroziune laterald si de fund in sectoarele mediane si prin
actiune acumulativa in cadrul luncii. Sub raportul reliefului terenul ofera conditii
mediocre. Prin oprirea eroziunii in sectorul piemontan pot fi create conditii
favorabile zootehniei si pomiculturii, iar prin indepartarea pietrelor in lunca si
fertilizarea ei adecvata se pot obtine recolte bogate.

2.3. Geologia, litologia zonei si materiale parentale

in incercarea de a fixa factorul rocd in complexul factorilor naturali care
intervin in formarea solurilor, este sustinuta ideea ca roca, impreuna cu materia
organica reprezinta fondul pasiv asupra caruia actioneaza factorii pedogenetici
activi.

In muntii Tarcu predomina sisturile cristaline slab metamorfozate,
strapunse de masive granitice, si formatiunile vechi, paleozoice si mezozoice, ce
alcatuiesc soclul regiunii. In timpul miscarilor tectonice ample din cretacicul mediu,
continuate si desavarsite in cretacicul superior, acest soclu rigid a fost incalecat de
0 panza de acoperire alcatuitd din sisturi cristaline puternic metamorfozate in
adancime.

Din punctul de vedere al evolutiei geologice, cea mai veche unitate
tectonica este pdnza getica, ce cuprinde, de la nord de falia Cincis — Vadul Dobrii -
Tincova, subunitatea epimetamorfica, de varstda proterozoic superior — paleozoic
inferior [76] , formate in conditiile ciclului hercinic.

In urma unor studii petrografice si micro-tectonice de detaliu s-au putut
deosebi, pentru sisturile epimetamorfice din Muntii Poiana Rusca, seria de Pades,
care cuprinde doua complexe. Primul dintre acestea, complexul sisturilor sericito-
cloritoase, cu grosimi intre 1000-2500 m, care are ca trasatura de baza reducerea
rocilor carbonatice. Al doilea complex, cel al sisturilor cloritoase si al metatufurilor
acide, este predominant terigen, aparand in asociere cu cuartite negre, metatufuri
acide si calcare. Acest complex cu grosime de 2000 m incheie suita epimetamorfica
din Poiana Rusca [76].

Bazinul sedimentar Rusca Montand este marcat de puternice dislocatii
tectonice, zona caracterizata de asociatii de roci de varsta cretacica (gresii flisoide,
conglomerate, marne), pe care se grefeaza un relief muntos.
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MUNTII POIAMA RUSCA
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Fig. 2.10. Harta geologica a Muntilor Poiana Rusca

De origine tectonica, Culoarul Bistra s-a format in Badenian, in urma
scufundarii in trepte de tip graben, a unei suprafete din catena emersd, in timpul
miscarii orogenetice din faza alpina stirica. Afundarea s-a realizat in trepte, pe linia
unor falii adanci.Miscarile epirogenetice pozotive din timpul orogenezei valahe, care
au afectat zonele montane, au intensificat eroziunea si au determinat umplerea
marii fose. Miscarile tectonice au reprezentat factorii determinanti pentru formarea
si inaltarea reliefului actual, iar oscilatiile climatice de la inceputul cuaternarului au
determinat sculptarea modelului format [30].

Procesele morfosculpturale manifestate prin actiunea apei meteorice,
distructia torentiald, actiunea eroziva si acumulativa a apelor curgatoare, alaturi de
alti factori secundari au modelat depresiunea, dandu-i forma actuala. In conditiile
acestea, depresiunea Bistrei are un aspect colinar, foarte fragmentat, unde
activitatea antropica si-a pus amprenta.

Din punct de vedere stratigrafic o prima succesiune de depuneri apartin
badenianului la nivelul celor mai inalte terase (400-500 m), succesiunea ulterioara
fiind greu de definit datorita lipsei fosilelor si a straturilor de comparatie. Se
presupune ca peste depunerile din pliocen si sarmatian apele curgatoare au depus
materiale avand provenienta si caracteristici diferite, asemanator acumularilor
torentiale. Dupa retragerea treptata a Lacului Panonic, Bistra si afluentii sai au
depus continuu spre aval materiale acumulative, iar spre amonte a finceput
terasarea vechilor depuneri [69].

Litologia zonei este foarte variata. Pe marginile depresiunii se intalnesc
pachete groase de pietrisuri, bolovanisuri, iar spre culme gresii si nisipuri in
alternanta cu argile si marne. Spre contactul cu dealul sedimentele sunt formate de
eluvii si deluvii. Se intalnesc micasisturi intr-un grad de alterare diferit (in sud) si
roci sedimentare si eruptive (in nord). In lunca Bistrei se intdlnesc materiale
fluviatile recente in general grosiere, cu intercalatii de pietris sau bolovanis.

In muntii Poiana Rusca se disting trei ansambluri de formatiuni litologice:

a) Formatiuni metamorfice, raspandite in cea mai mare parte a ariei cu
relief muntos; n jumatatea sudicd a muntilor afloreaza roci intens metamorfozate
cunoscute si sub denumirea de ,cristalinul getica”. Aceste sisturi cristaline sunt
reprezentate prin micasisturi, amfibolite, gnaise. Subordonat, apar intercalatii
subtiri de calcare si corpuri mici de roci granitoide. Varsta acestor formatiuni
metamorfice se estimeaza la 850-1000 milioane ani. Relieful format pe sisturile
cristaline mentionate se caracterizeaza prin culmi inalte cu pante abrupte.
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28 Caracterizarea zonei studiate si a principalilor factori de mediu

Jumatatea nordica a reliefului muntos se dezvolta pe rocile cristaline mai
slab metamorfozate care formeaza Cristalinul de Poiana Rusca. Sisturile cristaline,
reprezentate prin sisturi sericitocloritoase, cuartite, sisturi cloritoase, contin
numeroase intercalatii dolomitice si de calcare, care ating grosimi de ordinul a 3000
m, formand masive mari de roci carbonatice.

b) Formatiuni magmatice, cu raspandire limitata in acest masiv,
reprezentate de: -masive intrusive de granodiorite - datoritd alterarii superficiale
mai intensive a rocilor granodioritice in comparatie cu sisturile cristaline sau cu
rocile din aureola de contact, masivele au fost nivelate mai usor de catre eroziune,
detaséndu-se geomorfologic de invelisul lor prin caracterul mai domol si inaltimile
mai reduse ale reliefului.

c) Formatiuni sedimentare, care apar in zonele periferice, deluroase si in
bazinul sedimentar Rusca Montana. Acest bazin este marginit in cea mai mare
parte de sisteme importante de dislocatii tectonice marcate in relief prin denivelari,
in special in regiunile Lunca Cernii si Rusca Montana.

Spre contactul cu muntele litologia sedimentara este tot mai superficiald
fiind formata indeosebi din eluvii si deluvii. Sub acestea se intalnesc micasisturi si
roci mezozoice.

Roci parentale identificate in cadrul perimetrului studiat sunt:

sisturi cristaline dure sau alterate, nisipuri, gresii — in zona de munte si deal

luturi, argile, marne, nisipuri, gresii — in dealurile piemontane

depozite fluviatile — in lunca raurilor Timis si Bistra.

Existenta unor roci utile pentru activitatile omului a facut ca zona sa fie
exploatata nca din epoca paleolitici. Cele mai puternice actiuni antropice se
realizeaza, insa, in perioada moderna si contemporana prin exploatarea rocilor in
cariere, unele de foarte mari dimensiuni [76].
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Ianos, 1994

Legenda: 1. roci compacte fisurate; 2. textura mijlocie; 3. textura grosiera

cu schelet; 4. textura mijlociu-fina; 5. textura fina

Al

Fig. 2.11. Alcatuirea granulometrica a materialelor parentale in Culoarul Bistra, dupa

2Km
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Fig. 2.12. Roci subiacente si materiale parentale pentru sol in Culoarul Bistra,
dupa Ianos, 1994

Legenda: 1. roci carbonatate compacte (calcare); 2. roci silicatice
compacte, mezobazice (micasisuri); 3. materiale fluviatile necarbonatate (luturi); 4.
materiale fluviatile necarbonatate (pietrisuri); 5. materiale fluviatile necarbonatate
(nisipuri).
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2.4. Clima

Desi toti factorii de mediu sunt importanti, rolul esential in formarea si
evolutia solurilor 11 manifesta clima. Actiunea climei ca factor pedogenetic este
evidenta inca din primele faze ale procesului de solificare. Solul ajunge sa
defineasca actiunea climatica prin modul si intensitatea alterarii partii minerale,
prin ritmul descompunerii materiei organice si a spalarii constituentilor chimici si
fizici.

Clima, prin complexul de factori meteorologici (precipitatii, temperatura,
vant, umiditatea aerului) este un factor foarte activ si deosebit de important in
procesul de formare si evolutie a solurilor.

2.4.1. Regimul termic

Regimul termic este conditionat de cresterea altitudinii, in raport cu care
scade temperatura. Regiunea se incadreaza in tipul de climat temperat, de nuanta
continentald, ca o consecintd a asezarii geografice a Culoarului Bistra. Se resimte
influenta mediteraneana, care determina cresteri bruste de temperatura, insotite
de dezghet si de topiri partiale de zdpada. Verile sunt calde, cu temperaturi medii
de 18-20°C in luna iulie, ierni relativ blande, cu temperaturi medii pentru luna
ianuarie de -2°C si o temperatura medie anuala de 9,5°C. Perioada de fincalzire
este de duratd mai lungd decat cea de racire. Salturi mari de temperatura se
inregistreaza in lunile de tranzitie de la perioada calda la cea rece si invers.

Tabel 2-1. Temperatura medie lunara a aerului ( dupd Munteanu)

Statia | Altit. | I II Inmr | 1iv. |v VI |VII | VII |IX [|X XI | XII

meteo | (m) I

ro

logica

Tarcu | 2180 | - - - - 1968|7788 |56 |16 |- -
9,2 19268 ]0,6 1,9 |65

Cuntu | 1500 | - - - 301(79 |11, |12, |13, 9,2 |56 | 3,2 |-
39 (48 |21 4 8 4 1,6

Caran | 200 - - - 10, | 15, | 18, | 21, | 20, | 16, | 11, | 59 | 1,5

sebes 08]05/08 8 9 9 0 3 5 3

Caracterizarea schematica a temperaturilor medii:
e temperatura medie anuala: 10,5°C.
e temperaturi medii pe anotimpuri :
- jarna 0,4°C
- primavara 10,5°C
- vara 20,1°C
- toamna 11,2°C
e temperatura maxima absoluta: 38,7°C - (04.07.2000)
e temperatura minima absoluta: -19,2°C - (31.01.1987).
e primele brume cad in prima decada a lunii octombrie - exceptional
in septembrie - iar ultimele brume de primdvara cad in decada a
doua a lunii aprilie, cu totul exceptional in luna mai.
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2.4.2. Regimul pluviometric

Culoarul Bistra este expus invaziilor de aer umed din vest si nord-vest si,
datorita reliefului nalt, este bogat in precipitatii atmosferice.

Analizand repartitia precipitatiilor atmosferice pe luni, se constata ca
perioada cu precipitatii maxime se suprapune intervalului mai-iunie, cu o medie a

precipitatiilor de 110mm. Perioada de precipitatii minime corespunde lunilor
decembrie, ianuarie, februarie, cand media precipitatiilor este de 45-55 mm.
Tabel 2-2. Cantitati medii lunare de precipitatii (dupd Munteanu)
Statia
meteo | Altit. VII
ro- (m) I II II1 v \ VI VII I IX X XI XII
logica
Tarcu P180 [74,1 71,4 [57,4 84,8 [101 1;‘5' 91,8 1(2)5' 60,6 182' 1(3)5' 185'
Cuntu (1500 83,1 87,9 69,3 [116,6 |50 157 192 110 ig0 4 (199 95 8 03,5
S:gzg 200 {46,5 W44,1 @84 4,5 86,0 91,6 [74,3 (71,5 [55,7 49,7 49,8 19,3
Evolutia cantitatilor de precipitatii
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Fig. 2.13. Evolutia cantitatilor de precipitatii la statiile meteorologice din apropierea
zonei studiate

minima.

in decursul unui an se inregistreazd o valoare maxima si o valoare minima3.
Valoarea maxima se atinge vara, in lunile mai-iunie, are loc un salt incepéand din
luna aprilie care apoi creste treptat. De la aceasta valoare maxima atins3,
cantitatea de precipitatii scade treptat in lunile urmatoare, pana la valoarea

Caracterizarea schematica a evolutiei precipitatiilor:
precipitatii medii anuale: 743,5 mm

cele mai insemnate precipitatii medii cad in lunile mai - iunie
cantitatea maxima de precipitatii in 24 ore: 89,0 mm (02.09.1910)
cantitatea maxima anuala de precipitatii: 1101,0 mm - 2005

cantitatea minima anuala de precipitatii: 443,0 mm - 2000
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¢ media precipitatiilor pe anotimpuri:
-iarna: 139,4 mm
- primdvara: 198,9 mm
- vara: 237,4 mm
- toamna: 161,5 mm.

Media precipitatiilor in perioada de vegetatie :

- 1.III. - 31.X - 548,1 mm
- 1.IV. - 31.X. - 499,7 mm
- 1.V. - 31. X 435,2 mm

¢ media anuala a zilelor cu ninsori: 21,8 zile

e media anuald a umiditatii relative a aerului: 74%, cu un minim de

64% in luna iulie si un maxim de 88% in luna ianuarie.

Media anualad a precipitatiilor satisface nevoia de apa a tuturor plantelor de
culturd obisnuite. Precipitatiile cad in tot cursul anului cu un maxim de precipitatii
la inceputul verii (mai si iunie).

Fiind un teritoriu accidentat, cu relief fragmentat, microrelieful prezinta
diferente fatd de medii in functie de situatia reliefului. Pe versantii cu expozitie
sudica si estica regimul de temperatura e in general mai ridicat, evapotranspiratia
mai mare si insolatia mai puternica fata de versantii cu expozitie nordica care au
temperaturi medii mai scazute, insolatia mai slaba si sunt mai supuse pericolului
brumelor.

Regimul pluviometric in general este in exces si se recomanda luarea de
masuri hidroameliorative de desecare si evacuare a excesului de umiditate de pe
suprafetele plane sau slab inclinate.

2.4.3. Circulatia maselor de aer

Regimul de circulatie al maselor de aer este determinat de activitatea
anticiclonului azoric pe timpul verii, a celui eurasiatic pe timpul iernii, a ciclonului
mediteranean in sezonul rece si a ciclonului Islandei pe intreaga perioada a anului.
Directia de deplasare a maselor de aer este modificata de Muntii Banatului si Muntii
Tarcu, ceea ce determina schimbarea directiei initiale a vantului si viteza in functie
de orientarea vailor si culmilor. Relieful muntos provoaca modificari insemnate in
miscarea aerului. Vanturile predominda din directia vest si nord - vest, in
concordgnté cu orientarea Culoarului Bistra.

In perioada de iarna frecventa cea mai mare o au vanturile din nord-vest si
vest, iar primavara se pun in evidenta si vanturile cu directie sud si sud-vest, care
favorizeaza topirea rapida a zapezilor. Vara bat vanturile dinspre vest, nord-vest si
sud-vest, ceea ce face sa creasca valoarea precipitatilor. Toamna se manifesta
vanturile din directia nord-vest [92].

Regimul eolian, atat prin frecventa, cat si prin intensitatea lui, nu prezinta
pericole pentru agricultura si nu reclamd@ masuri speciale. Se constatd ca viteza
vantului scade mult datorita formelor de relief, dinspre munti spre zonele joase,
unde predomina timpul calm. Viteza medie lunarad atinge valoarea cea mai mare in
anotimpul de iarna, datoritd maselor de aer continentale reci dinspre nord si nord -
est, atingdnd minima barometrica a bazinului mediteranean.

Datorita conditiilor fizico - geografice locale, se imprima dinamicii
atmosferice anumite particularitati, ce se caracterizeaza prin aparitia unor vanturi
locale, cum este Hateganul.
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2.5. Hidrografia Culoarului Bistra

Spre deosebire de factorii atmosferici, actiunea factorilor hidrologici in
procesul de solificare se resimte pe o grosime mai mare a profilului de sol deoarece
apa provoaca dezagregari si dispersari, inlesneste unele reactii chimice, participa
activ la procesele de alterare a substantelor minerale si organice.

Circulatia apei in sol reprezinta esenta in ceea ce priveste deplasarea
sarurilor solubile, a bazelor, a coloizilor minerali si organici, precum si in schimbul
de substante intre plante si sol.

2.5.1. Reteaua hidrografica de suprafata

R&ul Bistra este un curs de apa, afluent al raului Timis. Raul izvoraste din
Lacul Bistra, in Muntii Tarcu, din judetul Hunedoara. Raul curge de la sud spre
nord, aproximativ in lungul granitei dintre judetul Caras-Severin si judetul
Hunedoara, Valea Bistrei delimitdnd Muntii Tarcu de Muntii Poiana Ruscai. In
dreptul comunei Bucova, Caras-Severin, isi schimba cursul spre vest, varsandu-se
in raul Timis in aval de municipiul Caransebes.

Izvoarele Bistrei se afla la nivelul circurilor glaciare nordice ale varfului
Pietrii la altitudinea de circa 1900 m din Lacul glaciar Bistra I, localizat in Muntii
Tarcu.

Reteaua hidrografica ce dreneaza teritoriul este constituitd din doua artere
principale: Bistra si Bistra Marului, ce conflueaza in amonte de localitatea Otelu
Rosu.

Suprafata medie a bazinului de receptie al Bistrei este de 870 Km?,
lungimea raului este de 57 Km (Cadastrul Apelor). De la izvor pana la localitatea
Bucova raul se numeste Bistra Bucovei si curge de la sud spre nord, reprezentand
cursul superior, traseu in care primeste urmatorii afluenti: Valea Lupului, Niermegs
si Marga (pe partea stanga) si Corni (pe partea dreaptad).

Inainte de orasul Otelul Rosu se varsa in raul Bistra cel mai important
afluent al sau, Bistra Marului (lungime 34 Km, suprafata bazinului de receptie 275
Km?2) format din Peceneaga (Bistra Rosie) si Sucu.

Ca izvor al Bistrei este considerat cursul Bistrei Rosii, ce coboara de la 1600
m altitudine si are o lungime de 8 Km si suprafata bazinala de 21 Km?2,

Sucul coboara de la 1870 m altitudine, avand lungimea de 15 Km si
suprafata bazinului de 79 Km?2 (Cadastrul Apelor).

De la Bucova pana la Otelu Rosu se desfasoara cursul mijlociu al Bistrei.
Aici primeste drept afluenti: in partea dreapta raul Rusca (bazin de receptie 183
KmZ2, lungimea 20 Km, altitudinea medie a bazinului 751 m si panta medie a
bazinului de receptie 338 m/Km). Este cel mai mare afluent care vine din Muntii
Poiana Rusca, si se varsa in Bistra in dreptul localitatii Voislova. Desparte masivul
in doud: Padesul - in Vest si Rusca - in Est.

In aval de Otelu Rosu, Bistra intra in sectorul inferior. Aici primeste apele
catorva afluenti mici de pe partea dreapta: Glimboca (L=10 Km, suprafata=14
Km2), Radina (L=8 Km, suprafata=12 Km?2), Vrciorova (L=11 Km, suprafata=28
Km?), Plesa (L=8 Km, suprafata=14 Km?).

In aval de Caransebes, raul Bistra se varsa in raul Timis, fiind considerat cel
mai mare afluent al acestuia de pe partea dreapta.
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Fig. 2.14. Reteaua hidrografica in zona Culoarului Bistra, dupa DAB, 2006
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in figura urmatoare sunt prezentati principalii afluenti, modul de dispunere
al acestora si impartirea pe sectoare a cursului Bistrei.
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Fig. 2.15. Afluentii raului Bistra
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Tabel 2-3. Reteaua hidrog

Fig. 2.16. Cursul superior al Bistrei (Bistra Bucovei)

e

573

raficd de suprafata in Culoarul Bistra

Nr Suprafata
: Raul Lungimea (Km) | bazinului de | Raul colector
crt. .
receptie (km?)
1. Bistra 57 870 Timis
2. Bistra Marului 34 275 Bistra
3. Rusca 20 183 Bistra
4, | Varciorova 11 28 Bistra
5. Glimboca 10 14 Bistra
6. Radina 8 12 Bistra
7. Plesa 8 14 Bistra
8. | Sucu 15 79 Bistra
9. Peceneaga 8 21 Bistra
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38 Caracterizarea zonei studiate si a principalilor factori de mediu

Fig. 2.17. Cursul mijlociu al Bistrei, inainte de confluenta cu Bistra Marului

Viteza mare de curgere a raului Bistra determind procese de eroziune in
adancime si laterala puternice, sedimentari cu aluviuni grosiere. Puterea mare de
transport se reflecta in albia sa unde se intdlnesc cantitati mari de bolovani si
pietrisuri chiar pana la varsare in raul Timis. Din aceasta cauza solurile de lunca
sunt formate pe un pat superficial de pietrisuri.

2.5.2. Apele subterane

Nivelul apelor freatice se afla la adancimi diferite in functie de forma de
relief (fig. 2-18).

Nivelul hidrostatic al stratului freatic din terasa superioara a fost interceptat
la circa 6-7 m, in timp ce stratul acvifer din lunca Bistrei are nivelul hidrostatic de
1,5-2 m.

Caracteristicile fizico-chimice ale apei din terasa inferioara sunt favorabile
alimentarii cu apa a localitatilor din zona. Apa este bicarbonatd, alcalino-feroasa si
slab clorocalcica.

In zona terasei superioare si de versant, datoritd stratului de argild
impermeabila, panza de apa freatica este la adancimea de 2-7 m.

In anumite zone de pe terasa solul este suprasaturat cu apd, acest lucru
reprezentand o restrictie in amplasarea constructiilor cu subsoluri, fard a se
intreprinde masuri de protectie. Tot aici apar si numeroase izvoare care
alimenteaza cu ape subterane raurile de suprafata: Valea Ohabei, Valea Rugu,
Valea Jgheabu [91].

In zona piemontana apa se afld cantonatd in straturile de prundis sub o
adancime de 10 m si nu influenteaza direct procesele de solidificare. In multe
cazuri alunecarile de teren si eroziunea de adancime au interceptat nivelul freatic
sub forma izvoarelor de coasta. In zona de trecere intre lunca si coline nivelul
freatic este intre 3 si 10 m.

In concluzie zona este bogata in ape freatice.
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Fig. 2.18. Adancimea apei freatice in Culoarul Bistra, dupa Ianos, 1994

Legenda: 1. 0,5-1 m; 2. 1-2m; 3. 2-3 m; 4. 3-5m; 5. 5-10 m; 6.>10 m.
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2.5.3. Caracteristici hidrologice

Debitul mediu al raului Bistra la Otelu Rosu este de 14m3/s si se datoreste
alimentatiei fluviatile, alimentatiei subterane si precipitatiilor atmosferice. Aceste
conditii au asigurat o scurgere medie fluviatila multianuala de 600 mm.

Scurgerea subteranad este un element care este strans legat de starea de
umiditate a zonei, de permeabilitatea terenului si de pantele hidraulice. Pentru
bazinul raului Bistra scurgerea subterand are o valoare de 140 mm, deci mai
redusa decat celelalte elemente care influenteaza debitul raului. Fenomenele de
inghet sunt de tip vestic si poarta amprenta unor ierni mai bldnde si mai instabile.
Existd o legatura stransa intre temperatura aerului si cea a apei. Podul de gheata si
alte fenomene de inghet au o frecventa redusa [92].

2.5.4. Caracteristici hidrochimice

Chimismul apelor este foarte uniform, dominante fiind apele carbonatate
din grupa calciului. Mineralizarea apelor este scazutd. Acesta se datoreaza rocilor
greu solubile care domina bazinul hidrografic [92].

Apele raului Bistra au mineralizarea medie cuprinsa intre 90,18 mg/L (profil
amonte de confluenta cu raul Rusca) si 112,81 mg/L (profil amonte de Otelu Rosu).

Cantitatea medie de oxigen dizolvat in apa raurilor este conditionata de
temperatura apei, cea mai ridicata cantitate inregistrandu-se iarna si primavara,
cand temperatura apei este scazuta si procesele vitale diminuate. In iernile
geroase, ca urmare a inghetului, ce izoleazd masa de apa de atmosfera, continutul
in oxigen al apei raurilor este foarte redus (pe raul Bistra, in sectiunea Voislova
este de 4,33 mg/L).

pH-ul apei (concentratia ionilor de hidrogen) exprima reactia apei. Daca
predomina ionii de hidrogen (H*), apa are o reactie acida (pH<7). Daca predomina
ionii de hidroxil  (OH-), apa are reactie bazica (pH>7). Apa la pH=7 este neutra.

Tabel 2-4.Valorile pH-ului pe raul Bistra

Nr. Raul Profil Valorile de pH
crt. Minime Maxime Medii
1 Bistra Amonte de confluenta | 6,0 7,50 6,90
cu raul Rusca
2 Bistra Amonte de Otelu Rosu 6,60 8,30 7,10
Bistra Amonte de confluenta | 6,60 8,00 7,10
cu raul Timis

Sarurile de calciu si magneziu dizolvate in apa raurilor determina duritatea
apei, exprimata in grade de duritate (dH). Duritatea creste odata cu scadera
altitudinilor, valoarea sa fiind conditionata si de temperatura apei raurilor, in raport
direct proportional.
Tabel 2-5. Valorile duritatii totale pe raul Bistra

Nr. | Raul Profil Valorile dH

crt. Minime Maxime Medii

1 Bistra Amonte de confluenta cu raul | 4,3 5,6 4,9
Rusca

2 Bistra Amonte de Otelu Rosu 3,0 4,5 3,7

3 Bistra Amonte de confluenta cu raul | 4,2 5,9 4,5
Timis
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Tabel 2-6. Valorile continutului de fosfor total care determind calitatea apei

riului Bistra, in campaniile din anii 1994-2003

20'0] 600] 00| «0'0]7100] 20| 7100 €00 w0 T00| 7T00| 700 £007
00| t00] €00 zoolsoo| w00 w0 zo0| o] T00| €00 200 2002
00| w0l €00 toofzo0o] vo'o| To'0| soo| t0'0| TO'0| wo'0| 7100 1002
100 1000( 00| 7t0'0{z00| TO'0| zo'o| to'o| to'0| 00| w00 7100 0007
00| w0'0| s00| wo'0o|c00| w00 w0'0| w0 w00 #TO| 900 900 6667
co'0| 600 900 so'o[so’0| %0 S0 90| e00[ 00| 90| #00 866T
c0'0] w00 800 900 [sr0f 00] 90| €0 zZo| <00 <So0| 907 L66T
co'0| w00 €00 e00f900| w00 wOO[ 00| 90| 00| wo'0| €00 9661
€00 so'o| vo'o| wz'o|w0'0o| €00 90’0 so'o| 90| w0'0| w0'0| %00 G66T
¥0'0 | 00| S0'0| g0'0|so0| 0| 00| ¢€0'0| ST zol ol 110 @ﬁ 667

W

ou0d
af| T oot/ e0/| 80/ Lo/ 90/  sof| WO/ €0/ 2o/ T0/| eunj| |nue

W ('Gz 8.lesieA e| 8p eiuelsip ‘eA0|SIOA esunijoss
eJ)sig ede ap nsnd ‘Sjwi] - ebieg aijelboply |nuizeq

|/dBbw |e30 Jojso]

BUPT



Caracterizarea zonei studiate si a principalilor factori de mediu

42

Tabel 2-7. Valorile continutului de fosfor total care determind calitatea apei

riului Bistra, in campaniile din anii 1993-2003
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in continuare se prezintd grafic comparatia din punct de vedere al
continutului total de fosfor determinat in apa raului Bistra (mg/l), probe prelevate
in cele doua sectiuni de control, Voislova si Obreja, prima sectiune situata amonte
de sursa de impurificare, uzina de la Otelu Rosu, iar cea de-a doua sectine situata
aval de aceasta sursa potential poluatoare.

Fosfor total in apa raului Bistra, anul 1994
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Fig. 2.19. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 1994
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Fig. 2.20. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 1995
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Fig. 2.21. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 1996
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Fig. 2.22. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 1997
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Fig.2-23. Cantitatea de fosfor total determinatd in apa raului Bistra in anul 1998
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Fig. 2-24. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 1999
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Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 2000
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Fig.2-26.

Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 2001
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Fig. 2-27. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 20
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2-28. Cantitatea de fosfor total determinata in apa raului Bistra in anul 2003
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Tabel 2-8. Caracterizarea calitatii apei in perioada 1994-2003 - sectiunea
Voislova
Parametrul U/M Valori tipice statistice
Conc.pon
Fosfor Dev. der.
total(P) mgP/l | Minimad | Med. aritm. | Maxima | standard cu deb
1994 0,03 0,0817 0,2 0,05306 0,0816
1995 0,03 0,06 0,24 0,05752 0,0539
1996 0,02 0,0425 0,07 0,01485 0,045
1997 0,03 0,075 0,22 0,05931 0,0903
1998 0,03 0,0608 0,09 0,02109 0,0632
1999 0,04 0,0583 0,14 0,02918 0,073
2000 0,01 0,0208 0,07 0,01832 0,0218
2001 0 0,02 0,05 0,01414 0,0288
2002 0,01 0,0225 0,04 0,00866 0,0205
2003 0,01 0,03 0,09 0,01 0,03
Fosfor Total
0,3 ~
0,25
_ 02— \ A —e— Minima
? —8— Med. aritm.
5 015 o
< \ \ — — Maxima
° 0.1 \ —+— Dev.standard
= e
0,05 +—=— - —
—— 4/0—10;A§\ .| ="
0 N R e
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anul

Fig. 2-29. Variatia continutului de fosfor total in apa riului Bistra — sectiunea

Voislova
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Tabel 2-9. Caracterizarea calitatii apei in perioada 1993-2003- sectiunea
Obreja
Parametrul U/M Valori tipice statistice
Conc.pon
Fosfor Med. Dev.stan der.cu
total(P) mgP/l | Minima aritm. Maxima dard deb
1993 0,021 0,041 0,073 0,01897 | 0,0455
1994 0,027 0,0902 0,197 0,0619 0,0908
1995 0,027 0,0409 0,07 0,0117 0,0428
1996 0,027 0,0532 0,097 0,0227 0,0227
1997 0,033 0,0642 0,12 0,0312 0,0616
1998 0,02 0,05 0,11 0,027 0,05
1999 0,05 0,0733 0,14 0,0277 0,0927
2000 0,01 0,03 0,07 0,018 0,04
2001 0,01 0,0317 0,06 0,0158 0,0409
2002 0,02 0,035 0,07 0,0144 0,0344
2003 0,01 0,03 0,05 0,01 0,03
Fosfor total
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0,2
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Fig. 2-30. Variatia continutului de fosfor total in apa riului Bistra - sectiunea Obreja
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2.6. Vegetatia

Resturile vegetale, sub actiunea organismelor vii ce populeaza solul, sunt
supuse proceselor de transformare pana la unele combinatii simple sau se
transforma in noi combinatii complexe.

Tipurile de vegetatie, prin cantitatea si compozitia resturilor lasate in sol,
determina calitatea humusului, care prin alcatuirea si insusirile sale va influenta
directia de solificare, si in final, fertilitatea solului.

Din punct de vedere al vegetatiei teritoriul studiat face parte din zona
padurilor, subzona stejarului si a fagului. In subzona stejarului se intélneste si
vegetatia de zavoi din lunca, determinata, ca si tipurile de sol existente, de varsta
tanara a reliefului si de regimul de umiditate accentuat.

2.6.1. Vegetatia lemnoasa
2.6.1.1. Vegetatia lemnoasa spontana

in luncd se intdlneste Alnus glutinosa (alun) aldturi de specii de Salix
populus (plop).

Pe coline si dealuri se intalneste etajul de stejaret: Quercus cerris (cer),
Quercus petraea (gorun), Quercus frainetto (garnita) etc. Unele specii termofile
indica prezenta unui climat local mai calduros. Acestea sunt Tilia tomentosa (tei
alb), Tilia cordata (tei) etc.

Al treilea etaj al stejarului este ocupat de Quercus petraea (gorun) in
amestec cu Fagus silvatica (fag), Carpinus betulus (carpen), Betula verucosa
(mesteacan).

Dintre subarbusti sunt intélniti: Crataegus monogyna (paducel), Ligustrum
vulgare (lemn cainesc), Juniperus communis (ienupar), Rubus sp. (mur).

In subzona fagului predomina Fagus silvatica (fag) in asociatie cu Juniperus
communis (ienupar).

2.6.1.2. Vegetatia lemnoasa cultivata

Zona studiata este un renumit bazin pomicol. Au fost identificate
urmatoarele specii de pomi fructiferi: prun (Prunus domestica), cires (Prunus
avium), mar (Malus domestica), nuc (Juglans regia), visin (Prunus mahaleb), par
(Pyrus communis), piersic (Prunus persica) si cais (Prunus armeniaca).

2.6.2. Vegetatia ierboasa
2.6.2.1. Vegetatia ierboasa spontana

Pasunile in cadrul teritoriului studiat se afla repartizate in zona colinara, pe
terasa I-a si in lunca.

In zona colinara si pe terasa s-au identificat urmatoarele asociatii ierboase:

Gramineae: Agrostis tenuis (iarba campului), Festuca rubra (paius), Lolium
perene (zizanie perena), Poa pratensis (firuta de lunca), Agrostis alba (iarba
campului).

Cyperaceae: Juncus conglomeratus (pipirig), Juncus efussus (pipirig efuz).

Leguminoase: Trifolium repens (trifoi alb), Lotus corniculatus (ghizdei),
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Trifolium campestre (trifoi rosu).

Alte ierburi: Achillea millefolium (coada soricelului), Potentilla reptans (cinci
degete), Genista tinctoria (drobita).

Spre limita superioard, pe solul padurii de fag, apar tufdarisuri de afin
(Vaccinium myrtillus). In zonele inalte, catre limita teritoriului, se intalnesc paduri
de amestec din fag (Fagus silvatica), molid (Picea excelsa) si brad (Abies alba).

Pe pasunile cu apa stagnanta din lunca se gasesc Juncus efussus (pipirig
efuz), Agrostis tenuis (iarba campului), Agrostis stolonifera (iarba campului
stoloniferd), Trifolium repens (trifoi alb).

Fanetele cele mai valoroase sunt situate in lunca si sunt reprezentate de
Gramineae (genurile Agrostis, Poa, Festuca), Cyperaceae (genurile Juncus, Carex),
leguminoase (genurile Trifolium, Coronilla).

Buruienele cele mai des intélnite in culturi sunt: Plantago lanceolata
(patlagina), Plantago mayor (patlagina), Chenopodium album (spanac alb),
Agrostis tenuis (iarba campului), Symphytum officinale (tataneasa).

2.6.2.2. Vegetatia ierboasa cultivata

Cele mai intalnite culturi sunt cele de: gréau (Triticum aestivum), porumb
(Zea mays), ovaz (Avena sativa), cartof (Solanum tuberosum), trifoi (Trifolium
repens), sfecla de zahar (Beta vulgaris), leguminoase.

2.7. Modificari antropice

Unele dintre cele mai intalnite modalitati de interventie a omului in peisaj
sunt inlocuirea unei vegetatii cu alta, cultivarea intensa a terenului, influenta
lucrarilor agrotehnice si hidrotehnice.

Efecte deosebite asupra directiei de evolutie a solurilor o au lucrarile de
desecare, drenare si indiguire, lucrarile de prevenire si combatere a eroziunii si
alunecarilor, rotatia culturilor, etc. Toate acestea definesc procesul de
metapedogeneza, care se refera la evolutia accelerata pe care o sufera solurile in
conditii modificate antropic [129].

In ceea ce priveste zona bazinului hidrografic Bistra, in cele ce urmeaza se
fac cateva referiri mai ales in ceea ce priveste modificarea antropica a retelei
hidrografice din perimetrul bazinului studiat.

2.7.1. Lucrari hidroenergetice

Amenajarile hidrotehnice existente

Paralel cu Bistra, in interiorul localitatii Otelu Rosu s-a construit , Canalul
Turbinelor” care alimenteaza cu apa combinatul de la Otelu Rosu si hidrocentrala de
la Glimboca, insa cea mai importanta lucrarea hidrotehnica aflata pe raza
teritoriului analizat este Acumularea hidroenergetica Bistra - Poiana Marului.

Amenajarea hidroenergeticad Bistra - Poiana Marului — Ruieni - Poiana Rusca
isi are inceputurile la sfarsitul deceniului VII, inceputul deceniului VIII al secolului
XX, cand incep primele prospectiuni geologice si primele proiecte de amenajare.
Amenajarea are in componenta 3 caderi cu 3 acumulari, 3 centrale de mare
capacitate, 3 CHEMP-uri cu o putere instalata totala de 275 MW si o energie medie
anuala de 560 GWh/an.
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Spre TImigoara
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WNE SECUNDARA
SCORILO
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ABUCTIUNE SECUNDARA
P.RECE-SCORILO

Spra Harculane

Fig. 2-31. Amenajarea complexa hidroenergetica Bistra - Poiana Marului - Poiana

Rusca

I. Caderea Ruieni
Transforma in lumina apele tumultoase ale Bistrei Marului si Sucului din

muntii Tarcu, ape zagaduite de barajul Maru in acumularea Maru, dirijate apoi pe
sub munti in centrala Ruieni, debusarea facandu-se in albia Sebesului, iar de aici in

Timis.

Barajul Maru: este situat pe drumul ce leaga orasul Otelu Rosu de statiunea

turistica Poiana Marului la 8 km, aval de aceasta si 12 km amonte de Otelu Rosu.
Este un baraj din anrocamente cu nucleu de argild, cu urmatoarele caracteristici

tehnice:

indltime = 125 m

latime la bazd = 488 m

latime la coronament = 10 m

volum argila = 750.000 mc

volum umpluturi = 5,15 milioane mc

descarcator de suprafata tip palnie Qev =686 mc/s

golire de fund cu 2 vane plane in carcasa si un debit maxim evacuat
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de 160 mc/s.

Este asigurata servitute in aval in plaja 100 - 750 I/s, servitute uzinata prin
CHEMP Maru: 0,4 MW; 0,55 mc/s; 3 GWh/an.

Acumularea Poiana Marului este situata pe raul Bistra Marului. Lucrarile de
constructie a barajului s-au desfasurat intre anii 1981-1988, lacul de acumulare se
intinde pe 7 Km lungime, cu o suprafata de 300 ha si un volum de apa de 96 000
000 m3. Barajul are urmatoarele dimensiuni: 125,5 m inaltime, 485 m latime de
baza, 10 m latime la coronament si 420 m lungime [92].

BARAJ POIANA MARULUI

baraj din materiale locale anrocamente si nucleu de argila

H = 125,5 m, L coronament = 420 m, | baza = 485 m

V. lac= 96 mil.mc

Galerie de deviere cu L= 349 m
V depuneri = 5.330.000 mc

b R

Fig. 2-32. Aspecte din perioada constructiei barajului Poiana Marului
Centrala hidroelectrica Ruieni: este de tip subteran de mare cadere,

echipata cu doua turbine Francis FVM 78 - 326 respectiv douda hidrogeneratoare
verticale tip HVS -500 / 164 - 14.
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Puterea centralei = 153 MW (2 x 76,5 MW) cu un debit instalat de 55,4
mc/s ( 2 x 27,7 mc/s).Accesul in centrald se face de pe platforma situata pe malul
stang al paraului Turnu, la cca 2 km de centrul comunei Turnu-Ruieni, platforma
situata la cota 357,00 mdM péna la cota 271,4 mdM(nivelul salii masinilor) printr-o
galerie de acces 900 m lungime, panta 10% spre centrald si o sectiune de 30 mp.

Caderea bruta a centralei este de 356 m, energia medie produsa dupa
finalizarea aductiunilor secundare fiind de 264 GWh/an.

Centrala este tip caverna betonata cu o lungime de 64 m, latime de 16,2 m
si o naltime de 38,2 m.

Generatoarele produc energie la tensiunea de 10,5 KV, transmisa prin bare
capsulate la transformatoarele de 10,5/121 KV, 90 MVA, cate unul pe grup iar de
aici prin cabluri uscate de 110 KV, montate pe o galerie lunga de 315 m in statia de
110 KV racord cu sistemul. Centrala debuseaza in lacul tampon Zervesti printr-o
galerie de fuga de 2,7 km lungime si un canal de fuga trapezoidal de 702 m.

Punerea in functie a treptei Ruieni incepe cu punerea sub sarcind a
barajului Maru in 1992, rotirea si racordarea la sistem a grupului 2 in 1993 iar a
grupului 1 in 1995,

Centrala Ruieni dispune de un sistem modern de monitorizare on line a
marimilor electrice si de stare (192 marimi analogice: electrice, hidromecanice,
vibratii, temperaturi si 384 marimi de stare).

Lacul tampon Zervesti are un volum total de 1,1 milioane mc, fiind gen
polder cu digurile din materiale locale cu masca din beton.

CENTRALA HIDROELECTRICA SUBTERANA RUIENI

H=37m,L=60m,I=17,5m

Pi = 140 Mw, 2 turbine Francis

aductiune principald cu: L = 9842 m

galerie si canal de fuga L = 3430 m

Caderea Raul Alb - parte integranta a amenajarii Bistra Poiana Marului -
Ruieni - Poiana Rusca este destinata sa valorifice potentialul hidroenergetic al
Raului Rece, Raului Alb si a Raului Lung.

Barajul Rusca zagazuieste apele Raului Rece afluent de baza al Timisului,
cu izvoarele sub Vf.Tarcu 2190 m, este un baraj din beton cu inaltimea de 75 m.
Barajul poate acumula in spatele Iui cca 17 milioane mc de apa, care este condusa
printr-o galerie de aductiune in lungime de 4273 m si un diametru interior de 3,10
m continuata cu o conducta fortata de 350 m, Fenes - Raul Alb. Centrala Fenes -
Raul Alb este de tip put circular cu nivel sala masinilor la nivelul solului, urmand a fi
echipata cu doua generatoare Francis verticale cu P = 18 MW fiecare, debit instalat
20 mc/s si o productie medie de energie de 90 GWh/an.

Caderea Scorilo: a treia treapta a amenajarii hidroenergetice Bistra
Poiana Marului Ruieni - Poiana Rusca, sistata temporar ca executie, urmand a
utiliza pentru folosinte energetice apele raului Sucu, in centrala Maru situata aval
de barajul Maru, cu restitutie in aductiunea principala Maru-Ruieni.

Barajul ce urma sa se construiasca, sub denumirea de Scorilo, este din
anrocamente cu masca amonte betonatd, 87,5 indltime, creand in spatele Iui o
acumulare de 25 milioane mc, cu o suprafata de 92 ha. Acumularea urmeaza sa
primeasca aportul a 22 captari secundare cu aductiuni secundare in lungime totala
de 22,8 km. Centrala Maru este proiectata la o putere totald de 2 x 40 MW si o
energie medie de 190 GWh.
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II. Caderea Cerna-Belareca

Utilizeaza pentru productia de energie electrica, potentialul hidroenergetic
al raului Cerna, ca diferenta de bazin iintre acumularea Valea lui Iovan si 5 km
amonte de orasul Herculane, locul de amplasare a barajului.

Amenajarea are in componenta 2 caderi:

Caderea Herculane - in functie din 1988

Caderea Belareca - lucrari incepute si sistate din lipsa de fonduri

III. Amenajarea Poneasca-Gura Golumbului

Destinatad initial alimentdrii cu apa a Termocentralei Anina, devine utilizabila
in scopul producerii energiei electrice in hidrocentrale. In vederea asigurarii
necesarului de apa pentru Termocentrala au fost proiectate si executate partial
doua lacuri de acumulare si 4 statii de pompare.

in ansamblu, dezvoltarea zonei Poiana M&rului a finceput odatd cu
Ordonanta de Guvern data in 1936, cu privire la infiintarea celor doua statiuni,
Muntele Mic si Poiana Marului. Interesul pentru aceasta zona s-a manifestat de pe
vremea dacilor, gasindu-se aici numeroase vestigii, dintre care cel mai important
este un altar pagan la altitudinea de 1200 m pe versantul nordic al masivului
Muntele Mic. Denumitd de localnici ,Pietrele Scorile”, zona pare a fi fost locul de
vanatoare preferat de daci. Pe traseul turistic Muntele Mic - Poiana Marului, pe
valea Scorilo, legenda spune ca ar fi ingropat acolo regele dac Scorilo, tatal lui
Decebal (la Sarmizegetusa s-a descoperit celebra inscriptie ,Decebalus per
Scorilo”).

2.7.2. Lucrari de exploatare a minereurilor

Zona Ruschita este unul din centrele miniere importante si cu traditie din
Muntii Poiana Ruscd, cunoscut pentru exploatarile de marmura, minereu de plumb
si zinc si minereu de fier. Localitatea se intinde in lungul vdii inguste a Padesului si
pe cei doi afluenti principali ai acesteia, Valea Morii si Paraul Cracul Lung. In
versantii abrupti din vest urca in trepte cladirile celor doua flotatii de minereu,
alimentate direct de garniturile trenurilor subterane care ies la lumina zilei
deasupra flotatiei. La Ruschita marmura alba ne intdmpina de la primul contact cu
localitatea. O vedem in gardurile gospodarilor, in fundatia caselor, pe drumuri si
poduri, deseurile marii cariere de exploatare fiind piatra de constructie cea mai
raspindita din regiune.

Resursele naturale cu care au fost binecuvantati muntii din aceasta zona le
constituie metalele si minereurile, fiind vorba de importante zacaminte de fier,
cupru si plumb cunoscute si exploatate incd din perioada romana sau chiar
preistoricd. Zacamintele metalifere au o strédnsa legatura cu rocile eruptive. Cele
mai importante resurse minerale metalifere utile se gasesc cu deosebire in nucleul
cristalin al Masivului Poiana Rusca si in Muntii Banatului. Zdcamintele de cupru au
constituit una dintre principalele bogatii ale subsolului din Muntii Banatului, fiind
cunoscute in perioada modernd in toata Europa. Aldturi de acest metal se mai
exploateaza si minereuri de molibden, mangan, plumb si zinc, titan si bismut [76].
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Unitatile metalogenetice ale Romaniei

~ Provincie
-~ - +Subprovincie
District

A. Domeniul de V
1. Provinci

111.2. Districtul Tulcea

B. Domeniul Carp:
I

Fig. 2-33. Unitatile metalogenetice ale Romaniei

Culoarul Bistra face parte din domeniul carpatic, provincia Carpatilor
Meridionali, subprovincia de asociere a magmatismului banatic.

Zacamintele nemetalifere, desi sunt larg raspandite pe raza acestui
teritoriu, au fost putin exploatate. Azbest se afla in muntii Almajului, talc sub forma
de sisturi talcoase si steatit se afla in zona Marga-Voislova, cuart se afla la
Delinesti, marmura se exploateaza la Ruschita si Bocsa (marmura de Ruschita este
de o calitate superioara comparabila cu cea de la Carrara).

Siderurgia si haldele de steril

Odata cu infiintarea otelariei in orasul Otelu Rosu (fost Ferdinand) - in anul
1880, au fost colonizati si atrasi spre aceasta zona un numar important de
muncitori. Poiana Marului a devenit o zona de exploatare, dar si o zona de recreere,
asa cum o demonstreaza fostele trenuri forestiere, la care se atasau vagoane
pentru calatori. Linia forestiera Zavoi - Poiana Marului a fost construita in 1907, iar
din 1937 a circulat un automotor cu remorca (asemanator cu un tramvai).

Atestata in anul 1796, Uzina de la Otelul Rosu, datoritd cresterii productiei
de fonta si otel, s-a vazut in situatia de a se moderniza si dezvolta in vederea
prelucrarii otelului. Dupa laminorul primitiv destinat obtinerii de tagle (din care
urmau sa se obtina prin forjare bandaje pentru roti), uzina a fost dotata cu utilaje
de laminare moderne, in 1856 ea dispundnd de un laminor de profile usoare
prevazut cu toate anexele necesare. Din 1865 incepe constructia unui laminor
prvazut cu cinci caje pentru laminarea sinelor de cale feratd, laminor ce a intrat in
functiune in anul 1868. A urmat punerea in functiune si a altor laminoare, printre
care si un laminor de tabla subtire, in anul 1881.

In 1895, sectorul laminoare de la Otelul Rosu, conform unui raport intocmit
de ,Asociatia Bragoveand pe actiuni de mine si metalurgie", din care facea parte si
aceasta intreprindere (Uzinele de la Otelul Rosu faceau parte din Societatea Unita
Bistrita Ruschita care, din interese financiare o vinde ,Primei Societati banatene de
mine si metalurgie", societate care in 1859 fuzioneaza cu ,Asociatia Brasoveana pe
actiuni de mine si metalurgie") era alcatuit dintr-un: laminor pentru sine de cale
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feratd, platine si tagle, doua linii de laminare de profile usoare si un laminor de
banda subtire.

Cererea sporitd de sine de cale feratd, platine si profile a determinat
preocuparea pentru modernizare si pentru extindere. Cele doua linii de laminare
profile usoare, invechite, au fost inlocuite cu o noua linie de acelas profil. A fost
montata o caja degrosisoare si una finisoare pentru producerea tablelor subtiri. Tn
1898 s-a montat o noud linie de laminare pentru sine de cale feratd, si doua
cuptoare pentru incalzirea lingourilor in vederea laminarii (ce utilizau combustibil
gazos obtinut prin distilarea lemnului in patru generatoare de gaz). in anul1903 se
da in exploatare a doua linie de laminare pentru tabld, alcatuita din doud caje
degrosisoare si doua caje finisoare, iar atelierul de tabla era prevazut cu o instalatie
de zincare si plumbuire.

In anul 1924, Uzinele din Otelul Rosu trec in cadru Societatii ,Uzinele
metalurgice Unite Titan, Nadlag, Calan SAR", societate intersata in asigurarea
necesarului de laminate din otel cu forte proprii, din care motiv si-a dezvoltat
capacitatea de productie prin modernizarea si punerea in functiune a utilajelor de
laminare. Ca urmare, intr-o hald noud, amplasatd pe locul vechiului laminor de
profile s-a pus in functiune in 1925 o linie de laminoare compusa din doua caje
degrosisoare, doua caje mijlocii si opt caje finisoare. Laminorul de tabla existent a
fost revizuit, inbunatatit si pus in functiune in anul 1924. In componenta liniei de
laminare pentru tabla intrau cate o pereche de caje (degresisoare-finisoare) pentru
laminarea tablelor subtiri si a tablelor de acoperis, ca si o caja pentru indreptarea
tablelor recoapte.

In anul 1933 au inceput lucrarile de constructie a unui nou laminor de tabla
(care functioneaza si in prezent), in hala construitd in acest scop montandu-se, in
afara unor utilaje existente, si unele noi, printre care si o instalatie pentru zincarea
tablei de acoperis.

In anul 1934, in locul vechiului laminor de tabla, s-a pus in functiune un
laminor la rece care a produs benzi cu o latime pana la 200 mm, iar in anul 1935 se
pune in functiune un laminor de platine pentru incalzirea lingourilor destinate
laminarii.

Prin masurile de reorganizare luate dupa cel de al doilea razboi mondial se
dezvolta si activitatea in cadrul sectiilor de laminare de la Otelul Rosu, uzina
modernizdndu-se in continuare in vederea producerii diferitelor sortimente de
laminate.

Odata cu Revolutia din 1989 uzina intra intr-un declin tot mai accentuat,
fiind preluata de diferiti investitori, actualmente fiind sub patronatul unor investitori
rusi. Societatea SC GAVAZZI STEEL SA Otelu Rosu a fost infiintata in anul 1999, ca
urmare a cumpararii actiunilor fostei societati comerciale SOCOMET S.A. Otelu
Rosu. Societatea a functionat cu intermitente, intre anii 2002-2004 fiind inchisa.

Cea mai grava problema cu care se confrunta uzina de la Otelu Rosu este
nerespectarea protectiei mediului, atat datoritd lipsei investitiilor tehnologice
performante, cat si dezinteresului manifestat de investitorii care au preluat-o.

Deoarece productia de otel si fier se bazeaza pe procese pirometalurgice,
poluarea aerului este principala problema a industriei siderurgice. La numarul mare
de gaze eliminate in aer, se adauga o cantitate considerabild de praf care contine
substante periculoase (de exemplu metale grele).

Principala problema de mediu din acest sector este cauzata de tehnologiile
si instalatiile vechi de care dispun cele mai multe otelarii. Investitiile in tehnologie
sunt extreme de necesare pentru a imbunatatii conditiile de mediu.

In cazul producerii otelului continutul excesiv de carbon impiedicd
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procesarea ulterioara a fontei iar substantele care pot influenta calitatea otelului
brut, cum ar fi siliciu, fosforul sau sulful, sunt eliminate fie in forma gazoasa, fie
sub forma de sediment in cursul procesului de productie. In producerea otelului se
emit:

- gaze si praf continand CO, NOy, SO, F, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, TI,
V, Zn, amoniac, fenol, hidrogen sulfurat si cianuri, prezenta acestor substante
depinzand de procesul de productie;

- praf din sistemul de curatare;

- zgura.

Continutul de praf al gazelor emise din convertizorul de oxigen este intre 5
si 50 g/m3. Ele contin si vapori de oxizi de fier si fier neoxidat (,fum cafeniu”);
compusi cu sulf si fosfor, floruri si, unde se utilizeaza agent fondant, tretraflorura
de siliciu.

Fig. 2-34. Eliminarea “fumului cafeniu” la otelaria din Otelu Rosu

Prin procesul de productie s-au emis in atmosfera o cantitate foarte mare
de materie sub forma de pulberi, oxizi, gaze ce au fost transportate la distante
variabile prin miscarile curentilor de aer si depuse pe suprafata aparatului foliar al
arborilor, pe vegetatia erbacee si pe litiera padurilor.

Se mai evacueazda o cantitate importantd de zgurd, moloz, care se
depoziteaza, se incarcd sau se transportd pe halda de pe versantul drept al raului
Bistra. In timpul acestor manevre de transport si depozitare se pierd cantitati mari
de prafuri si zgura din mijloacele de transport care sunt neetansate si neacoperite.
In perioadele cu vanturi puternice materialele depuse sunt transportate pe
suprafetele invecinate din fondul agricol. De asemenea, astfel de materiale sunt
antrenate si de pe suprafata haldei de steril unde permanent au loc noi depuneri.
[186].
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3 INVELISUL DE SOLURI AL BAZINULUI
HIDROGRAFIC BISTRA SI CALITATEA ACESTORA

3.1 Stadiul actual al cercetarilor cu privire la formarea si evolutia
solurilor din Banat

Cercetarea pedologica si agrochimicd din zona Banatului este legatd de
intemeierea stiintei despre sol, ilustrata in primele harti realizate in tara noastra de
Gh. Munteanu Murgoci, Petre Enculescu, Gh. Ionescu Sisesti sau cele ale lui
Constantin Chirita (1940) in Muntii Banatului.

Pedogeneza este rezultatul actiunii comune a unui numar mare de
procese: de dezagregare si alterare, procese chimice, fizice si biochimice.

Primele incercdri de explicare a fenomenelor de formare si evolutie a
solurilor s-au bazat pe unul sau mai multi factori de pedogeneza, aproape
intotdeauna altii, fapt ce a determinat o multitudine de formulari si conceptii.

Problematica generala referitoare la formarea si evolutia solurilor este vasta
si foarte diversa, insa cea cu privire la evolutia solurilor din Banat este mult mai
restransa.

Primele actiuni de cartare pedologica au fost executate incepand cu anul
1951, sub indrumarea lui I. Stanciu si C.V. Oprea. Printre primele nume care se
remarca in domeniu amintim: D. Teaci, M. Goian, Gh. Rogobete, G. Bandu, E.
Lacatug, Gh. Chisalita.

In literatura de specialitate, partea de sud-vest a tarii a fost mentionata in
contextul general al cercetarilor de ansamblu. Fara a considera ca au tratat cu
predilectie solurile, cu siguranta o parte din cercetatori au contribuit la precizarea
unor Tmprejurari in care acestea s-au format si au evoluat. Sunt de remarcat
lucrarile lui Fr. Griselini (1779), St. Manciulea (1938), A. Savu (1958), V. Mihailescu
(1966, 1969), P. Cotet (1967, 1973), M. Bizerea (1973), Gr. Posea (1974), M.
Ielenicz (1987).

Incepénd din 1959, pe baza unui nucleu format din multe cadre de
specialitate, se organizeaza la Timisoara un laborator zonal de pedologie si
agrochimie (Centru de Pedologie si Agrochimie), pentru a raspunde unor necesitati
stringente in acest domeniu nou de activitate.

In anul 1975, Oficiul de Studii Pedologice si Agrochimice (O.S.P.A.)
Timisoara ia fiinta in actuala forma de organizare, urmand sa-si desfasoare
activitatea pe teritoriul judetelor Timis si Caras-Severin.

Incepand cu anul 1970 a fost creatda o retea de campuri experimentale
proprii, cu caracter de lunga durata, situate in diverse zone pedoclimatice, avand ca
tematica de cercetare probleme legate de folosirea rationald a ingrasamintelor si
amendamentelor, evolutia solurilor sub influenta fertilizaérii si amendarii, tehnologii
de punere in valoare a terenurilor tasate, alaturi de activitati tehnice de testare a
calitatii semintelor, omologarea soiurilor, protectia plantelor, toate in contextul unor
obiective esentiale ale activitatii de productie si cercetare agricola.

In aceasta perioada, alaturi de nume deja cunoscute, apar nume noi care
isi vor aduce contributia in domeniu: I. Pusca, I. Borza, Gh. Ianos, D. Tardu, L.
Gergen, I. Timbota, alaturi de multi altii.

O parte din cercetatori au incercat sa desluseasca problema evolutiei
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geologice a solului si subsolului banatean: St. Mateescu (1936), V. Tufescu (1957),
N. Oncescu (1965), Emilia Saulea (1967), Gh. Mahara (1970), O. Herscovici
(1976). Unul din factorii cel mai frecvent studiat a fost roca. Aceastd problema a
fost abordata de I. Crisan (1958), C. V. Oprea (1956), N. Florea (1966), A. Ionasec
(1971). Originea si raspandirea nisipurilor din Banat a fost cercetata de O.
Herscovici (1972), cea a materialelor coluvionate de C. V. Oprea (1970).

Factorii de solificare au fost studiati de I. Crisan, N. Florea, C.V. Oprea,
compozitia mineralogicd a materialelor de solificare a fost studiatd de Gh.
Rogobete, (1979), Gh. Gata (1983,1985), L. Biraescu (1987).

Influentele hotaratoare pe care le-au avut apele freatice asupra regimurilor
hidrosaline si asupra morfologiei solurilor din Banat au constituit subiectele
lucrarilor de cercetare ale Iui C. V. Oprea (1956, 1963, 1964, 1968), I. Ujvari
(1972). M. Bizerea (1973), A. Ungureanu (1976, 1977, 1980, 1985).

Vegetatia, ca factor pedogenetic, a fost cercetata si cartata de Al. Borza
(1943), P. C. Popescu (1957, 1960) sau S. Grigore (1978, 1985).

In procesul complex de formare si evolutie a solurilor, intreaga literatura
mai sus amintitd a fost sintetizata si subordonata, scopului de a explica fenomenul.
Contributii la stabilirea unor laturi ale evolutiei procesului pedogenetic le-au avut:
C. V. Oprea (1954, 1956, 1957, 1958, 1960, 1961, 1962, 1968), P Stanescu
(1962), 1. Crisan (1962), N. Florea (1964), 1. Munteanu (1969), I. Dragan (1969),
Gh. lanos (1978, 1982, 1985, 1992, 1993), M. Goian (1993).

Cercetarea si ameliorarea proprietatilor fizice si hidrofizice ale solurilor din
Banat au fost abordate de: C. V. Oprea (1963, 1967, 1968), S. Balan (1967), N.
Onu (1969, 1972, 1987, 1993), P. Stanescu (1978), Iulia Anastasescu (1976), I.
Vlas (1972), M. Cosma (1974), 1. Dragan (1969, 1972, 1987), Gh. Ianos (1987,
1993), Gh. Rogobete (1985, 1989, 1991), I. Pusca (1987, 1993), I. Nemes (1991),
T. E. Man (1992).

O parte din cercetatori au abordat proprietatile chimice ale solului: C. V.
Oprea (1954, 1958, 1961, 1962, 1969, 1970, 1971), N. Florea (1962, 1970), L.
Dragan (1972), Gh. Ianos (1991).

Asupra proprietatilor determinate de fertilizari ale solurilor si-au indreptat
atentia nu numai pedologi, ci si unii cercetatori din domeniul agricol, care prin
experimentele lor au transmis o serie de idei privind evolutia acestor soluri in
contextul unor intense interventii antropice. Pot fi amintiti Ir. Staicu (1962, 1965),
C. Cojocaru (1968, 1980), M. Rusu (1969), L. Sambotin (1986), I. Borza (1981,
1984, 1992), M. Goian (1993), I. Rusu (1993), Gh. Ianos (1992).

Asupra originii si surselor de oligoelemente din sol si necesitatea fertilizarii
cu astfel de nutrienti si-au indreptat atentia M. Goian (1968, 1969, 1970, 1971,
1981, 1987, 1991, 1993), I. Gergen (1979, 1984, 1985, 1992), R. Lacatusu
(1992), Gh. Ianos (1992), 1. Borcean (1993).

Preocupari asupra intocmirii hartilor de soluri ale Banatului au aparut relativ
tarziu, dupa 1970, odatd cu incheierea primului ciclu de cartare pedologica.

In 1970 este cartata prima harta de soluri a judetului Timis pe baza
studiilor executate in perioada anilor 1955-1970.

In 1978 Gh. Ianos si I. Gergen executa un studiu detaliat si o harta a
solurilor pentru judetul Caras-Severin, pe baza datelor stranse intre anii 1960-
1975.

In 1993, pe baza informatiilor culese din cel de-al doilea ciclu de cartare
pedologica (1970-1993), Gh. Ianos, I. Pusca si D Tarau refac harta de soluri a
judetului Timis.

Fixarea in spatiu a arealelor cu stari de asigurarea cu nutrienti a fost

BUPT



60 Invelisul de soluri al bazinului hidrografic Bistra si calitatea acestora

efectuata mai intai de I. Crisan, et al., (1969).
In 1979, O. Dejeu et al. intocmesc trei harti cu privire la reactia si starea
de asigurare a solurilor agricole din judetul Timis cu fosfor mobil si potasiu mobil.

3.2 Caracterizarea unitatilor teritoriale de sol. Studii pedologice
realizate pe teritoriul studiat (Obreja, Glimboca, Otelu Rosu)

3.2.1 Caracterizarea unitatilor teritoriale de sol

Unitatea teritoriala de sol reprezinta modul sub care se intalneste in natura,
intr-o anumita regiune, o unitate taxonomica de sol. Unitatea teritorialda de sol se
referd atat la nivelul de clasificare cat si la denumirea solului conform nomenclaturii
si criteriilor stabilite prin sistemul roman de clasificare a solurilor elaborat de
Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie Bucuresti.

Unitatea teritoriala de sol include areale caracterizate prin proprietati si
insusiri morfologice, fizice, chimice, mineralogice, biologice si agroproductive
similare care variaza in limite reduse.

Unitatea teritoriald de sol este caracterizata prin fisa profilului reprezentativ
in care sunt incluse toate datele referitoare la insusirile arealului de sol privind
localizarea spatiald, conditia naturala de evolutie, relief, microrelief, panta,
expozitie, adancimea apei freatice, vegetatie, aspecte exterioare ale solului si
influentele antropice existente in arealul studiat.

Fiecare unitate de sol este caracterizata din punct de vedere morfologic pe
orizonturi de sol privind textura, culoarea, structura, scheletul, umiditatea,
consistenta, plasticitatea, adezivitatea, compactitatea, cimentarea, porii, fisurile si
neoformatiunile.

Pentru tipul si subtipul de sol se folosesc simbolurile din ,SRTS 2003".
Varietatea de sol este redata printr-un simbol alcatuit din litere mari si litere mici
exprimand anumite caracteristici sau proprietati ale solului (gleizare,
pseudogleizare, salinizare, alcalizare sau debazificare, adancimea de aparitie a
carbonatilor, grosimea solului, gradul de eroziune a solului) insotite de indici cifrici
care exprima intensitatea de manifestare a acestora.

Simbolul familiei de sol, care se refera la materialul parental, este alcatuit
dintr-un grup de una sau doua litere majuscule (sau doua cifre) indicand grupa de
material parental (natura) si una sau doua litere minuscule (sau cifre la index)
indicand clasa granulometrica simplificata a materialului parental.

Specia de sol se noteaza cu litere mici (sau cifre) reprezentadnd clasele
texturale la care atunci cand este cazul, se adauga simbolurile gi-gs indicand
continutul de schelet.

Se indica atat textura in orizontul Ap sau in primii 20 cm, cat si cea pe
profil (in orizontul Ac sau prima parte a orizontului B) despartite printr-o linie
oblica.

Toate datele prezentate in fisa unitatii teritoriale de sol si in fisa profilului
reprezentativ pun la dispozitie elementele cadru de sporire a capacitatii de
productie a terenurilor.

Profilul de sol, denumit si profil pedogenetic, este constituit dintr-o
succesiune de orizonturi pedogenetice desfasurate pe adancime, de la suprafata
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terenului si pana la roca de solificare sau materialul parental nealterat (Filipov si
Lupascu, 2003).

Solul, privit In sectiune transversala de la suprafata terenului pana la roca
de solificare netransformatd, apare sub forma unor straturi relativ paralele cu
suprafata terenului si care se deosebesc intre ele ca aspect morfologic. Aceste
straturi s-au diferentiat in decursul procesului de formare a solului si sunt denumite
orizonturi pedogenetice.

Studiul si descrierea morfologica a profilului de sol si a orizonturilor
pedogenetice din care este alcatuit are o mare insemnatate din punct de vedere
practic si teoretic in ceea ce priveste determinarea si descrierea insusirilor de baza
ale solului si evidentierea unor aspecte referitoare la geneza, evolutia, ameliorarea
si utilizarea optima a acestuia.

Dupa Gh. Munteanu Murgoci profilul de sol ramane cel mai important
criteriu pentru stabilirea originii si evolutiei solului. Toate sistemele de clasificare ale
solurilor (Soil Taxonomy, F.A.0.-U.N.E.S.C.0O., W.R.B.) au la baza insusirile intrinseci
ale solului exprimate prin caracteristicile pedomorfologice ale profilului de sol.

Caracterizarea si descrierea unei unitati teritoriale de sol se realizeaza cu
ajutorul profilelor principale de sol care contin elementele de baza pentru
determinarea insusirilor solului.

Profilele principale de sol au urmatoarele dimensiuni: 2 m lungime, 1 m
latime si 2 m adancime (fig. 3-1). Din acestea se recolteaza probe de sol pentru
analizele fizice si chimice necesare la stabilirea insusirilor solului.

Fig. 3-1. Profilul unui sol (1,2,....5 - ordinea de prelevare a probelor de
sol;Am, AB, By, Cca si C - orizonturile pedogenetice)

Profilele secundare se executa pe o adancime cuprinsa intre 90 si 160 cm
pentru a aprecia extinderea arealului unui tip de sol.

Profilele de control se executa pentru delimitarea in teren a unitatilor de sol
identificate si caracterizate prin profilele principale si secundare.

BUPT



62 Invelisul de soluri al bazinului hidrografic Bistra si calitatea acestora

3.2.2 Continutul studiilor pedologice

Prin datele pe care le furnizeaza un studiu pedologic, acesta constituie
documentatia de baza pentru stabilirea masurilor de protectie, ameliorare si folosire
rationala a solurilor in scopul sporirii productiei vegetale. Scopul principal al unui
studiu pedologic este cel de a cunoaste, din punct de vedere stiintific, resursele de
sol ale teritoriului, caracterizarea si clasificarea solurilor pe baza Iinsusirilor
morfogenetice, fizice, chimice si mineralogice.

3.2.3 Lucrari necesare elaborarii studiilor pedologice

Solul, ca obiect de cercetare, are anumite particularitati care fisi pun
amprenta asupra modului in care acesta poate fi studiat: studiul sau poate fi
realizat doar prin deschiderea unor profile pedologice care sa permita examinarea
orizonturilor de sol, a proceselor pedogenetice, ca si a schimburilor de substanta
care au loc. Solul este studiat sub aspectul caracteristicilor morfologice, al
insusirilor intrinseci, dar sunt descrise si conditiile, respectiv factorii pedogenetici
care au concurat in formarea diverselor tipuri de sol. Diagnoza de teren este apoi
verificata prin intermediul analizelor de laborator.

Realizarea unui studiu pedologic necesita mai multe faze de lucru: o faza
pregdtitoare in birou (pentru documentarea tehnicd, stabilirea scopului, a
obiectivelor, a programului si metodelor de lucru), o faza de teren, alta de laborator
si cea finala, de birou.

3.2.3.1 Lucrari in faza de teren si laborator

Faza de teren in ceea ce priveste elaborarea unui studiu pedologic cuprinde
recunoasterea pedologicd a terenului, cercetarea profilelor de sol, inregistrarea
datelor si a observatiilor privind conditiile naturale, separarea unitatilor de sol si
prelevarea probelor.

Faza de laborator presupune efectuarea analizelor probelor recoltate pentru
stabilirea proprietatilor fizice si chimice ale teritoriului cercetat.

3.2.3.2 Lucrari in faza de birou

in faza de birou se sistematizeazd datele de teren, se prelucreaza si se
interpreteaza materialul obtinut in urma cercetarilor de teren si laborator si se
finalizeaza rezultatele prin elaborarea studiului pedologic in ansamblu [95].

3.3 Rolul factorilor de solificare asupra calitatii solurilor

Solul este rezultatul actiunii indelungate a organismelor vii asupra rocilor,
actiune ce se desfasoard in diferite conditii de clima si relief. In formarea solului
intervin urmatorii factori de pedogeneza: rocile, organismele vii, clima, relieful,
apele freatice si timpul, la care se adauga activitatea omului (factorul antropic).
Teoria despre rolul factorilor de mediu (clima, relief, roca, vegetatie) in formarea
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solurilor i apartine Iui V.V. Dokuceaev care a stabilit pentru prima data ca formarea
si evolutia invelisului de sol se produce intr-o strénsa interactiune cu conditiile
pedogenezei. El arata ca ,solurile sunt formatiuni naturale, mineral-organice care
au originea lor, peste tot si intotdeauna fiind rezultatul actiunii concomitente a rocii
mame, organismelor vii si moarte, varstei si reliefului”.

Factorii pedogenetici sunt factori de formare a solului, prin a caror actiune si
participare se formeaza finvelisul de sol. Formarea solului apare ca rezultat al
interactiunii complexe ce are loc in partea superioara a litosferei cu biosfera, atmosfera
si hidrosfera.

Factorul litologic intervine in desfasurarea proceselor pedogenetice si in
proprietatile solurilor, indeosebi prin compozitia chimico - mineralogica, gradul de
consolidare si alcdtuirea granulometricd a rocilor. Gradul de consolidare sau de
afanare a rocilor se reflecta pregnant in caracteristicile scoartei de alterare.
Alcatuirea granulometrica a materialului parental al solurilor exercitda o puternica
influenta asupra procesului pedogenetic, asociindu-se cu compozitia chimica.
Contributia rocii si a materialului parental la formarea si alcdtuirea solului este data de
aportul de elemente chimice, ca urmare a alterarii mineralelor primare.

Materialul parental are rolul principal in formarea si insusirile unui anumit tip
de sol. In aprecierea dezvoltarii profilului este necesara definirea si evaluarea starii
initiale a materialului de sol la fiecare orizont. Granulometria, compozitia
mineralogica si chimica a rocilor si materialelor parentale se imprima in alcatuirea
proprietatilor solului [110].

Relieful este unul din principalii factori care conditioneaza procesul de
solificare, de repartitie si diferentiere a solurilor, deoarece in functie de acesta, se
etajeaza clima, se altereaza roca, se distribuie sau se zoneaza vegetatia.

Relieful influenteaza direct sau indirect geneza solurilor. Rolul direct se
manifestd mai ales in regiunile cu relief accidentat, prin diferite procese geologice:
eroziune, alunecari, sortare de sedimente, participand la formarea materialului parental
al solului sub aspectul granulometriei, grosimii si stabilitatii solului.

Rolul indirect consta in umezirea si incalzirea inegala a diferitelor parti a
formelor de relief ceea ce determinda importante schimbari in covorul vegetal si
implicit in invelisul de sol [110].

Mezorelieful si microrelieful intervin in procesele de circulatie si acumulare
a apei, formand soluri variate ca regim hidric si stadiu de evolutie.

Actiunea exercitata de clima incepe inca din faza care precede solificarea
propriu-zisa, iar dupa o indelungata influentd, solul ajunge sa reflecte conditia
climatica prin modul si intensitatea de alterare a partii minerale, prin intensitatea de
spalare a unor constituenti minerali, prin natura si intensitatea descompunerii
materiei organice.

Rolul vegetatiei ierboase si lemnoase de padure si lunca, in procesele de
pedogeneza este diferit in cuprinsul zonei studiate. Formatiunile vegetale ierboase
(pajisti de silvostepa, din zona forestiera) lasa in sol o cantitate mare de resturi
organice, care provin fie din partile aeriene ale plantelor, fie mai ales din sistemul lor
radicular. In zonele cu vegetatie de silvostepa, are loc, atat din cauza continutului
mic de substante la descompunere, cat si ca urmare a intensei activitati a
microorganismelor, o transformare rapida a materiei organice brute, cu formare si
acumulare moderata de humus si cu eliberare de baze. In schimb, pajistile din zona
forestiera aduc in sol cantitati mai mici de resturi organice, iar activitatea
microbiologica este mai putin intensa din cauza climatului.

Apa constituie un factor pedogenetic numai in situatiile in care umezeste
permanent sau periodic profilul de sol sau o parte a acestuia, peste capacitatea de
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camp pentru apa, determinand procese fizico-chimice si biochimice deosebite de acelea
caracteristice solurilor neafectate de apa in exces [109]. Datorita climei temperat-
continentale, supraumezirea prin apa stagnanta duce la formarea solurilor pseudogleice si
pseudogleizate. Acest fenomen se intalneste in zonele cu un slab drenaj extern si cu o
permeabilitate redusa a materialului parental sau al orizonturilor de sol. Bilantul pozitiv al
apei in sol determind o supraumezire temporara, atat a orizontului greu permeabil cat si a
celor de deasupra, conditji in care se produce pseudogleizarea.

Timpul, ca factor pedogenetic, este considerat in ideea in care de durata fenomenelor
care au loc in cadrul acestui proces depind in bunda masura insusirile solurilor. In conditiile
specifice de evolutie a teritoriului Romaniei, nu se constata incd o corespondenta
stricta intre varsta diferitelor unitati naturale si cea a solurilor. In zona cercetata solurile cele
mai putin evoluate se gasesc in cadrul celor mai tinere unitati naturale, in luncile raurilor.

Influenta activitatii omului asupra formarii si evolutiei solurilor este foarte
vasta. Unul din modurile cele mai des intalnite de interventie a omului in peisaj
este finlocuirea unei vegetatii cu alta. O altd actiune ce determinda modificarea
sensului de pedogeneza este cultivarea intensa a terenurilor si influenta lucrarilor
agrotehnice [109]. Aplicarea incorectd a lucrarilor solului amplificd degradarea prin
eroziune accelerata si alunecari de teren. In ultima vreme, in agricultura moderna
se utilizeaza tot mai multe produse chimice, care printr-o aplicare incorecta aduc
nu doar o diminuare a recoltelor, cat si importante perturbatii ale proprietatilor
solurilor.

3.4 Principalele procese pedogenetice functie de conditiile naturale
din zona

3.4.1 Alterarea si eluvierea

Alterarea este un proces general care participa la formarea tuturor solurilor.

in conditiile unor forme de mezorelief si microrelief diferite, intr-un regim
hidric cu apa freatica intre 0,7-2 m in lunca, 3-10 m pe terase si peste 10 m in
zona de deal, procesele de formare a solurilor prezintd particularitati specifice.
Astfel, circulatia descendentda a apei pluviale a favorizat procesele de alterare si
levigare din zona de terase si din dealurile piemontane. Carbonatii de calciu au fost
spalati complet de pe profilul de sol si depusi probabil intr-un orizont de acumulare
la adancimi de peste 200 cm [124].

Datorita climei umede si vegetatiei ierboase bine dezvoltata, orizontul Aom
(A ocric-molic) este bine reprezentat cu un continut ridicat de humus (2,52%), dar
cu o rezerva mica din cauza grosimii reduse a profilului. De asemenea continutul de
potasiu este mare, dar nesemnificativ din aceleasi motive. Din cauza prezentei rocii
dure aproape de suprafata, permeabilitatea si porozitatea de aeratie prezinta valori
foarte mici.

Eluvierea - iluvierea incepe cu sarurile din materialele parentale sau cu cele
formate in procesul de solificare. Pentru inceput sunt eluviate sarurile usor solubile
(NaCl, KCI, CaCly, Na»S04), urmeaza cele cu solubilitate medie (CaS04:2H,0) si
apoi cele greu solubile (CaCOs3).

In afard de saruri sunt supuse procesului de eluviere - iluviere si unele
componente ale solului care formeaza in contact cu apa suspensii (substante
coloidale).
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Levigarea carbonatului de calciu si a argilei coloidale a fost urmata de o
partiald debazificare a complexului argilo - humic. Coloizii, in mare parte saturati in
cationi bazici au fost levigati si acumulati sub orizontul de humus, formand un
orizont Bt (orizont B argic).

Cand migrarea argilei este intensa, deasupra orizontului Bt se formeaza un
orizont eluvial, care este saracit in coloizi si contine mai ales particule grosiere. In
cazul in care sdracirea in coloizi si imbogatirea in particule grosiere este
accentuata, acest orizont se numeste eluvial albic, notat Ea, iar daca aceste
procese sunt mai reduse ca intensitate, orizontul se numeste eluvial luvic, notat E/.

Formele slab finclinate de la limita dintre terase si deal (in nordul
teritoriului) sau lunca si deal (in sudul teritoriului), cu drenaj extern slab, se afla
sub influenta unei cantitdti mai mari de apa pluviald sau din izvoarele de coasta de
la baza versantilor. In aceste conditii procesul levigarii, debazificarii, acidifierii si
migrarii coloizilor fiind mai intens, a avut loc formarea orizontului El (E luvic)
saracit Tn argila si materie organica, caracteristic luvosolurilor.

Pe terasele de pe malul drept al Bistrei si pe dealurile din sudul teritoriului,
aflate sub influenta unei cantitati mai mari de precipitatii si cu un climat mai
racoros, a avut loc o manifestare mai puternicd a procesului de eluviere. Astfel,
alterarea, levigarea, debazificarea, acidifierea, migrarea coloizilor au fost mai
intense. Ca urmare a rezultat un orizont Bt mai gros si mai argilizat (35-38% argila
coloidald), iar deasupra acestuia un orizont Ea (eluvial albic), mai saracit in argila
(16-20% argila coloidald) si materie organica decat orizontul El al luvosolurilor si de
culoare albicioasa, de unde si denumirea de /uvosol albic. Aceste soluri ocupa o
suprafata foarte mare, de 2904 ha.

Datorita diferentierii texturale si mai accentuate, unele dintre proprietatile
luvosolurilor albice sunt mai putin favorabile decat la luvosolurile tipice. Continutul
de humus este mai redus, gradul de saturatie in baze este mai mic (pana la 36%)
si pH-ul mai acid (4,5-5,6%).

3.4.2 Gleizarea si stagnogleizarea

Procesele de gleizare si cele stagnice se manifesta in conditiile unui exces
permanent sau periodic de umiditate. Acest exces de umiditate se poate datora
apelor freatice aflate la suprafata solului, sau precipitatiilor care se acumuleaza
deasupra unui strat impermeabil de sol. Excesul prelungit de umiditate imprima
proceselor chimice ce au loc in sol un pronuntat caracter de reducere.

Pe masura ce procesele pedogenetice au evoluat, odata cu bazele eliberate
din descompunerea materiei organice, au fost spalati spre adancime si coloizii
minerali, argile si sescvioxizi, care s-au acumulat intr-un orizont mai compact. A
apadrut astfel o diferentiere a orizonturilor din ce in ce mai pronuntatd, orizontul Bt
devenind treptat impermeabil din cauza argilozitatii accentuate. In acest caz
circulatia descendenta a apei a fost ingreunata, stagnarea ei in sol generand
procese de pseudogleizare (procese stagnice) [124]).

Din cauza mineralizarii celei mai mari parti din resturile organice ce s-au
depus anual la partea superioara a solului, s-a format o cantitate redusa de humus
in care predomina acizii fulvici asupra celor huminici, de unde culoarea brun-
galbuie a orizontului Ao (A ocric) [64].

Procesele de gleizare duc la formarea unui orizont specific, denumit orizont
gleic, notat G. Acest orizont poate fi determinat mai ales de procese de reducere
care au loc in conditii de umiditate permanenta, in acest caz fiind denumit orizont
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gleic de reducere (Gr), sau poate fi determinat de un exces de apa mai putin
accentuat, in acest caz fiind denumit orizont gleic de oxido-reducere (Go).

In functie de intensitatea proceselor de reducere determinate de excesul de
apa acumulata din precipitatii, se diferentiaza doua tipuri de orizonturi specifice
denumite orizonturi stagnice. Acestea pot fi orizonturi stagnogleice (W)
caracterizate prin culori predominante de reducere (verzui, albastrui, vinetii)
determinate de excesul prelungit de umiditate si orizonturi stagnogleizate (w),
caracterizate prin culori de reducere si oxidare (pete verzui, vinetii, albastrui,
determinate de procesele de reducere si pete rosiatice, ruginii, galbui, determinate
de procesele de oxidare).

Datorita drenajului extern defectuos si existentei orizontului Bt
impermeabil, procesele de pseudogleizare sunt prezente, manifestandu-se pe
profilul de sol prin intensitati diferite ale culorii vinetii neutrale. Proprietatile fizice,
fizico-mecanice, hidrofizice si de aeratie ale acestor soluri sunt putin favorabile
cresterii si rodirii plantelor. Regimul aerohidric este defectuos. Apa din precipitatii
strabate usor orizonturile superioare, dar greu pe cel argilos; in perioadele umede
prezinta exces de apa, iar in cele secetoase deficit de apa. Au putin humus si este
de calitate inferioara. Aprovizionarea cu substante nutritive este slaba.

Grosimea redusa a solului din lunca se datoreste deselor inundatii ale
Bistrei care au spéAIat solul fertil si au acoperit cu depozite de prundis si bolovanis
suprafete intinse. In aceste conditii s-au format soluri semiprofunde adesea slab
sau moderat scheletice.

Pe versantii puternic inclinati (20-25%), apa din precipitatii care s-a scurs
de-a lungul pantei a antrenat cu ea materialul de sol, ducand la indepartarea
aproape completa a profilului de sol. Asa s-au format erodosolurile litice, soluri ce
sufera de deficit de umiditate din cauza scurgerii rapide a apei pe panta.
Fenomenele de pseudogleizare lipsesc sau sunt de mica intensitate [124].

3.4.3 Feroliza

Conform Dictionarului de Stiinta Solului, feroliza este un proces de
pedogeneza ce consta ,,din reactii de schimb cationic in care este implicat si fierul
care au loc in cicluri de oxido-reducere repetate intr-un mediu in care perioadele
uscate alterneaza cu perioade umede. In faza anaeroba fierul feros inlocuieste
cationii de schimb care sunt spalati, iar in faza aeroba ionii de hidrogen inlocuiesc
fierul feros conducand la destructia partiald a mineralelor argiloase” [24].

Circulatia apei in profunzime este lenta, conducand la proprietati stagnice
in partea inferioara a orizontului albic. Aceasta creaza conditii de reducere care
favorizeaza destructia ferolitica a mineralelor argiloase [13].

Florea, intr-o lucrare recenta, afirma ca in urma proceselor de eluviere -
iluviere a argilei se formeaza orizontul Bt prin depunerea particulelor fine de argila,
cu scaderea progresiva a permeabilitatii solului. Aceasta atrage dupa sine
stagnarea temporara a apei si ,,se formeaza astfel orizonturi stagnogleice prin
procese de feroliza”. Acelasi autor considera ca procesele de reducere se produc in
prezenta materiei organice (principalul donator de electroni in sol si material pentru
microorganisme), absenta oxigenului si prezenta microorganismelor anaerobe.
Dupa perioada ploioasa devin predominante procesele de oxidare a Fe2* si Mn?*,
oxigenul devenind principalul acceptor de electroni. Prin jocul acestor procese de
reducere si oxidare se ajunge la o mobilizare si redistribuire a compusilor de fier si
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mangan cu deplasarea lor si acumularea in pete si concretiuni [36].

Pentru ca potentialul reducator al Fe3* din sol este mai mic decat al Mn3+
sau Mn**, Fe2* apare in solurile cu apa stagnanta mai tarziu. Introducerea unor ape
oxigenate cauzeaz;?n o rapida oxidare a Fe2* cu precipitare sub forma de hidroxid
feric, la pH > 6. In solurile aerate si cu pH > 7 persista doar cateva minute. In
conditii oxidative cele mai stabile forme ale fierului sunt oxizii si hidroxizii ferici. In
diferite zone insd, chiar in solurile aerate pot sa apara fenomene de reducere a
ionului de fier de catre substante organice sau datorita slabei difuzii in micropori a
03.

Complexele organo-minerale (acizii humici si fulvici) cu metalele sunt
prioritar legate cu Fe3* sau Fe2*, astfel cd raportul Fe2*/Fe3* este cel care
determina potentialul redox al solutiei. Tendinta este de micsorare a potentialului
redox pentru ca prin complexare se stabilizeaza starea oxidata a fierului. Daca intr-
un sistem se adauga un ligand capabil sa formeze complecsi solubili cu Fe3*, o
parte a Fe(OH)s va fi dizolvata si creste cantitatea totala de Fe3* solubil. Totusi
pentru cad dizolvarea nu afecteaza activitatea ionilor liberi de Fe3* si Fe2*,
potentialul redox nu va fi afectat de liganzi.

In multe soluri un nivel fluctuant al apei freatice sau o a[ternant;é a
stagnarii apei in profil creeaza conditii alternante anaerob - aerobe. In perioada
umeda ionii oxidati de fier se reduc in prezenta materiei organice furnizoare de
electroni.

Intrucat Ca(HCOs), este o sare solubild care poate fi levigata din sol va
exista tendinta de acumulare a Fe2* pe masura pierderii bazelor. Indata ce solul se
dreneaza si domina conditiile aerobe, oxidarea Fe2* genereaza soluri acide.

Procesul global al acidifierii solului prin alternarea reducerii si oxidarii
fierului este denumit feroliza. Atunci cand nivelul apei tinde sa ramana ,,fixat” intr-
o pozitie specifica in profilul de sol, la interfata zonei anaerobe cu zona aeroba se
formeaza un orizont al oxizilor de fier. In special magnetitul, Fes04, este oxidul
dominant, el avand si Fe3* si Fe2*, astfel ca apare la pH = 6 intr-un domeniu ingust
al pe (activitatea virtualda a electronului) la interfata formelor de Fe oxidate si
reduse. Acumularea aciditatii la suprafata solului prin feroliza este un proces
localizat, favorizat de separarea Fe?* generator de aciditate de bicarbonatii alcalini
acolo unde acestia pot migra in afara profilului de sol. Micsorarea concentratiei
ionilor diminueaza si fortele de retinere a particulelor argiloase, astfel ca argila este
transportata prin crdpaturi si pori in subsol, unde floculeaza si se depune ca
pelicule pe fetele elementelor structurale. In orizonturile slab permeabile solutia
solului cu ioni de AI3*, Ca2*, Mg?*, K*, Na* se deplaseaza lateral. O parte din ionii
inlocuiti (AI3*, Ca?*, etc.) formeaza interstraturi in mineralele argiloase (clorite) cu
descresterea capacitatii de schimb cationic. Hidrogenul fixat prin feroliza pe coloizi
induce o dizolvare partiala a straturilor octaedrice si destabilizeaza mineralul cu
eliberarea silicei care se deshidrateaza in perioada uscata si devine insolubila [143].

3.5 Invelisul de soluri in raport cu conditiile naturale

Solurile din perimetrul studiat s-au format si au evoluat in conditiile unui
climat temperat continental moderat (temperaturi de 9-10°C, precipitatii de 800-
1000 mm in deal si 10-11°C, respectiv 700-800 mm fin lunca), sub o vegetatie de
quercineae la deal si de zavoi in luncd, pe seama unor materiale parentale destul
de eterogene [60].
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Predominante in cadrul culoarului depresionar Bistra, pentru zona de lunca
- sunt aluviosolurile, pe terase - Iluvosolurile, iar in zona deluroasa -
districambosolurile.

Studiul invelisului de sol al culoarului cercetat s-a facut pornind dinspre
izvoarele Bistrei, spre lunca raului. Din analiza in teren si ulterior din cea a
profilelor de sol, s-a evidentiat o mare diversitate a tipurilor de sol intalnite, dar in
lucrarea de fata sunt datele analitice pentru profilele considerate reprezentative
pentru tema studiata.

In continuare voi incerca sa cuprind cateva caracteristici importante ale
tipurilor de sol din cadrul teritoriului cercetat, alaturi de caracteristicile fizice si
chimice ale celor mai importante profile de sol studiate.

Pentru o mai buna sistematizare, am procedat la a grupa tipurile de sol
intalnite, in clasele din care fac parte.

Doua dintre profilele ce constituie baza de inceput in ceea ce priveste
analiza sub aspect pedologic al cadrului cercetat sunt prezentate separat, tocmai
pentru a ilustra importanta acestora si totodata faptul ca ele reprezinta fondul
genetic pe care s-au format si au evoluat celelalte tipuri de soluri ce se regdsesc in
aceasta lucrare.

Primul profil, sapat pe Valea Bistrei, la altitudinea de circa 950-1000 m,
sub o vegetatie de padure de molid, cu un covor de ferigi (Polypodium sp.),
macrisul iepurelui (Oxalys acetosela), muschi (Sphagnum sp.) este cel al unui
districambosol tipic, dezvoltat pe roci magmatice de tip granitoid (granitoide
metamorfozate).

Succesiunea orizonturilor acestui profil de sol este urmatoarea: un orizont
organic, O, diferentiat intr-un suborizont de fermentatie, Of, in primii 3 cm si un
suborizont humic, Oh, situat intre 3-10cm, urmat de un orizont A ocric, Ao, situat
intre 10-23 cm, ce prezinta o structura poliedrica mica si o textura luto-nisipoasa;
un orizont de tranzitie AB intre 23-30 cm; un orizont B cambic, Bv, pana la 85 cm,
acesta prezinta o structura poliedricd moderatd, cu fragmente de roca, textura
argilo-nisiposa.

Tabel 3-1. Profilul districambosolului de pe Valea Bistrei

ORIZONTURI Ao Bv
Adancimi(cm) 10-23 30-85
P total(%) - -

P mobil(ppm) 14,5 12,5
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 42,3 49,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 32,1 31,5
Praf (0,02-0,002 mm) % 18,2 14,4
Argila % 7,4 4,4
pH in (H,0) 4,89 4,93
Humus (%) 2,53 1,80
Cap. de schimb cationic (T, me) 9,63 6,04
Grad de saturare in baze (V, %) 17,03 12,08
SB (me la 100 g sol) 1,64 0,73
SH (me la 100 g sol) 7,99 5,31
Potasiu mobil (ppm) 92 86
Azot total (%) 0,22 0,14
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Fig 3-2. Profilul districambosolului de pe Valea Bistrei

Al doilea profil important pentru acestd lucrare il constiuie cel al unui
aluviosol epischeletic, sdpat pe Valea Bucovitei, afluent al Bistrei, la altitudinea
de circa 250m, pe terasa Bistrei, in apropierea paraului Bucovita, la marginea unei
culturi de cartof.

Succesiunea orizonturilor acestui profil de sol este urmatoarea: un orizont A
ocric, Ao, in primii 23 cm, un orizont de tranzitie A/C, intre 23-34 cm si un orizont
C, pana la adancimea de 55 cm. Pe intreg profilul textura acestuia este de tip
scheletic, mai putin in orizontul Ao, unde acesta are o structura grauntoasa.
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Tabel 3-2. Profilul aluviosolului scheletic de pe Valea Bucovitei

ORIZONTURI Ao A/C C
Adéancimi(cm) 0-23 23-34 34-55
P total(%)

P mobil(ppm) 22,2 29,5 25,0
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 40,7 33,6 73,1
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 42,3 49,3 21,1
Praf (0,02-0,002 mm) % 13,8 13,7 5,4
Argila % 3,2 3,4 0,4
pH in (H,0) 5,72 5,92 6,22
Carbonati (CaCOs %) - - -
Humus (%) 3,00 1,92 1,38
Cap. de schimb cationic (T, me) 11,95 10,27 3,80
Grad de saturare in baze (V, %) 66,60 75,48 64,47
SB (me la 100 g sol) 7,14 7,76 2,45
SH (me la 100 g sol) 4,45 2,52 1,35
Potasiu mobil (ppm) 70 66 66
Azot total (%) 0,25 0,17 0,10

Dupa prezentarea acestor profile de sol ce reprezinta, asa cum spuneam,
punctul de plecare pentru cercetarea de fata, am trecut la gruparea celorlalte tipuri
de sol intalnite in clase de sol. Am incercat sa expun oarecum in ordinea evolutiei,
de fapt, a complexitatii lor, tipurile de sol regasite, fara a insista asupra subtipurilor
si varietatilor de sol, considerate de mai putina importanta pentru tema studiata.

3.5.1 Clasa protisoluri

Clasa protisoluri cuprinde soluri diversificate, aflate in curs de formare, ale
caror profile nu au orizonturi foarte bine conturate. Sunt soluri a caror formare este
determinata de caracteristicile terenului. In teritoriul studiat au fost identificate ca
apartinand acestei clase de sol urmatoarele tipuri de sol: litosoluri, regosoluri,
aluviosoluri.

Litosolurile, cu orizont R in primii 20 cm, ocupa o suprafata de 267,0 ha si
au fost intélnite pe pasunile cu panta intre 25-35%. S-au format pe roci eruptive
dure care au determinat o foarte slaba manifestare a procesului de solificare.
Proprietatile fizice, hidrofizice si chimice rele ale acestor soluri fac ca fertilitatea
litosolurilor sa fie foarte scazutda. Raspandirea lor pe terenuri in panta le face
improprii pentru agricultura, cele mai mari suprafete fiind ocupate de pajisti.

Tabel 3-3. PROFIL REPREZENTATIV NR 41 - Glimboca

Litosol tipic, foarte superficial pe roci metamorfice fisurate, lut mediu

ORIZONTURI Aom
Adancimi(cm) 7-19
P total(%)
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P mobil(ppm) 12,9
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 5,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 40,9
Praf (0,02-0,002 mm) % 30,9
Argild 2 (sub 0,002 mm) % 23,2
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 37,6
pH in (H,0) 5,80
Carbonati (CaCOs %) -
Humus (%) 2,52
Cap. de schimb cationic (T, me) 19,21
Grad de saturare in baze (V, %) 60,38
Aluminiu mobil (me la 100g sol) -

Regosolurile , soluri cu orizont A dezvoltat pe materiale parentale slab
consolidate, au fost intalnite pe versantii puternic inclinati, cu pante intre 35-50%,
ocupand o suprafata de 434,0 ha. Prezenta acestor soluri se explica prin existenta
unor conditii locale care nu au permis avansarea solificarii, mentindndu-se intr-un
stadiu incipient de echilibru cu eroziunea geologica. Materialul mai mult sau mai
putin solificat a fost incontinuu transportat pe pantd prin actiunea apei pluviale.
Regosolurile din zona fiind formate pe roci dure fisurate si pe pietrisuri fluviatile
sunt insotite de material scheletic. Intrucat aceste soluri sunt situate pe terenuri
supuse eroziunii, se impune luarea de masuri de prevenire si combatere a acestor
fenomene.

Tabel 3-4. PROFIL REPREZENTATIV NR 66 - Glimboca

Regosol tipic, pseudogleizat in adancime, puternic profund, pe materiale
parentale tristratificate mijlocii cu schelet, nisip lutos grosier moderat scheletic/lut
nisipos mijlociu moderat scheletic

ORIZONTURI Ao AC CW;, CW,
Adancimi(cm) 4-15 -40 -70 -110
P total(%)

P mobil(ppm) 5,4 3,5 2,9 2,9
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 39,7 28,7 39,8 24,3
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 30,1 34,7 29,6 42,0
Praf (0,02-0,002 mm) % 18,4 22,1 20,0 21,4
Argild 2 (sub 0,002 mm) % 11,8 14,5 10,6 12,3
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 24,5 29,9 24,5 25,5
pH in (H,0) 5,35 5,25 5,35 5,40
Carbonati (CaCOs3 %) - - - -
Humus (%) 1,68 0,43 - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 12,38 10,15 10,27 12,45
Grad de saturare in baze (V, %) 33,11 27,38 36,80 56,70
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - - - -

Aluviosolurile, formate pe material parental fluvic pe cel putin 50 cm
grosime si avand doar orizont A, au o mare extindere: 1745,0 ha de o parte si de
alta a raului Bistra, la sud pana la contactul cu dealurile piemontane, iar la nord
pana la limita teraselor ce leaga lunca de deal.
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Aluviosolurile sunt soluri tinere in curs de evolutie. S-au format in conditiile
unei lunci iesita de sub influenta revarsarilor sau inundata la intervale mari de timp.
Dupa retragerea apelor de revarsare ale Bistrei depunerile respective au fost
supuse unor procese de uscare, de formare a unei structuri primare, de reglare a
regimului de apa, de transformare a materiei organice. In absenta revarsarilor au
fost create conditii pentru dezvoltarea vegetatiei, deci pentru acumularea de humus
si formarea de orizont A, dedesubtul caruia se afla materialul parental (C) [124].

Datorita conditiilor hidrogeologice si hidrologice in care se gasesc, aceste
soluri au fost afectate de procese de gleizare de la freatic umed la moderat. Solurile
din apropierea albiei contin prundis si bolovanis atat la suprafata cat si in interiorul
profilului de sol.

In ceea ce priveste aprovizionarea cu substante nutritive aceasta depinde
de textura si de continutul de humus. Aprovizionarea este mai bund in cazul
solurilor aluviale cu textura find si cantitate mare de humus si mai slaba in cazul
solurilor cu textura grosiera si continut mai mic de humus (in jur de 2%) [124].

Cea mai mare parte a solurilor aluviale au reactie slab acida sau neutra (pH
6-7,2).

Tabel 3-5. PROFIL REPREZENTATIV NR 69 - Obreja

Aluviosol eutric pe depozite fluviatile grosiere, lut nisipos mijlociu, slab
scheletic/nisip grosier excesiv scheletic

ORIZONTURI Ap Ao Ci
Adancimi(cm) 0-18 -32 -39

P mobil(ppm) 61,8 58,4 31,7
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 33,4 44,8 77,4
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 34,1 27,6 12,7
Praf (0,02-0,002 mm) % 16,8 13,9 2,3
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 15,7 13,7 7,6
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 24,3 21,4 8,5
pH in (H,0) 5,10 5,85 6,35
Humus (%) 2,23 2,10 0,78
Cap. de schimb cationic (T, me) 12,76 12,58 10,72
Grad de saturare in baze (V, %) 53,91 62,63 75,37
Aluminiu mobil (me la 100g sol) 0,32 0,20 --

Tabel 3-6. PROFIL REPREZENTATIV NR 1 - Glimboca

Aluviosol eutric, freatic umed, pe materiale parentale tristratificate grosiere

cu schelet, lut nisipos mijlociu/nisip lutos grosier moderat scheletic

ORIZONTURI Ap C 2Cg 3Cg
Adancimi(cm) 0-20 -60 -100 -150
P mobil(ppm) 51,9 17,1 23,7 19,3
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 13,0 46,8 28,6 74,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 49,3 38,3 50,9 16,0
Praf (0,02-0,002 mm) % 21,1 6,7 11,3 4,3
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 16,6 8,2 9,2 5,0
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 25,1 11,8 15,2 6,7
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pH in (H20) 5,40 6,20 6,10 6,25
Carbonati (CaCOs %) - - - -
Humus (%) 2,23 - - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 19,35 15,04 19,48 20,85
Grad de saturare in baze (V, %) 71,42 83,11 82,64 91,22
Aluminiu mobil (me la 100g sol) 0,28 - - -

Aluviosoluri coluvice ocupa o suprafata de 259,0 ha. S-au format prin
acumularea unor materiale mijlocii si grosiere cu schelet la baza versantilor
puternic inclinati ai vailor de eroziune ce fragmenteaza dealurile piemontane. Au o
textura nediferentiata sau slab diferentiata pe profil. Sunt slab aprovizionate cu
substante nutritive iar continutul de humus este foarte scazut.

Tabel 3-7. PROFIL REPREZENTATIV NR 32 - Glimboca

Aluviosol coluvic - stagnic, pseudogleizat in adancime, puternic profund, pe
luturi mijlocii cu schelet, lut mediu/lut nisipos mijlociu slab scheletic

ORIZONTURI Ao Ao AC Cwy CW;
Adancimi(cm) 5-21 -36 -64 -85 -115
P total(%)

P mobil(ppm) 12,2 15,1 22,4 31,4 36,6
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 12,3 13,8 25,9 19,2 17,5
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 35,7 37,9 28,8 34,1 38,2
Praf (0,02-0,002 mm) % 29,8 28,9 26,6 29,2 26,8
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 22,2 19,4 18,7 17,5 17,5
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 39,1 38,3 34,5 34,3 32,7
pH in (H,0) 5,90 6,10 6,30 6,40 6,60
Carbonati (CaCOs3 %) - - - - -
Humus (%) 2,02 1,68 1,47 - -
Cap. de schimb cationic (T, me) | 20,95 20,02 20,32 20,63 20,69
Grad de saturare in baze (V, %) | 72,17 75,52 77,04 80,65 81,68
Aluminiu mobil (me la 100g sol) | - - - - -

Tabel 3-8. PROFIL REPREZENTATIV NR 19 - Glimboca

Aluviosol coluvic - gleic, moderat profund, pe depozite fluviatile mijlocii cu
schelet, Iut nisipos mijlociu slab scheletic/lut nisipos mijlociu moderat scheletic

ORIZONTURI Ao Ao Ag: ACg>
Adancimi(cm) 4-18 18-35 35-53 53-80
P total(%)

P mobil(ppm) 13,6 13,6 15,8 16,3
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 17,3 25,7 22,6 20,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 43,5 40,2 44,6 45,5
Praf (0,02-0,002 mm) % 22,2 18,0 17,4 17,7
Argild 2 (sub 0,002 mm) % 17,0 16,1 15,4 16,1
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 29,1 25,9 25,3 25,5
pH in (H-0) 5,70 6,00 6,00 6,25
Humus (%) 2,23 1,72 1,09 -
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Cap. de schimb cationic (T, me) 20,93 16,12 17,94 16,68
Grad de saturare in baze (V, %) 68,41 68,11 73,13 72,54
Aluminiu mobil (me la 100g sol) 0,54 0,28 0,25 -

Tabel 3-9. PROFIL REPREZENTATIV NR 12 - Glimboca

Aluviosol coluvic - gleic, pe luturi mijlocii, lut prafos/lut mediu
ORIZONTURI AoW AW, Ag2 ACGq C
Adancimi(cm) 9-25 25-40 40-52 52-100 | -150
P total(%)
P mobil(ppm) 9,2 9,2 13,0 20,0 --
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 4,4 3,4 7,8 21,0 -
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 34,2 41,7 42,8 41,6 -
Praf (0,02-0,002 mm) % 33,9 31,5 27,1 19,6 -
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 27,5 23,4 22,3 17,8 -
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 48,4 40,5 38,2 28,5 -
pH in (H,0) 6,30 6,30 6,45 6,60 -
Carbonati (CaCOs %) - - - - -
Humus (%) 2,73 1,98 1,05 - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 32,26 30,91 33,16 31,95 -
Grad de saturare in baze (V, %) 82,02 85,60 87,45 88,28 -
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - - - - -

Tabel 3-10. PROFIL REPREZENTATIV NR 28- Glimboca

Aluviosol coluvic - stagnic, foarte puternic profund, pe luturi mijlocii, lut

nisipos prafos/Iut nisipos mijlociu

ORIZONTURI AoW> AoWs ACWs3.4 CiW4 CuWa CriWs4
Adancimi(cm) 4-20 -38 -65 -84 -105 -120
P total(%)

P mobil(ppm) 9,4 7,3 8,0 8,0 18,9 6,7
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 4,8 17,0 12,9 11,7 12,4 9,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 37,5 38,2 38,7 39,3 35,5 37,0
Praf (0,02-0,002 mm) % 37,1 30,1 31,7 31,8 34,7 36,1
Argild 2 (sub 0,002 mm) % 20,6 14,7 16,7 17,2 17,4 17,2
Argila fizica (sub 0,01 mm) | 40,1 30,2 32,2 32,9 36,8 35,9
%

pH in (H20) 5,20 5,30 5,30 5,40 5,60 5,65
Carbonati (CaCOs %) - - - - - -
Humus (%) 1,80 1,09 0,93 - - -
Cap. de schimb cationic (T, | 13,38 10,10 10,19 8,84 10,51 10,10
me)

Grad de saturare in baze (V, | 35,87 42,57 37,09 34,38 35,96 42,57
%)

Aluminiu mobil (me la 100g | - - - - - -

sol)
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Tabel 3-11. PROFIL REPREZENTATIV NR 65 - Glimboca

Aluviosol coluvic - stagnic, foarte puternic profund, pe materiale parentale

polistratificate grosiere, lut nisipos grosier slab scheletic/nisip lutos grosier

ORIZONTURI AoW, AoWs AoWy ACW4 CWs3
Adancimi(cm) 6-31 -43 -68 -85 -118
P total(%)

P mobil(ppm) 6,7 6,7 2,9 2,9 2,9
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 35,0 35,6 50,5 45,2 40,6
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 32,0 35,0 30,0 31,6 30,4
Praf (0,02-0,002 mm) % 18,6 17,0 11,6 13,9 16,8
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 14,4 12,4 7,9 9,3 12,2
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 25,5 23,8 15,9 17,5 22,0
pH in (H,0) 5,20 5,45 5,35 5,50 5,60
Carbonati (CaCOs %) - - - - -
Humus (%) 2,02 1,47 0,80 - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 8,89 7,85 6,39 7,15 11,34
Grad de saturare in baze (V, %)

Aluminiu mobil (me la 100g sol)

20,34

35,41

39,43

45,87

62,25

Tabel 3-12. PROFIL REPREZENTATIV NR 168 - Obreja

Aluviosol coluvic - stagnic, pe luturi mijlocii, lut nisipos mijlociu/lut nisipos

mijlociu
ORIZONTURI Ap Ao A/C IC IIC ITII C
Adancimi(cm) 0-18 18-34 34-69 69-135 135-153 153-185
P total(%)
P mobil(ppm) 7,7 6,2 4,8 4,8 4,8 4,8
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 4,8 5,3 3,5 2,8 2,6 1,3
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 38,1 37,5 38,5 38,5 35,6 32,0
Praf (0,02-0,002 mm) % 39,1 39,9 37,9 40,4 37,9 41,2
Argild 2 (sub 0,002 mm) % 18,0 17,3 20,1 18,3 23,9 25,5
Argila fizica (sub 0,01 mm) % | 38,4 39,9 41,1 40,4 45,3 48,5
pH in (H20) 5,75 5,75 5,60 5,70 5,55 5,60
Humus (%) 2,04 0,80 0,43 -- -- --
Cap. de schimb cationic (T, | 14,43 13,35 10,77 10,58 14,47 15,70
me)
Grad de saturare in baze (V, | 65,14 62,92 55,71 56,71 59,43 64,97
%)
Aluminiu mobil (me la 100g | -- - -- -- - --
sol)
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Tabel 3-13. PROFIL REPREZENTATIV NR 148 - Obreja

Aluviosol coluvic - stagnic, pe luturi mijlocii, lut nisipos prafos/lut nisipos

prafos
ORIZONTURI At Ao A/o AB/C C C
Adancimi(cm) 0-6 -18 -46 -72 -114 -140
P total(%)
P mobil(ppm) 13,6 10,0 7,3 9,4 4,7 4,7
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) | 3,6 6,0 5,7 10,4 8,5 13,4
%
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 34,6 33,0 47,7 37,5 34,8 33,2
Praf (0,02-0,002 mm) % 41,6 42,6 34,1 34,4 38,4 33,3
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 20,2 18,4 12,5 17,7 18,3 20,1
Argila fizica (sub 0,01 mm) | 42,5 40,9 28,6 36,5 41,1 40,1
%
pH in (H,0) 5,30 5,45 5,40 5,35 5,20 5,75
Humus (%) 1,72 1,22 0,34 -- -- --
Cap. de schimb cationic (T, | 13,17 10,43 8,12 9,29 9,38 9,13
me)
Grad de saturare in baze (V, | 34,01 38,92 35,22 39,39 36,88 | 49,06
%)
Aluminiu mobil (me la 100g | -- -- - - - --
sol)

Tabel 3-14. PROFIL REPREZENTATIV NR 109 - Glimboca

Aluviosol gleic, pe depozite fluviatile mijlocii, nisip lutos mijlociu/nisip lutos

mijlociu

ORIZONTURI Ap Ao A/CGo3z | CGos CGr CGr CGr CsGr
Adancimi(cm) | 0-18 -31 -37 -48 -73 -102 -149 -200
P total(%)

P mobil(ppm) 7,84 7,76 19,1 20,7 14,8 16,3 26,6 34,1
Nisip  grosier | 24,0 19,1 32,7 29,6 47,3 28,8 48,2 26,0
(2,0-0,2 mm)

%

Nisip fin (0,2- | 47,4 51,1 50,7 50,6 36,0 54,4 42,0 62,2
0,02 mm) %

Praf (0,02- | 16,9 18,7 10,0 11,1 9,0 8,3 4,7 6,2
0,002 mm) %

Argila 2 (sub | 11,7 11,1 6,6 8,7 7,7 8,5 51 5,6
0,002 mm) %

Argila fizica | 23,3 23,0 12,2 13,2 11,0 12,2 8,4 9,0
(sub 0,01

mm) %

pH in (H,0) 6,30 6,40 6,35 6,40 6,30 6,30 6,55 6,40
Humus (%) 2,42 2,23 1,22 0,88 - - - -
Cap. de | 15,29 | 16,00 | 13,37 14,57 | 15,17 | 18,07 | 13,20 | 15,02
schimb
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cationic (T,

me)

Grad de | 68,27 | 70,50 | 65,22 68,90 | 70,13 | 75,59 | 67,57 | 72,30
saturare n

baze (V, %)

Tabel 3-15. PROFIL REPREZENTATIV NR 43 - Glimboca

Aluviosol gleic, pe depozite fluviatile mijlocii, lut nisipos mijlociu/lut nisipos

mijlociu
ORIZONTURI Ao Ag2 Go Go G Gn
Adancimi(cm) 13- -50 -66 -80 -110 -130
32
P total(%)
P mobil(ppm) 7,3 6,7 8,7 12,2 15,1 18,1
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 8,0 10,7 11,2 36,3 18,7 15,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 48,1 50,3 49,5 37,6 49,4 41,2
Praf (0,02-0,002 mm) % 25,7 21,6 22,6 13,9 18,6 25,7
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 18,2 17,4 16,7 12,2 13,3 18,1
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 33,5 29,1 28,3 20,4 24,2 32,0
pH in (H,0) 595 |6,00 6,00 6,10 6,20 6,15
Carbonati (CaCOs %) - - - - - -
Humus (%) 1,68 1,05 - - - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 15,79 | 14,90 15,11 12,74 13,45 13,07
Grad de saturare in baze (V, %) 62,31 | 67,11 68,43 69,23 69,44 69,47
Aluminiu mobil (me la 100g sol) 0,24 0,24 0,20 0,16 0,15 0,20
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3.5.2 Clasa cambisoluri

Clasa cambisoluri cuprinde soluri slab - moderat dezvoltate care prezinta
modificari de culoare si structura fatd de materialul parental. Prezinta la suprafata
un orizont A, urmat obligatoriu de un orizont Bv. Clasa este reprezentatd de
eutricambosoluri si districambosoluri, ambele tipuri intalnindu-se pe teritoriul
analizat.

Eutricambosolurile, soluri cu orizont Ao sau Am si orizonturi intermediare
Bv fara carbonati in primii 80 cm, ocupd o suprafata de 1726,0 ha pe areale
restranse in lunca Bistrei. S-au format si au evoluat in conditiile unui relief tanar, de
lunca, pe suprafata caruia s-au manifestat in faza incipienta, alterarea, levigarea si
debazificarea. Materialele parentale bogate in calciu s-au opus levigarii si
debazificarii intense si ca urmare nu au avut loc procese de migrare a argilei, ci
doar o argilizare ,in situ” cu formare de orizont Bv (B cambic) slab diferentiat
textural. In timpul solificarii a avut loc o acumulare de humus cu grad de saturatie
in baze ridicat, peste 70%.

Tabel 3-16. PROFIL REPREZENTATIV NR 119 - Obreja

Eutricambosol gleic, pe depozite fluviatile mijlocii, lut nisipos mijlociu slab
scheletic/lut nisipos mijlociu slab scheletic

ORIZONTURI Ao A/B Bv
Adancimi(cm) -31 -40 -61
P mobil(ppm) 189,0 | 231,2 130,9
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 13,0 10,5 10,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 46,6 45,4 44,9
Praf (0,02-0,002 mm) % 22,6 25,0 24,6
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 17,8 19,1 20,5
Argila fizicd (sub 0,01 mm) % 30,1 32,8 33,7
pH in (H,0) 6,15 6,60 7,00
Humus (%) 2,48 1,93 1,43
Cap. de schimb cationic (T, me) 19,69 | 18,68 --
Grad de saturare in baze (V, %) 71,40 | 71,84 --

Tabel 3-17. PROFIL REPREZENTATIV NR 27 - Glimboca

Eutricambosol gleic, pe depozite fluviatile grosiere cu schelet, lut nisipos
mijlociu slab scheletic/lut nisipos mijlociu moderat scheletic. Sol foarte puternic
profund.

ORIZONTURI Ap Ao AB Bv BC
Adancimi(cm) 0-18 18-30 30-50 50-70 70-100
P total(%)

P mobil(ppm) 42,6 48,6 9,2 9,2 9,9
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 14,9 16,9 16,1 12,4 14,2
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 41,9 39,5 36,6 46,7 45,3
Praf (0,02-0,002 mm) % 25,9 24,3 26,6 23,7 23,2
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Argila 2 (sub 0,002 mm) % 17,3 19,3 20,7 17,2 17,3
Argila fizicad (sub 0,01 mm) % | 33,1 34,1 35,3 32,1 31,0
pH in (H20) 5,00 4,90 5,35 5,55 5,55
Humus (%) 1,61 1,42 0,80 - -
Cap. de schimb cationic (T, | 15,59 15,64 15,95 14,71 14,98
me)

Grad de saturare in baze (V, | 52,60 48,60 62,70 61,18 65,42
%)

Aluminiu mobil (me la 100g | - - - - -

sol)

Tabel 3-18. PROFIL REPREZENTATIV NR 22 - Glimboca

Eutricambosol gleic semiprofund, pe pietrisuri fluviatile, lut nisipos mijlociu

slab scheletic/lut nisipos mijlociu moderat scheletic

ORIZONTURI Ao ABq Bvg
Adancimi(cm) 3-14 14-34 34-60
P total(%)

P mobil(ppm) 13,4 15,5 77,5
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 21,2 22,3 32,4
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 47,7 44,1 38,0
Praf (0,02-0,002 mm) % 17,1 20,6 15,2
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 14,0 13,0 14,4
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 23,7 24,2 23,9
pH in (H,0) 6,60 6,30 6,50
Humus (%) 2,73 2,43 1,92
Cap. de schimb cationic (T, me) 26,33 22,38 16,19
Grad de saturare in baze (V, %) 83,25 77,56 79,09
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - - -

Tabel 3-19. PROFIL REPREZENTATIV NR 113 - Glimboca

Eutricambosol gleic, pe depozite fluviatile mijlocii cu schelet, lut nisipos
mijlociu slab scheletic/ lut mediu

ORIZONTURI Ap Ao A/BGo3 BvGo4 B/CG;: | CG, CG,
Adancimi(cm) 0-21 -31 -42 -65 -82 -104 -140
P total(%)

P mobil(ppm) 9,4 11,4 11,3 9,7 15,2 33,0 28,2
Nisip grosier (2,0-0,2 | 9,3 11,8 14,7 16,0 21,8 18,3 18,4
mm) %

Nisip fin (0,2-0,02 | 40,4 37,5 35,1 35,5 32,8 38,0 33,3
mm) %

Praf (0,02-0,002 mm) | 30,3 32,5 29,9 27,1 25,4 24,0 24,7
%

Argila 2 (sub 0,002 | 20,0 18,2 20,3 21,4 20,0 19,7 23,6
mm) %

Argila fizica (sub 0,01 | 36,0 35,0 36,6 36,7 34,4 32,1 36,3
mm) %
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pH in (H,0) 6,05 6,10 6,20 6,35 6,45 6,50 6,55
Carbonati (CaCOs %) - - - - - - -
Humus (%) 2,27 1,26 1,64 0,59

Cap. de schimb | 12,74 | 12,45 | 13,49 14,57 | 13,43 | 15,90 | 16,07
cationic (T, me)

Grad de saturare in | 45,21 | 53,17 | 41,73 58,47 | 55,54 | 64,27 | 62,35
baze (V, %)

Aluminiu mobil (me la | - - - - - - -
100g sol)

Aceste soluri s-au format pe roci variate, dar destul de bine aprovizionate in
carbonat de calciu si alti cationi bazici. Conditiile de pedogeneza caracteristice
pentru formarea acestor soluri creeaza premise favorabile pentru transformarea
resturilor organice, ulterior formand alaturi de ionii de calciu si magneziu, compusi
complecsi cu mineralele argiloase si cu ionii de fier.

Eutricambosolurile din perimetrul studiat au in general proprietati fizice,
fizico-mecanice, hidrofizice si de aeratie relativ bune. Avand nivelul freatic intre 2-3
m sunt bine aprovizionate cu apa [60]. Datorita fertilitatii naturale suficient de
bune suprafete importante sunt plantate cu pomi fructiferi sau sunt cultivate cu
diferite culturi de camp (grau, porumb, cartofi, trifoi). Acest tip de sol prezintd o
reactie slab acida pana la neutra, cu valori ale pH-ului cuprinse intre 5,8-7,3 si un
continut in humus ce oscileaza intre 1,4-4,6%.

Districambosolurile ocupa suprafete mari in Muntii Poiana Ruscdi si Muntii
Tarcului si areale restranse in sudul si sud estul teritoriului, totalizdnd 275 ha. Au
orizont Ao sau Au, urmat de orizontul Bv, cu proprietati districe la suprafata si in
prima parte a lui Bv. Aparitia sporadica a acestor soluri arata ca ne aflam intr-o
zona de trecere spre relieful montan unde districambosolurile sunt foarte
raspandite. Au evoluat intr-un microclimat mai umed si mai racoros, pe un substrat
de roci metamorfice acide, sub o vegetatie cu caracter acidofil. Transformarea
resturilor organice a fost anevoioasd, s-a format putin humus, alcatuit predominant
din acizi fulvici cu grad de saturatie in baze mic (19-32%). In astfel de conditii
alterarea a fost foarte intensa formandu-se un orizont Bv (B cambic), de alterare si
un orizont Bt prin migrarea si acumularea argilei coloidale. Coloizii minerali,
reprezentati prin hidroxizii de fier si aluminiu, nu s-au deplasat practic din partea
superioara, alcatuind cu acizii humici complexe organo-minerale putin mobile. Chiar
daca a avut loc o migrare, aceasta a fost mai putin intensa decat eliberarea
continua din silicatii primari, asa ca@ nu s-a format un orizont -eluvial.
Districambosolurile din teritoriul cercetat au o textura mijlocie, nediferentiata sau
slab diferentiata pe profil. Unele sunt slab scheletice. Au un continut mic de humus,
sunt putin active microbiologic si slab aprovizionate cu substante nutritive.

Tabel 3-20. PROFIL REPREZENTATIV NR 64 - Glimboca

Districambosol tipic, pe luturi mijlocii, lut nisipos prafos/lut nisipos prafos

ORIZONTURI Ao ABw Bvw BCw
Adancimi(cm) 3-25 -47 -70 -95
P mobil(ppm) 8,0 8,0 7,3 7,3
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 5,4 5,0 6,7 3,5
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 35,3 34,5 35,7 39,4
Praf (0,02-0,002 mm) % 42,9 44,1 42,2 39,9
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Argila 2 (sub 0,002 mm) % 16,4 16,4 15,4 17,2
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 38,0 37,8 37,2 37,5
pH in (H20) 5,00 5,25 5,30 5,40
Carbonati (CaCOs %) - - - -
Humus (%) 1,73 0,43 - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 10,59 8,95 10,44 10,64
Grad de saturare in baze (V, %) 19,07 22,56 | 41,18 35,52
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - - - -

Tabel 3-21. PROFIL REPREZENTATIV NR 69 - Glimboca

Districambosol tipic, pe luturi mijlocii, lut nisipos prafos/Iut nisipos prafos

ORIZONTURI Ao ABy Bvw BCw CBw
Adancimi(cm) 6-20 -38 -62 -85 -105
P mobil(ppm) 3,5 3,5 3,5 2,9 3,5
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 2,8 4,1 3,0 5,2 4,9
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 33,1 32,5 30,8 30,8 34,1
Praf (0,02-0,002 mm) % 47,8 45,7 48,4 46,4 42,2
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 16,3 17,7 17,8 17,6 18,8
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 41,9 41,6 43,3 41,9 39,9
pH in (H,0) 5,00 5,00 5,20 5,35 5,30
Humus (%) 1,67 0,34 - - -
Cap. de schimb cationic (T, me) 9,74 8,61 8,13 8,42 10,72
Grad de saturare in baze (V, %) 25,87 32,28 37,39 38,95 47,01
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - - - - -
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3.5.3 Clasa luvisoluri

Cuprinde soluri cu orizont A (sau A si E) si orizont Bt. Apar pe produsele de
alterare ale unor roci cristaline relativ bogate in baze sau ale unor calcare sau
marne. Se intadlnesc pe versanti cu inclinare de la puternic pana la slab, sub paduri
de gorun sau fag sau sub terase secundare, la care se preteaza cel mai bine,
predominand bioacumularea.

Pe teritoriul studiat este reprezentata de luvosoluri, soluri avand orizont Ao
si E (El sau Ea) si orizont Bt.

Formele de relief slab inclinate, de la limita dintre terase si dealuri, cu
drenaj extrem de slab, se afla sub influenta unor mari cantitati de apa pluviala sau
din izvoarele de coasta de la baza versantilor. In aceste conditii, procesele de
levigare, debazificare, acidifiere si migrare a coloizilor sunt mai intense si are loc
formarea orizontului E/, saracit in argild si materie organica, caracteristic
luvosolurilor, ce ocupa o suprafata de circa 700 ha. Datorita drenajului foarte slab
si existentei orizontului Bt impermeabil, sunt prezente procese de pseudogleizare,
manifestate pe profilul de sol prin existenta culorii vinetii neutrale.

Acest tip de sol prezinta o diferentiere texturald, cu o capacitate de schimb
cationic ridicatd, saturatia in baze fiind mai mare de 50%.

Proprietatile fizice, fizico-mecanice, hidrofizice si de aeratie a acestor soluri
sunt putin favorabile cresterii plantelor. Regimul aerohidric este defectuos, in
perioadele umede acest tip de sol prezentand un exces de apa, iar in cele secetoase
un deficit de apad. Rezerva de humus este mica, de calitate inferioara,
aprovizionarea cu substante nutritive este slaba. Continutul de potasiu si fosfor
este foarte scazut.

Tabel 3-22. PROFIL REPREZENTATIV NR 80 - Glimboca

Luvosol albic, pseudogleizat in adancime, pe luturi mijlocii, lut nisipos
mijlociu/ lut nisipos mijlociu

ORIZONTURI Ao Ea Eawi | Btwi Btw2 BCw2
Adancimi(cm) 3-16 | -35 -58 -90 -110 | -170
P total(%)

P mobil(ppm) 4,7 2,9 2,9 3,5 3,5 3,5
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 24,0 16,5 | 20,3 14,4 17,5 2,4
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 364 | 37,5 [358 |37,8 |34,8 |31,1
Praf (0,02-0,002 mm) % 25,5 29,2 26,3 |28,2 |27,1 34,7
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 14,1 | 168 | 176 |19,6 |20,6 | 31,8
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 28,5 [33,3 [33,1 |36,2 |36,4 |53,3
pH in (H,0) 500 |520 |520 |5,20 |5,15 5,35
Carbonati (CaCO3 %) - - - - - -
Humus (%) 1,68 [ 0,80 |- - - -
Cap. de schimb cationic (T, me) | 8,96 |[9,29 |9,85 |9,78 12,79 | 24,29
Grad de saturare in baze (V, %) | 36,6 | 38,1 |41,6 |36,2 |47,4 |60,2
Aluminiu mobil (me la 100g sol) | - - - - - -
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Tabel 3-23. PROFIL REPREZENTATIV NR 31 - Glimboca

Luvosol albic, pseudogleizat in adancime, pe luturi mijlocii fine, lut nisipos

prafos/ lut argilo-prafos

ORIZONTURI Ap Ea EB Btwi1 BCw2 Cw2
Adancimi(cm) 0-20 -35 -67 -88 -110 -170
P total(%)

P mobil(ppm) 8,0 6,7 6,7 6,7 6,7 10,8
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 2,6 4,0 2,7 2,1 3,6 2,8
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 35,1 35,9 33,6 33,0 30,2 32,9
Praf (0,02-0,002 mm) % 42,0 37,2 35,3 36,1 30,6 30,0
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 20,3 22,9 28,4 38,8 35,6 34,3
Argila fizica (sub 0,01 mm) % | 41,5 42,1 46,3 59,8 53,3 51,1
pH in (H20) 4,50 5,10 5,40 5,60 5,95 6,55
Carbonati (CaCOs %) - - - - -- -
Humus (%) 1,68 0,80 0,43 - - -
Cap. de schimb cationic (T, | 12,10 13,31 | 17,06 | 20,59 | 25,27 28,03
me)

Grad de saturare in baze (V, | 27,10 39,81 | 57,67 | 67,31 | 80,80 87,26
%)

Aluminiu mobil (me la 100g | 2,12 2,16 2,00 1,58 - -

sol)

Tabel 3-24. PROFIL REPREZENTATIV NR 25 - Glimboca

Luvosol albic - stagnic pseudogleizat slab, pe luturi mijlocii fine cu schelet,
lut nisipos prafos/lut prafos slab scheletic

ORIZONTURI Ao Eaw1 EBw2 Btws Btws BCw4
Adancimi(cm) 4-18 18-40 | 40-61 | 61-80 | 80- 100-
100 130
P total(%)
P mobil(ppm) 12,2 9,4 8,0 8,0 8,0 8,0
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) | 10,6 10,9 8,0 7,2 14,3 7,3
%
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 35,1 32,7 33,8 30,5 30,1 23,4
Praf (0,02-0,002 mm) % 36,8 36,6 36,0 36,9 26,6 26,5
Argila 2 (sub 0,002 mm) % | 17,5 19,8 22,2 25,4 29,0 42,8
Argila fizica (sub 0,01 mm) | 37,5 39,7 41,9 43,6 43,9 57,5
%
pH in (H,0) 5,45 5,45 5,50 5,60 5,70 5,80
Carbonati (CaCOs %) - - - - - -
Humus (%) 2,02 1,68 1,09 - - -
Cap. de schimb cationic (T, | 17,18 13,47 15,29 15,12 19,62 17,68
me)
Grad de saturare in baze (V, | 50,98 | 47,66 | 54,02 | 5595 |62,79 | 68,43
%)
Aluminiu mobil (me la 100g | 1,16 1,28 1,40 1,39 1,54 -
sol)
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Tabel 3-25. PROFIL REPREZENTATIV NR 61 - Glimboca

Luvosol albic glosic pseudogleizat slab pe luturi mijlocii, lut prafos slab
scheletic /lut argilos mediu slab scheletic

ORIZONTURI Ay Ea E/B Btiwy | Btows | B/C C
Adancimi(cm) -13 -54 -62 -77 -87 -135 -195
P total(%)

P mobil(ppm) 4,1 3,5 3,5 3,5 2,9 3,5 3,5
Nisip grosier (2,0-0,2 | 5,2 6,6 5,3 8,5 8,7 1,0 6,0
mm) %

Nisip fin (0,2-0,02 mm) | 31,7 28,9 33,9 31,1 31,7 29,3 47,2
%

Praf (0,02-0,002 mm) | 42,1 44,4 38,1 35,7 23,6 25,8 15,6
%

Argila 2 (sub 0,002 | 21,0 20,1 22,7 24,7 36,0 43,9 31,2
mm) %

Argila fizica (sub 0,01 | 43,9 46,3 45,6 45,4 52,2 57,1 42,5
mm) %

pH in (H,0) 5,10 5,20 5,40 5,30 5,60 5,75 5,65
Humus (%) 1,73 1,05 0,74 - - - -
Cap. de schimb cationic | 12,20 | 10,15 | 10,40 | 12,28 | 18,25 | 31,51 | 23,75
(T, me)

Grad de saturare in | 42,78 | 39,21 | 56,15 | 58,14 | 66,91 | 75,91 | 75,79
baze (V, %)

Tabel 3-26. PROFIL REPREZENTATIV NR 10 - Glimboca

Luvosol albic - stagnic, pseudogleizat slab, fragipanic pe luturi mijlocii fine,

lut nisipos prafos/lut argilo-prafos

ORIZONTURI Ao Eawi EBw2 Btws Btws BCw2 CW;4

Adancimi(cm) 2-12 12-30 | 30-43 | 43-61 | 61-76 | 76-100 | 100-
150

P total(%)

P mobil(ppm) 8,0 8,0 7,3 8,7 6,7 6,7 6,7

Nisip grosier (2,0- 1| 2,5 2,4 0,8 1,3 2,3 1,1 3,2

0,2 mm) %

Nisip fin (0,2-0,02 | 33,9 31,1 27,3 29,9 28,3 26,0 26,6

mm) %

Praf (0,02-0,002 | 44,2 41,5 39,5 32,6 33,2 31,3 33,4

mm) %

Argila 2 (sub 0,002 | 19,4 25,0 32,4 36,2 36,2 41,6 36,8

mm) %

Argila fizica (sub | 41,8 50,9 55,5 56,2 57,2 61,8 56,3

0,01 mm) %

pH in (H,0) 5,30 5,35 5,50 5,65 5,80 5,90 6,00

Humus (%) 2,02 1,47 0,86 - - - -

Cap. de schimb | 16,65 | 19,18 | 20,87 | 22,97 | 27,17 | 21,62 23,62

cationic (T, me)

Grad de saturare in | 41,92 | 53,28 | 58,93 | 64,51 | 70,00 | 76,70 72,65
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baze (V, %)

Aluminiu mobil (me | 1,38 1,90
la 100g sol)

2,00

1,96

1,64

1,60

0,98

Tabel 3-27. PROFIL REPREZENTATIV NR 4 - Obreja

Luvosol albic - stagnic, pseudogleizat slab, freatic umed moderat profund,

pe pietrisuri fluviatile, lut nisipos prafos/lut nisipos prafos

ORIZONTURI Ap Ea EaBtw2 | Btus BCuw3
Adancimi(cm) 0-15 15-27 27-50 50-65 65-80
P total(%)

P mobil(ppm) 29,4 8,7 8,0 8,0 7,3
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 9,1 10,6 10,0 7,8 5,6
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 40,6 37,7 37,4 38,3 37,4
Praf (0,02-0,002 mm) % 37,1 36,1 34,3 34,8 38,3
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 13,2 15,6 18,3 19,1 18,7
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 31,2 35,8 36,8 35,6 39,6
pH in (H,0) 7,00 5,30 5,00 5,00 5,20
Carbonati (CaCOs %) - - - - -
Humus (%) 1,72 0,80 0,67 - -
Cap. de schimb cationic (T, me) - 12,61 12,61 11,51 17,18
Grad de saturare in baze (V, %) - 49,32 49,32 60,64 43,65
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - 0,94 1,15 0,79 0,61

Tabel 3-28. PROFIL REPREZENTATIV NR 17 - Obreja

Luvosol albic - stagnic, pseudogleizat moderat, freatic umed pe luturi

mijlocii, lut mediu/lut argilos mediu

ORIZONTURI At Ea EBw2 BEw3 Btiws Btz BCgi Cagz
Adancimi(cm) 0-6 -22 -34 -56 -71 -92 -140 -195
P total(%)

P mobil(ppm) 15,1 15,8 6,7 6,7 5,4 4,7 5,3 4,0
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 5,5 5,5 5,7 6,2 51 4,2 6,5 6,5
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 38,3 37,9 38,5 36,7 34,3 32,2 35,0 32,6
Praf (0,02-0,002 mm) % 30,7 32,0 29,3 30,6 34,9 28,6 24,9 28,5
Argild 2 (sub 0,002 mm) % 25,5 24,6 26,5 26,5 25,7 35,0 33,6 32,4
Argila fizicd (sub 0,01 mm) | 45,9 41,1 42,8 42,6 46,6 51,7 48,5 48,8
%

pH in (H20) 5,60 5,55 5,70 5,55 5,70 5,85 6,20 6,20
Carbonati (CaCOs %) - - - - - - - -
Humus (%) 1,73 1,61 1,36 0,87 - - - -
Cap. de schimb cationic (T, | 14,71 | 13,59 | 13,05 | 13,58 | 9,40 12,48 | 17,20 19,55
me)

Grad de saturare in baze (V, | 60,50 | 55,43 | 62,07 | 58,07 | 47,87 | 61,70 | 72,67 76,21
%)

Aluminiu mobil (me la 100g | - - - - - - - -

sol)

Tabel 3-29. PROFIL REPREZENTATIV NR 72 - Glimboca
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Luvosol albic - stagnic, pseudogleizat moderat, pe luturi mijlocii, lut nisipos

prafos/lut prafos

ORIZONTURI At Ea E/Bw2 | Btws B/Cuws Ciwa Cows
Adancimi(cm) 0-12 -26 -42 -64 -83 -120 -160
P total(%)
P mobil(ppm) 5,4 4,1 4,1 4,1 4,7 12,2 6,7
Nisip grosier (2,0-0,2 | 2,9 3,1 2,3 2,5 1,1 2,7 1,4
mm) %
Nisip  fin  (0,2-0,02 | 32,2 28,7 32,4 32,3 32,0 35,0 32,0
mm) %
Praf (0,02-0,002 mm) | 45,4 49,2 45,2 43,4 42,3 35,7 34,7
%
Argila 2 (sub 0,002 | 19,5 19,0 20,1 21,8 24,6 26,6 31,9
mm) %
Argila fizica (sub 0,01 | 40,9 42,5 41,8 45,5 45,4 44,7 50,6
mm) %
pH in (H,0) 5,10 5,20 5,35 4,95 5,05 5,30 5,55
Carbonati (CaCOs %) - - - - - - -
Humus (%) 1,42 1,12 1,12 1,04 - - -
Cap. de schimb cationic | 12,08 | 10,59 | 9,37 10,90 | 11,42 14,28 | 17,34
(T, me)
Grad de saturare in | 36,09 | 44,94 | 42,26 | 47,88 | 51,,13 | 52,80 | 71,74
baze (V, %)
Aluminiu mobil (me la | - - - - - - -
100g sol)

Tabel 3-30. PROFIL REPREZENTATIV NR 26 - Obreja

Luvosol albic - stagnic, pseudogleizat moderat, puternic profund, pe luturi
mijlocii cu schelet, lut nisipos mijlociu slab scheletic/lut prafos slab scheletic
ORIZONTURI Ao Eaw; EBw3 Btwa BCwa Cws
Adancimi(cm) 4-20 -39 -55 -75 -100 -110
P total(%)
P mobil(ppm) 133,3 379,0 64,5 53,5 20,4 --
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 8,6 12,3 8,2 7,8 21,5 --
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 44,5 40,0 39,9 35,7 33,8 --
Praf (0,02-0,002 mm) % 29,8 29,3 32,1 35,1 26,6 --
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 17,1 18,4 19,8 21,4 18,1 --
Argila fizica (sub 0,01 mm) % | 34,1 34,2 37,6 40,7 33,4 --
pH in (H,0) 5,80 6,10 6,30 6,40 6,50 --
Carbonati (CaCOs3 %) - - - - - -
Humus (%) 2,43 1,78 0,80 - - -
Cap. de schimb cationic (T, | 22,25 21,24 16,87 15,86 | 15,74 | -
me)
Grad de saturare in baze (V, | 70,3 78,34 77,05 77,93 | 78,52 | -

%)

Aluminiu mobil (me la 100g
sol)
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Tabel 3-31. PROFIL REPREZENTATIV NR 66 - Glimboca

Luvosol albic glosic, pseudogleizat puternic, pe luturi mijlocii, lut prafos/ lut
argilo-prafos

ORIZONTURI At Ao A/E Eawz | Eaws | E/Cws | Btwa | B/Cus C
Adancimi(cm) 0-5 -18 -23 -35 -65 -78 -106 | -135 -195
P total(%)
P mobil(ppm) 8,0 8,7 6,0 5,4 5,4 6,0 4,7 4,7 5,4
Nisip grosier | 2,7 3,0 1,8 2,8 0,9 1,0 0,7 1,8 2,0
(2,0-0,2 mm) %
Nisip fin (0,2-|34,3 |32,1 |31,0 |29,0 | 29,8 |26,2 |26,9 | 28,2 31,8
0,02 mm) %
Praf (0,02-0,002 | 42,6 | 41,4 | 43,0 |42,4 |42,3 |34,9 |34,4 | 32,7 30,6
mm) %
Argila 2 (sub| 20,4 |23,5 |24,2 |258 |27,0 |37,9 |38,0 |37,3 35,6
0,002 mm) %
Argila fizica (sub | 41,7 | 42,6 | 46,5 | 46,2 | 49,9 |54,8 | 552 | 52,7 51,3
0,01 mm) %
pH in (H,0) 5,4 560 |530 |520 |525 |590 |[5,85 |5,95 6,05
Humus (%) 1,67 /1148 |1,04 |0,73 |0,35 |- - - -
Cap. de schimb |9,76 (9,60 (9,47 |9,42 |11,3 |17,9 | 18,5 | 20,77 21,4
cationic (T, me) 5 1 6 3
Grad de saturare | 76,2 | 71,2 | 30,2 | 16,7 | 23,4 | 47,3 | 52,2 | 50,45 64,5
in baze (V, %) 2 5 0 7 3 4 6 8

Pe terasele de pe malul drept al raului Bistra, aflate sub influenta unui
climat mai racoros, cu precipitatii mai abundente, are loc o manifestare puternica a
procesului de eluviere. Astfel, alterarea, levigarea, debazificarea, acidifierea,
migrarea coloizilor sunt mai intense. Ca urmare a rezultat un orizont Bt, mai gros si
cu un continut mai mare de argild, iar deasupra acestuia un orizont Ea, mai sarac in
argild si materie organica decat orizontul E/ al luvosolurilor. Acest tip de sol se
numeste /uvosol albic, ce ocupa in teritoriul cercetat 2904,0 ha. Datorita
diferentierii texturale mai accentuate, unele proprietati sunt mai putin favorabile
decat la luvosolurile tipice. Continutul de humus este mai redus (intre 1,5-2%),
gradul de saturatie in baze este mai mic (sub 35%), pH-ul este mai scazut (4,5-
5,6). Datorita acestui pH acid majoritatea elementelor chimice, mai ales metalele
grele au fost mobilizate si astfel s-au concentrat in orizonturile iluviale.

Formarea si evolutia acestui tip de sol a avut loc sub paduri de quecineae,
unde alaturi de vegetatia lemnoasa se intaneste si o vegetatie ierboasa, acidofila.
Toate rocile parentale care au stat la baza formarii acestui tip de sol sunt sarace in
calciu, in elemente nutritive si in minerale fero-manganice.

Relieful plan pe care s-au format luvosolurile din teritoriul studiat, au
favorizat o percolare intensa care a determinat mai multe procese: levigarea din
profil a sarurilor solubile; debazificarea complexului coloidal si migrarea acestuia
din orizonturile superioare rezultdnd orizontul Bt, compact si cu permeabilitate
redusad; iluvierea argilei sub forma de pelicule pe fetele elementelor structurale ale
orizontului Bt.
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3.5.4 Clasa hidrisoluri

Pentru acest spatiu cercetat hidrosolurile sunt reprezentate de tipul
gleiosolurilor si stagnosolurilor.

Stagnosolurile, soluri cu Ao sau Ao si E (El, Ea), urmate de un orizont B
argic (Bt) asociat din primii 50 cm cu orizontul W care continua pe cel putin 50 cm
grosime.Ocupa o suprafata de 66,0 ha, pe terasa T in apropierea versantilor unde
au existat conditii favorabile instalarii excesului de umiditate de provenienta
pluviala si freatica (paduri de quercineae, covor erbaceu din specii de Juncus,
Carex, Agrostis). Au o textura mijlocie si un continut slab-moderat de schelet, sunt
slab aprovizionate cu humus, au o reactie acida (pH 5,5-6) si un grad de saturatie
in baze de 60-80%.

Qatorité regimului aerohidric defectuos aceste soluri au o productivitate
redusd. In perioadele ploioase se inregistreaza un exces de umiditate, iar in
perioadele secetoase apa se evapora repede pentru ca nu se poate inmagazina pe o
adancime mare. Aceasta nu se poate infiltra datorita prezentei in profilul de sol a
unui orizont Bt compact si impermeabil. Avand un drenaj global defectuos si fiind
situate in zone bogate in precipitatii, apa stagneaza la suprafata terenului, sau in
primele straturi, determinand procese intense de reducere.

Necesita lucrari de combatere a excesului de umiditate [109].

Tabel 3-32. PROFIL REPREZENTATIV NR 33 - Obreja

Stagnosol tipic, freatic umed, semiprofund, pe pietrisuri fluviatile, lut nisipos

mijlociu slab scheletic/Iut nisipos mijlociu moderat scheletic

ORIZONTURI Aow AoWg BWg
Adancimi(cm) 6-27 -55 -64

P total(%)

P mobil(ppm) 10,7 8,3 16,4
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 16,2 19,3 21,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 35,3 35,6 32,6
Praf (0,02-0,002 mm) % 28,5 26,9 25,0
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 20,0 18,2 20,7
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 37,2 34,0 35,6
pH in (H,0) 6,05 6,55 6,55
Humus (%) 1,68 0,93 -
Cap. de schimb cationic (T, me) 18,89 19,32 15,29
Grad de saturare in baze (V, %) 74,74 82,50 77,56
Aluminiu mobil (me la 100g sol) - - -

Gleiosolurile ocupa suprafetele slab depresionare din lunca, totalizand 278
ha. S-au format in conditii de apa freatica aflatd la adancimi de 1-1,5 m pe
depozite fluviatile mijlocii. Caracteristice pentru aceste soluri sunt procesele de
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gleizare determinate de prezenta excesului de apa de provenientd freatica.

In conditiile saturarii de lunga durata a solului cu apa capilara, de clima mai
rece si mediu acid, formarea si acumularea humusului este lenta si se desfasoara
pe o adancime redusa. Orizontul de bioacumulare sarac in humus imprima solului o
culoare cenusie, iar resturile organice sufera procese de reducere (turbificare).

Conditiile de mediu umed si mai acid favorizeaza alterarea activa a materiei
minerale si o slaba levigare. In acelasi timp, datorita conditiilor de exces permanent
de apa au loc procese intense de reducere a oxizilor minerali formati in decursul
proceselor de alterare.

Reactia acestor soluri este usor acida (pH 5-6,5), gradul de saturatie in
baze scazut (V% = 55-70), rezerva de elemente nutritive este deficitara.

Aflandu-se sub influenta apelor freatice situate la adancime mica, solurile
gleice din perimetrul studiat au un regim aerohidric defectuos. Pentru aceasta se
impune executarea de lucrari de drenaj in vederea coborarii nivelului freatic. Dupa
ameliorare pot fi cultivate cu cartofi, grau, secara.
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3.5.5 Clasa antrisoluri

Aceasta clasa, conform SRTS cuprinde Erodosoluri si Antrosoluri.

Antrosolul a fost identificat pe fostele meandre din lunca si in mlastinile din
apropierea Bistrei care au fost partial sau total umplute cu materialele din jur. Cu
timpul, sub actiunea factorilor de solificare, aceste materiale s-au transformat intr-
un sol aflat intr-un stadiu incipient de dezvoltare. Factorul determinant al formarii si
evolutiei acestui tip de sol este relieful, prin panta, lungimea, forma si expozitia
versantilor.

Insusirile chimice sunt modificate ca urmare a proceselor de eroziune,
continutul de substante nutritive este scazut, ca urmare a spalarii versantilor,
continutul de humus este redus (1,5-2%).

Erodosolurile au la suprafata un orizont Ap, sub 20 cm grosime, provenit
din orizonturile B,C, AB, AC. Sunt soluri neproductive, acoperite de un covor
vegetal format din specii de plante xerofile. In WRB (World Reference Base) sunt
absente, apar doar ca faze erodate ale altor grupe de sol.

Tabel 3-33. PROFIL REPREZENTATIV NR 100 - Glimboca

Erodosol cambic - mezolitic, moderat superficial, pe roci metamorfice
fisurate, lut nisipos mijlociu slab scheletic

ORIZONTURI At Bv BvR
Adancimi(cm) 0-5 -26 -44
P total(%)

P mobil(ppm) 8,0 6,7 5,4
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 18,4 20,6 19,2
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 36,0 32,7 36,1
Praf (0,02-0,002 mm) % 29,1 29,9 29,3
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 16,5 16,8 15,4
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 33,0 34,4 31,6
pH in (H,0) 5,45 5,50 5,60
Carbonati (CaCOs3 %) - - -
Humus (%) 2,42 1,80 0,87
Cap. de schimb cationic (T, me) 11,02 10,79 7,98
Grad de saturare in baze (V, %) 43,37 46,7 37,09
Aluminiu mobil (me la 100g sol) 0,74 0,88 0,64
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3.5.6 Clasa cernisoluri

Aceasta clasa de soluri cuprinde soluri profunde, de culoare inchisa, cu un
continut de materie organica saturata in baze. Pe teritoriul studiat nu este prezent,
clasa fiind reprezentata de rendzine, care se regasesc doar in apropierea localitatii
Var.

Rendzinele sunt soluri avand orizont Am si orizonturi intermediare (AR, By,
AC). Sunt soluri litomorfice molice de culoare neagra sau brun inchis si un complex
adsorbtiv saturat cu Ca?*, formate pe materiale parentale calcifere sau roci
calcaroase, ce apar intre 20 si 50 cm. Prezenta calciului mentine reactia alcaling,
determinand astfel formarea de humus de tip mull calcic. Prin intensificarea
levigarii ionului de calciu, mai ales in conditiile de relief plan, reactia acestor soluri
poate deveni acida [136].

Datorita profilului scurt si a volumului edafic redus rendzinele au o
fertilitate redusa. Pentru cresterea capacitatii productive se recomanda adancirea
treptata a orizontului de la suprafata, inlaturarea materialului scheletic, combaterea
eroziunii, fertilizare organica si minerala. Rendzinele din zonele de deal se preteaza
pentru plantatii pomicole.

3.5.7 Evolutia solurilor

Distanta fatd de albia minord a raului a constituit un factor hotarator in
evolutia solurilor aluviale. In imediata apropiere a albiei minore, unde revarsarile
au fost mai dese si durata de acalmie mai scurta, solurile formate pe materiale mai
grosiere nu au avut timpul necesar pentru a evolua. La o distanta mai mare de
albia minora a raului, unde revarsarile s-au produs mai rar (numai la viiturile mari)
si durata de acalmie a fost mai mare, solurile sunt mai evoluate [60].

Evolutia solurilor in lunca Bistrei este urmatoarea:

- Cele mai evoluate soluri sunt aluviosolurile in evolutie spre tipuri de
eutricambosoluri - se afla la o distanta mai mare de albia raului si in
depresiuni;

- In imediata apropiere a albiei minore a raului se gasesc aluviosolurile
putin evoluate si aluviosoluri stratificate;

- In depresiuni, unde nivelul freatic se afla mai aproape de suprafata,
fmpreuna cu apa provenita din precipitatii se produce procesul de
stagnogleizare. La o acumulare accentuatd de materie organica in
conditiile de mai sus s-au format gleiosolurile.

Soluri formate pe materiale coluviale — se gasesc la baza pantelor si au
evoluat pe seama materialelor erodate de pe pante si transportate de apele
meteorice ce se scurg la suprafata solului. Daca materialul coluvial nu a fost
improspatat de multd vreme, se inregistreaza o evolutie clard catre tipul de sol
zonal. Daca eroziunea este actuald si materialul coluvial mai recent, orizonturile nu
sunt bine diferentiate si prezinta un grad redus de humificare.

Intre finsusirile rocii si cele ale solurilor se manifestd o corelatie prin
compozitia texturala, mineralogica si prin insusirile fizico-chimice.

Textura materialului parental influenteaza procesele pedogenetice si
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implicit morfologia profilului de sol. Astfel, o textura nisipoasa favorizeaza o
levigare mai intensa si o mai bunad dezvoltare a profilului de sol, impunand o
diferentiere mai slaba a orizonturilor de sol, fara a stimula procesele de acumulare
a humusului. In contrast, textura argiloasa incetineste procesul de levigare,
determina formarea unor profile de sol mai putin profunde, dar care au o mai buna
diferentiere a orizonturilor de sol, stimuleaza acumularea humusului si determina o
mai buna evolutie a solului sub influenta excesului de umiditate.

Alcatuirea granulometrica reprezintda unul din factorii de natura lito-
pedogenetica ce este implicat in modalitatile de dispunere a elementelor chimice in
sol. Dintre componentele granulometrice, cel mai important rol in retinerea sau
eliberarea elementelor chimice din sol il are argila.

Panta mare si viteza de curgere sporitd a apelor Bistrei si a afluentilor sai
nu a permis ca materialul adus sa fie sortat. Totusi, in depresiune a ramas
materialul grosier, iar cel fin a fost retinut in suspensie si indepartat odata cu apa.
Acest fapt este valabil mai ales in luncd unde s-au depus si se mai depun inca
materiale fluviatile. Astfel, luvosolurile identificate chiar si dupa mii de ani de
evolutie, au texturi maxim medii chiar si in orizonturile iluviale.

In zona conurilor de dejectie majoritatea solurilor au texturi luto-nisipoase,
iar in lunca nisipo-lutoasa. Procentul foarte redus de argila din solurile Depresiunii
Bistra reprezintd un factor care a atenuat acumularea unor elemente chimice, de
genul metalelor grele. In conditiile unei compozitii granulometrice predominant
grosiere, in care patrunderea si retinerea elementelor chimice in forma ionica, este
nesemnificativa, rolul hotdrator in acumularea acestor elemente il detine materialul
aluvionar adus.
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Fig. 3-8. Textura solurilor din Culoarul Bistra, in sectiunea 0-20 cm, dupa Ianos, 1994

Legenda; 1. nisipo-lutoasad; 2. nisipo-lutoasa cu schelet; 3. luto-nisipoasa cu schelet;
4. luto-nisipoasa; 5. lutoasd; 6. lutoasa cu schelet; 7. luto-argiloasa; 8. terenuri neagricole si
arii necercetate
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Tabel 3-34. Legenda unitatilor de sol din Culoarul Depresionar Bistra
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Continuare tabel

9%G5-0¢ JuesiaA ‘lea( sojeid-o|be 3n| /sojeud an| “ipojliw Lnyn| ed "aiwieind Jezis|bopnasd "a1sob oigje j0soAnT | “T€
d1e[eYds dels soyeld In|/ansieyos gejs niojliw sodisiu N

%GE-ST juestaA ‘lesq | “1B1BYDS No 1o|fliw Linin| ed ‘punjoud ojuleind “Jesspow jezis|Bopnesd ‘aiubels - digje josoAnT | t0¢

JUBSIA

%0£-07 ezeq ‘|ea sojeld In|/sogeld sodisiu n| ‘1oojfiw 1| ad “yelspou Jezis|Bopnesd ‘oubess - diqje [0S0ANT | “6Z
nipsw so|ibJe

%05-57 JURSIBA BZRg In|/nipaw n| ‘1oojfiw 1INy} ad pewn onesl) ‘jesepow jezis|bopnasd ‘2iubels - aige |0soANT | '87
soje.d sodisiu Jn|/sojeld sodisiu In| ‘|eIAN|)

%ST-0T [eaq Lnsuyeld ad ‘punjoid jesepows pswin dnesly ‘gejs jezis|bopnasd ‘olubeis - oiqe |0soANT | /7
so04eid-o|bJe In|/soeid

%ST-0T [eaq sodisiu Iy ‘suly oojfiw unn| ed ouediBely ‘gqeis ezis|Bopnesd ‘oubeis - dige |0SoANT | 9z
JUBSJIA 2118|BY2s ge|s nipawl

9%SZ-GT ezeq ‘|eaQ soliBe |/ onefEyds gels sojeld In| ‘ipojliw LN ed qges jezis|Bopnasd 21506 digje |0soANT | 'GZ
o13efaYds geys sojed n|/soyeld

%02-0T [eaq sodisiu N “1PpYds nd aul 1pojliw 1nin| ad ‘ge|s ezie|Bopnesd oubeis - dige |0SOANT | pE
soje.d

%02-0T aw|no ‘lesq -0|1BJe n| /sojeid sodisiu In| ‘euty 1oojliw Linn| ed ‘swiouepe U] jezis|Bopnesd ‘aigje [0soANT | ‘€2
nioojLiL

%ST-0T [eaq sodisiu 30| /niojfiw sodisiu n| ‘idojfiw 1nin| ed ‘swiouepe u| jezie|Bopnasd ‘oigje |0SOANT | “ZZ

%ST1-0T [ea( sojeJd sodisiu 3n|/sojeud sodisiu 3n| “1190|(iW Unin| &d “oid1y [0SOGUIEILISI] | 17

JUBSIA

%02-0T ezeq ‘|eaq soje.ld sodisiu Jnj/sojeud sodisiu an| ‘11oojliw unin| ad ‘oidn josoquiealssiq | "0z
nipaw n|

%ST-S [eaq /onereyds gejs niojliw sodisiu In| “18jeyas na 1ooliw aj13elAn]) 8)izodep ad ‘21e|6 josoquiesuing | 6T
2138[8Y2s Jesspow nofliw sodisiu

%07-S [eaq N|/2181BYds ge|s nnojliw sodisiu n| ‘ejieiAny) Undleld ad ‘punjoidiwss 2B josoquwieouing | 8T
punjo.d oiuleind apeoy [0S "213e[eYds Jedspowl nojliw sodisiu In|/o1efeyds

- 2oUN7 gejs nojliw sodisiu | eeyYds no ateisolb sjiReIAn)) eyzodep ad ‘og|B josoquieouing | /T

BUPT



101

Invelisul de soluri in raport cu conditiile naturale

a

3.5.

Continuare tabel

2138[2Yas qejs niofliw

%Ge-07 | uesien ‘lesq | sodisiu In| ‘ejeinsi) eoiLowelsl 100 ad ‘jeidipedns Jelepow ‘1Ijozel - diquwed [0soposd | Eg
2138[eYPs Jelepowl nnofliw sodisiu n|/2neeyds
- esels] gejs nojliw sodisiu In| ‘s|eianyy unsueld ad ‘punjoidiwss ‘pewn diesyy ‘oidi josoubels | ze

BUPT



102  Invelisul de soluri al bazinului hidrografic Bistra si calitatea acestora

Fig. 3-9. Harta solurilor in Culoarul Bistra
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3.6 Evaluarea calitatii solurilor din Bazinul Hidrografic Bistra

in sistemul de monitoring al calitétii solurilor Romaniei, organizat in anul
1977, subsistemul privind situatia agrochimica a solurilor sintetizeazd cu o
periodicitate anuala informatiile furnizate de unitati specializate (Oficiile de Studii
Pedologice si Agrochimice), privind reactia (pH-ul) si asigurarea solurilor cu humus,
azot, fosfor si potasiu, justificat de faptul ca acesti indicatori agrochimici ai
fertilitatii solului cunosc o dinamica mai accentuata in conditiile folosirii regulate a
amendamentelor si ingrasamintelor cu N, P si K in productia vegetald. Datorita
caracterului fragmentar al informatiei existente, aspecte referitoare la asigurarea
solului cu microelemente au fost prezentate sporadic, determinarile de
microelemente nefiind practicate in cadrul OSPA.

Sub denumirea generica de microelemente sunt cunoscute in literatura de
specialitate acele elemente chimice cu rol esential in desfasurarea proceselor
metabolice care se gasesc in plante in cantitati ce nu depasesc 0,01% in substanta
uscatd a acestora. Sursa principala de microelemente pentru plante o constituie
solul, din care se indepdrteaza anual cu recoltele cantitati ce variaza de la cateva
zeci la cateva sute de grame la hectar, in functie de natura microelementului si de
nivelul productiei.

In prezent este unanim acceptat faptul ca practicarea unei agriculturi
intensive (care implica utilizarea unor cantitdti crescute de amendamente si
ingrasaminte din ce in ce mai concentrate si mai pure, concomitent cu reducerea
ponderii ingrasamintelor naturale in sistemul de fertilizare, extinderea irigarii,
introducerea in culturd a unor noi soiuri si hibrizi cu performante productive
superioare, masuri de combatere a bolilor si daunatorilor etc.), poate sa determine
o solicitare mai intensd a rezervelor de elemente chimice din soluri si respectiv un
ritm mai alert de epuizare a acestora, daca nu se iau masuri de compensare prin
aplicarea de ingrasaminte. In plus, modificarile energice produse de unele masuri
agropedoameliorative asupra conditiilor fizico-chimice pot determina schimbari
esentiale in starea de mobilitate a elementelor in sol si de accesibilitate a acestora
pentru plante, in multe situatii constatdndu-se o inrautatire a acesteia. In aceste
conditii, elementele nutritive pot deveni factori limitativi ai productiei vegetale pe
anumite categorii de soluri, avand ca efect o incidenta sporitd a dereglarilor de
nutritie minerald, cu repercusiuni negative asupra nivelului productiei si calitatii
acesteia. Sunt vizate la fenomene de carenta in primul rand solurile cu rezerve mai
scazute de elemente chimice esentiale si/sau cu conditii fizico - chimice care
limiteaza accesibilitatea acestora pentru plante, dar treptat fenomenele se pot
extinde si pe soluri mai bine asigurate, cultivate indelung in sistem intensiv. De
asemenea, pe anumite categorii de soluri pot sa apara fenomene de toxicitate,
provocate atat de cauze naturale cat si antropice [62].

Pentru a avea o imagine cat mai apropiatda de realitate a dimensiunii
problematicii macro si microelementelor in agricultura Romaniei, trebuie pornit de
la cunoasterea starii de asigurare cu acestea in solurile cu folosinta agricola.
Informatiile de acest gen ofera posibilitatea delimitarii unor areale de soluri cu
conditii potentiale de manifestare a unor dereglari de nutritie (carente sau excese),
fiind esentiale in fundamentarea stiintifica a politicii de folosire a ingrasamintelor in
tara noastra.
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3.7 Principalele restrictii ale calitatii solurilor in Bazinul Hidrografic
Bistra

Factorii care determinda capacitatea de productie a unor soluri sunt
numerosi si extrem de variati. Din cercetarile pedologice efectuate rezulta ca mari
suprafete de teren agricol din Romania sunt afectate de unul sau chiar mai multi
factori limitativi ai productiei.

O analiza globala a fenomenelor de restrictii ale solurilor din Banat a
evidentiat ca factorii de risc sunt multipli, acestia putand fi sintetizati n:

e Factori de risc datorati conditiilor climatice (regim termic, pluvial,
eolian);

e Factori de risc datorati conditiilor de relief (neuniformitatea
terenurilor, acoperirea terenurilor cu stanci si/sau bolovani, panta
terenului, eroziune de suprafata si adancime, alunecari si prabusiri)

e Factori de risc datorati conditiilor de drenaj (exces de umiditate
freatica sau stagnanta, prin revarsare, din infiltratii laterale in sol);

e Factori de risc datorati caracteristicilor chimice (salinizare,
alcalizare, debazificare, continut in humus, elemente nutritive,
metale grele);

e Factori de risc datorati caracteristicilor fizice (textura grosiera si
fina, volum edafic util redus);

e Factori de risc datorati poludrii terenurilor agricole.

CARAS-SEVERIN

DEGRADARE TERENURI AGRICOLE

TIPUR! DE DEGRADARE A TERENULUI 2001

Comune cu degradare aterenubi agrial

Eroziune de supralata 41.075ha
© Exces de umictate 34%6na
@ Tererui sarae T85ha
i acide 11015ha

5.846ha
Total = 128.220ha
Totalsuprataa agricola = 164240ha

LOCALITATI
resednts

Fig. 3-10. Degradarea terenurilor agricole in Banat, dupa Planul local de Amenajare pentru
Protectia Mediului, pentru jud. Caras Severin, 2003

Asa cum se observa in figura privind degradarea terenurilor agricole din
Banat, la nivelul teritoriului studiat se manifesta degradari cauzate mai ales de
aciditatea solului, eroziunea de suparafata si excesul de umiditate.

Dintre toti acesti factori limitativi, cel mai mare impact ecologic si productiv
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in bazinul Bistra il au urmatorii:
e Reactia solului
e Deficitul sau excesul de umiditate
e Continutul redus de elemente nutritive

3.7.1 Factori de risc ai terenurilor datorati reactiei solurilor

Varietatea mare a conditiilor de clima, roca, relief si vegetatie a determinat,
pe langa o mare varietate de soluri si o diferentiere sporitd a proprietatilor chimice.

Privita Tn ansamblu, starea de reactie a solurilor reflectd zonalitatea
longitudinala si altitudinald, dinspre est catre vest, respectiv de la domeniul
solurilor puternic acide din zonele montane si piemontane, catre cele neutre si
alcaline din zonele de campie.

O influenta aparte asupra calitatii solului exercitd reactia solului (gradul de
aciditate sau bazicitate care este data de raportul dintre concentratia de ioni de H*
si OH"). Astfel, solurile acide sunt sarace sau uneori, total lipsite de calciu, element
important pentru viata plantelor si, de asemenea, lipsite de unele microelemente
(bor, molibden, cobalt). Reactia puternic alcalind a solului determina blocarea unor
microelemente (Zn, Cu, Mn, Bo, etc) si, prin urmare, carente in ceea ce priveste
aprovizionarea plantelor. Aceste soluri au proprietati fizice nefavorabile, nu au
structurd, au porozitate mica, practic sunt impermeabile [130].

Gradul de aciditate al solurilor este determinat de substituirea cationilor
bazici (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) cu cei acizi (H*, AI3*). Principala sursa de ioni de
hidrogen din sol o reprezinta apa meteoricd, de aceea procesul de acidifiere al
solurilor este caracteristic zonelor cu climat racoros si umed din zonele piemontane
si montane, unde predomina luvosoluri, cambisoluri, umbrisoluri si spodisoluri.
Aceste clase de sol detin in zona studiata cea mai mare proportie din terenul
cercetat.

Situatia este similara in cazul zonelor de cdmpie sau lunca, evoluate pe
materialg parentale acide, unde se intalnesc eutricambosoluri si aluviosoluri.

In tabelul 3-35. este prezentata evolutia in timp (perioada 2000 - 2005) a
valorilor principalilor indicatori fizico-chimici ai apelor de precipitatii prelevate la
statia de control al poluarii de fond Semenic. Urmarind aceasta variatie se constata
o crestere a aciditatii, exprimata prin scaderea pH-ului, determinata de cresterea
frecventei ploilor acide.

Tabel 3-35. Domeniile de variatie ale concentratiilor principalilor
indicatori fizico-chimici ai apelor de precipitatii prelevate la statia Meteo, in
regim de fond, Semenic

Indicator U.M. 2000 2001 2002 2003 2004 2005
pH Unitati 5,2- 4,6- 4,72- 4,13- 4,23- 4,38-
pH 7,6 8,14 8,71 7,25 6,95 7,26
Conductivitate | pS/cm 36-103 | 32-185 | 17,5- 14,7- 11,5- 7,8-
141 228 51,6 77,2
Sulfati (SO4%") | mg/dm3 | 3.6- 1- 0,9-54 1-15 0-8,00 | 0-9,00
100.5 99,27
Azotati (NOs") | mg/dm3 | 2,15- 0,87- 0,46- 0,41- 0,35- 0,17-
9,74 34,8 36,2 5,89 7,77 15,4
Azotiti (NOz7) | mg/dm3 | O- 0,009- | 0,004- | 0,005- | 0,01- 0.0-
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0,294 1,5 1,6 0,8 0,25 0,06
Cloruri (CI7) mg/dm?3 | 2,13- 2,84- 2,84- 1,42- 1,42- 1,42-
12,7 16,3 36,9 11,3 8,50 8,52
A
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Fig. 3-11. Aprecierea starii de aciditate a solurilor din Banat, dupa Ianos, 1993

Legenda: 1. puternic - moderat acid (pH<5,80); 2. Slab acid (pH 5,81-6,80); 3. neutru (pH

6,81-7,20); 4. alcalin (pH>7,20); 5. zone necercetate

Explicatia extinderii mari a solurilor acide este data de doua aspecte:
Cauza naturald, determinata de evolutia solului intr-un climat umed si
mai racoros (T=9-119C; P= 700-800 mm), ceea ce a determinat o reactie mai

acida si formarea unor orizonturi eluviale debazificate;

sardcirea solurilor in substante bazice.

Influenta antropica care amplificd mult conditiile naturale, respectiv
folosirea irationalda a fingrasamintelor pe terenurile agricole care a determinat
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Fig. 3-12. Terenuri agricole din Banat afectate de acidifiere si saraturare, dupa Ianos, 2006

Legenda:
soluri moderat-puternic saraturate in asociatie cu 90% soluri zonale neafectate de

1.

2.
3.
4.
5

3.7.2

saraturare

soluri moderat-puternic saraturate in asociatie cu 60% soluri zonale neafectate de

saraturare

paduri si terenuri agricole necercetate

soluri moderat-puternic acide

soluri neafectate de saraturare sau acidifiere

Factori de risc determinati de excesul sau deficitul de umiditate

Afectate de procese hidrice sunt majoritatea solurilor care au alcatuire

granulometrica predominant fina si au un grad avansat de tasare. Caracteristicile
fizice si hidrofizice deficitare ale acestor soluri sunt determinate de particularitatile
proceselor de evolutie si de conditiile naturale din zona de vest a tarii.
Dupa o perioada mare de submersiune si de inmlastinire a teritoriului,
legatd de extinderea domeniului lacustru Panonic, vestul Romaniei a parcurs o
intreaga perioada cu un accentuat hidromorfism, perioadda denumita de unii
cercetatori ,perioada de mlastind” [68].
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Un alt factor care si-a pus amprenta supra genezei solurilor afectate de
riscuri hidrice si a imprimat insusiri negative unor zone este litologia rocilor de
suprafatd, care este preponderent argiloasa, mai ales smectitica.

Varsta inaintata a solurilor din zona piemontana, sub influenta excesului de
umiditate pluviald, a conditionat procesul de evolutie prin procese de translocare a
bazelor, argilei si silicei, procese care asociate cu particularitatile litologice, au
favorizat fenomenele de pseudogleizare [68].
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Fig. 3-13. Terenuri agricole din Banat afectate de eroziune,
alunecari si exces de umiditate, dupa Ianos, 2006

Legenda:

1. eroziune prin apa, moderat-puternica 7. exces de umiditate pluviala (periodic)

2. eroziune prin apa, foarte puternica si 8. exces de umiditate freatica (frecvent

excesiva)

3. eroziune eoliana

4. alunecari de teren stabilizate

5. eroziune in adancime

6. exces de umiditate pluviala (frecvent)

Trasaturile morfologice ale solurilor slab permeabile, compactate si afectate
de umiditate constau in existenta orizonturilor argice sau vertice ce prezintd unele
proprietati oxido-reducdtoare accentuate. Datorita anaerobiozei accentuate si a
aciditatii se manifesta fenomene de imobilizare a fosforului si a altor nutrienti,
creste continutul de fier si mangan in forme reduse, se observa o levigare masiva a
azotului anorganic ceea ce incetineste formarea humusului. Totodata, prezenta

9. exces de umiditate freatica si pluviala
10. terenuri neafectate de degradari
11. paduri si terenuri necercetate
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orizonturilor slab permeabile in partea mediana a profilului de sol favorizeaza
stagnarea indelungatd a apei pluviale deasupra orizontului argic, patrunderea
fierului redus in retelele cristaline ale silicatilor si distrugerea acestora prin procesul
de ferolizd (oxidare bruscd). Ionul de Fe2* va ocupa o fractiune importanta din
suprafata coloizilor [143], conform reactiei (1):

Fe(HCO,), +Ca* —coloid — Fe** —coloid + Ca(HCO,), (1)

Alt factor limitativ natural 1l constituie lipsa apei din sol care se resimte acut
exact in perioadele critice pentru plante. Principala sursa de alimentare cu apa a
solului o reprezinta precipitatiile, la care se adauga intr-o mica masura vaporii de
apa din atmosfera. Unele soluri pot primi apa din panza freatica, din scurgerile de
suprafatd sau din interiorul solului (cazul solurilor situate la baza versantilor din
irigatie). Pierderea apei din sol poate avea loc ca urmare a trecerii acesteia in
atmosfera prin evaporatie directd la suprafata solului sau prin transpiratia plantelor.

Evaporatia consta in trecerea sub forma de vapori ai apei din sol la
suprafata acestuia si raspandirea vaporilor rezultati in atmosfera numai prin
actiunea caldurii solare. Daca solul este aprovizionat cu apa din panza freatica,
pierderea de ap:él este compensata cu apa care se ridica prin capilaritate si solul
ramane umed. In cazul in care solul nu se gaseste sub influenta apei freatice,
evaporarea duce la micsorarea treptata a umiditatii solului, adica se produce
uscarea acestuia la suprafata.

Lipsa apei din sol se datoreaza si consumului acesteia de catre plante prin
transpiratie. Apa se poate pierde si prin infiltrarea acesteia spre spatiul subteran,
proces cunoscut sub denumirea de drenaj intern; tot ca o pierdere a apei din sol se
considera si scurgerea apei pe suprafata terenurilor in panta, proces numit drenaj
extern.

3.7.3 Factori de risc determinati de carenta in elemente nutritive esentiale

Elementele nutritive indeplinesc anumite roluri in viata plantelor, care se
pot dezvolta numai in prezenta tuturor elementelor esentiale, pe langa ceilalti
factori de crestere si de dezvoltare, temperatura, apa, lumina.

Carentele in elemente nutritive se resimt in conditiile unei agriculturi
intensive. Cele mai importante elemente nutritive sunt azotul, fosforul si potasiul.

Azotul este elementul fundamental cu rol plastic, de constructie, el
regasindu-se in constitutia substantelor cuaternare - proteine, aminoacizi, acizi
nucleici, clorofila, alcaloizi, etc. Azotul accesibil plantelor provine din
descompunerea materiei organice, la aceasta contribuind si o serie de
microorganisme care sintetizeaza azotul atmosferic.

Azotul este factorul care determina cantitatea si calitatea recoltelor (intra in
constitutia proteinelor).

Deficitul de azot se manifesta in urma nerecuperarilor prin fertilizare a
azotului indepartat odata cu recoltele, ceea ce determina si o scadere a continutului
de humus pentru ca plantele isi extrag acest element in lipsa unei fertilizari
minerale adecvate.

Fosforul intrd in constitutia compusilor organici care inmagazineaza si
transfera energie in procesele metabolice (ADP, ATP). Indeplineste rol structural
(acizi nucleici), fiind preferat altui element in transmiterea bagajului genetic
datorita proprietatilor pe care le au fosfatii de a ramane inactivi in mediul apos, in
absenta enzimelor specifice (procesele de oxidoreducere nu modifica valenta
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atomului de fosfor).

Fosforul favorizeaza cresterea echilibratd a plantelor, contribuie Ia
dezvoltarea sistemului radicular, fiind esential in rezistenta plantelor la daunatori.

Deficitul de fosfor are urmatoarele consecinte: plantele raman mici,
radacinile sunt lungi si rare, tulpina rigida, frunzele verde-inchis, pana la albastru-
verde, luand de multe ori o culoare rosie sau purpurie.

Potasiul are rol catalitic si energetic, regleaza cresterea, metabolismul apei,
influenteaza cantitatea si calitatea recoltei, rezistenta plantelor la boli, cadere,
frangere.

Carenta de potasiu determina o culoare albastrui-verde inchis cu albire si
apoi uscare pe margini a frunzelor, cresterea neuniforma a limbului frunzelor,
frunzele par ofilite desi au apa.

Fig. 3-14. Carente in elemente nutritive in solurile agricole din Banat, dupa Ianos, 2006

Legenda: areale afectate de carente in: 1. azot; 2. fosfor; 3. potasiu; 4. zone
neafectate de degradare; 5. paduri si zone agricole necercetate
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4 INFLUENTA ANTROPICA ASUPRA  CALITATII
SOLURILOR DIN BAZINUL HIDROGRAFIC BISTRA

Dezvoltarea continud a agriculturii a impus o utilizare din ce in ce mai
intensivda a resurselor de sol. Intensa mecanizare, fertilizare, amenajare
hidroameliorativa a terenurilor din cadrul perimetrului cercetat a determinat
modificarea conditiilor de desfasurare naturala a proceselor pedogenetice si a
insusirilor solului [137].

Cele mai importante modificari ale conditiilor de pedogeneza se datoresc
lucrarilor de indiguire si schimbarii partiale a cursului Bistrei, asociate cu lucrdri de
irigatie sporadice, pe suprafete foarte restranse. Acestora li se adauga:

e inlocuirea vegetatiei naturale prin culturi agricole;

e administrarea de ingrasaminte minerale pe scara din ce in ce mai mare;

e |ucrarea intensivda a solului cu mijloace mecanice (folosirea fara
discernamant a utilajelor agricole grele pe terenul insuficient uscat);

e diminuarea suprafetelor ocupate cu graminee si leguminoase perene.

Toate aceste interventii ale omului au modificat regimul substantelor
nutritive si regimul hidric al solului, inclusiv circulatia apei atat la suprafata, cat si
in interiorul profilului de sol. Ca atare circuitul si bilantul elementelor in stratul de
sol si-au modificat ritmul de desfasurare. De o deosebitda importanta pentru
ridicarea potentialului productiv al resurselor de sol din cadrul perimetrului cercetat
sunt lucrarile vizand prevenirea si combaterea excesului de umiditate freatica si din
precipitatii. Lucrarile de indiguire ale cursului Bistrei au avut efect favorabil asupra
proceselor pedogenetice, dar nu au rezolvat problema excesului de umiditate n
totalitate [62].

Prin construirea uzinei Otelu Rosu, versantii din sud - estul teritoriului au
fost in parte excavati pana la roca subiacenta, ducand la distrugerea lor si la
poluarea zonei inconjuratoare. Aceleasi decopertari s-au facut pe versantul stang al
vaii Macesului cu ocazia construirii garii CFR din extremitatea estica a teritoriului
[66].

Pentru redarea agriculturii a unor suprafete intense de pasuni se cere
indepartarea urgenta a ferigilor care au invadat aceste terenuri. Carierele de piatra
de pe valea Glimbocii constituie si ele surse de poluare a solului si de micsorare a
suprafetei agricole.

Administrarea indelungata a ingrasamintelor cu azot a favorizat acidifierea
solurilor si in consecinta a scazut fertilitatea terenurilor.

4.1 Surse de poluare in Bazinul Hidrografic Bistra

Poluarea este o problema majorda cu care se confrunta societatea
contemporand, fiind consecinta ruperii echilibrului ecologic dintre om si natura.
Poluarea este deci consecinta unor activitati umane.

Factorii principali ai poludrii aerului sunt: praful, funinginea, monoxidul de
carbon, dioxidul de sulf, oxizii de azot, plumbul. Aerul se considera poluat daca
substantele emise ating nivele nocive, iar capacitatea sa de autoepurare este
depasita. Principalele surse de poluare ale aerului sunt: circulatia autovehiculelor si
noxele din ramura industriala. Fenomenele de poluare a aerului capata conotatii
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diferite functie de conditiile meteoroclimatice specifice zonei poluate.

Apa este factorul indispensabil vietii pe pamant. Poluarea apelor se face
prin intermediul apelor reziduale menajere sau industriale. In urma utilizarii apei de
catre consumatori, aceasta isi modifica compozitia. Apele ce rezulta sunt ape uzate
care au o compozitie fizico-chimica si bacteriologicd necorespunzatoare, care
impiedica folosirea acesteia in diferite scopuri. Un fenomen de poluare al apelor il
constituie eutrofizarea (inflorirea) acestora, determinata de concentrarea unor
cantitati importante de nutrienti, ceea ce produce un dezechilibru in ecosistemul
acvatic [140].
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Fig. 4-1. Surse de poluare in judetul Caras-Severin

Legenda: 1. exploatatii miniere, balastiere, cariere; 2. halde de steril; 3. iazuri de
decantare; 4. deseuri si namoluri menajere; 5. deseuri industriale; 6. concentratii sporite de
metale grele, 7. materiale radioactive; 8. hidrocarburi; 9. reziduuri organice industriale; 10.

dejectii animale; 11. puncte de recoltare a probelor analizate

Solul este suport si mediu de viata pentru ecosistemele naturale si
antropice, constituind locul de intélnire al poluantilor din toate celelalte medii:
pulberile din aer, gazele toxice se intorc in sol prin intermediul precipitatiilor, apele
reziduale eliberate necorespunzator antreneaza substantele poluante spre

Absolut toate formele de poluare a solului au efecte dezastruoase asupra

ecosferei, iar refacerea calitatii solului este un proces de lunga durata, sau chiar
imposibil.
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Pentru prevenirea si combaterea poluarii solului trebuie avute in vedere
tipurile de poluare la care acesta este supus. Prevenirea poludrii solurilor este
legata si de activitatile din industrie, transporturi si cele menajere.

Cel mai mare impact potential poluator in zona studiata il are societatea
S.C. GAVAZZI STEEL S.A. Otelu Rosu, societate cu profil de metalurgie feroasa.

Primele mentiuni de prelucrare a metalelor in zona sunt din anii 1795 cand
functiona forja de la Rusca Montana care utiliza fier. In anul 1864 se elaboreaza
prima sarja de otel. Productia creste periodic, in anul 1979 vechile uzine
metalurgice sunt modernizate, pana in 1988 societatea se dezvolta permanent. In
1991 se infiinteaza societatea SOCOMET S.A., dar productia scade drastic din lipsa
mijloacelor circulante.

Societatea S.C. GAVAZZI STEEL S.A. Otelu Rosu a fost infiintatd in anul
1999, ca urmare a cumpararii actiunilor fostei societati comerciale SOCOMET S.A.
Otelu Rosu. Societatea a functionat cu intermitente, intre anii 2002-2004 fiind
inchisda. Societatea are un specific metalurgic, de producere a otelului si de
prelucrare prin laminare.

Din activitatea societatii, pe langa produsele principale si secundare
valorificabile (otel si semifabricate), rezulta si o serie de deseuri a caror evacuare
se realizeaza In mediul Tnconjurator (SO2, funingine, pulberi sedimentabile, vapori
de H2504).

Fig. 4-2. Evacuarea necontrolata in aer a emisiilor rezultate din activitatea otelariei
electrice

Alte surse de poluare a zonei le reprezinta autovehiculele care tranziteaza
zona si locomotivele Diesel ale trenurilor de marfa si calatori care circulda pe
tronsonul de cale ferata neelectrificata, Caransebes - Bautar. Acestea reprezinta
surse de emisie de plumb si oxizi de carbon.

Exploatarea minierd Ruschita a contribuit la poluarea zonei prin dislocarea
unei mase enorme de roci cu un continut ridicat de metale grele. Dupa spalarea
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minereurilor apele uzate sunt deversate in raul Rusca, afluentul Bistrei.

4.1.1 Impactul poluantilor asupra aerului

Uzina S.C. GAVAZZI STEEL S.A. Otelu Rosu a functionat pana in
30.07.2002, dupa care isi incheie activitatea, care va fi reluata in august 2004, sub
denumirea de S.C Ductil Steel S.A. Otelu Rosu

Efectele imediate ale poluarii realizate de aceastad societate se resimt la
nivelul aerului si apelor, cu asimilarea ulterioard de catre om. Prin procesul de
productie s-au emis in atmosfera o cantitate foarte mare de materie sub forma de
pulberi, oxizi, gaze ce au fost transportate la distante variabile prin miscarile
curentilor de aer si depuse pe suprafata aparatului foliar al arborilor, pe vegetatia
erbacee si pe litiera padurilor.

Se mai evacueazd o cantitate importanta de zgurda, moloz, care se
depoziteaza, se incarcd sau se transporta pe halda de pe versantul drept al raului
Bistra. In timpul acestor manevre de transport si depozitare se pierd cantitati mari
de prafuri si zgura din mijloacele de transport care sunt neetansate si neacoperite.
In perioadele cu vanturi puternice materialele depuse sunt transportate pe
suprafetele invecinate, din fondul agricol. De asemenea, astfel de materiale sunt
antrenate si de pe suprafata haldei de steril unde permanent au loc noi depuneri.
[186].

Poluarea aerului este cauzata in principal de surse fixe de poluare (industria
extractiva, metalurgica etc.) si de surse mobile (traficul rutier).

Industria minierd, bazata pe extractia de carbuni si metale neferoase, care
a avut Tnainte de 1989 o mare pondere in economia judetului, a nregistrat un
puternic recul, cauzat de declinul istoric general al acestei industrii, un mare numar
de mine fiind inchise sau au intrat in conservare. Industria extractiva creeaza de
asemenea probleme de poluare cu pulberi in suspensie.

Deoarece industria extractiva a materiilor prime pentru energetica si
metalurgie (localizata in zona Anina - Oravita - Moldova Noud, Bocsa, Ruschita) a
suferit un recul important in ultimii ani, pe teritoriul judetului fiind in derulare un
~program de inchidere a minelor si de atenuare a impactului social”, bazat pe un
acord de Tmprumut intre Banca Mondiala si Guvernul Romaniei, zacamintele
nemetalifere, larg raspandite pe teritoriul judetului, constituie in prezent o
oportunitate deosebita pentru relansarea acestei industrii, deoarece acestea, spre
deosebire de primele, au fost putin exploatate pe parcursul timpului. Principalele
zacaminte sunt: azbest, mica alba, talc, feldspat, cuartite, cuart, caolin, argile
refractare, pamanturi colorate, nisipuri metalurgice, calcar, marmura, granit si
granodiorit [67]).

Circulatia masinilor in traficul rutier antreneaza particulele de praf aflate pe
carosabil functie de starea de curatenie a cailor rutiere, la care se adauga arderile
incomplete de materiale plastice, materiale de natura organica, materiale textile,
héartie, carton si lemn. In gazele de esapament, emanate in principal de masinile cu
motoare Diesel, se afla mari cantitati de funingine datorate functionarii
necorespunzatoare a motoarelor respective si a amestecurilor de combustibili
utilizati.

Efectele asupra sanatatii umane sunt legate de:

e Poluarea cu produsi de ardere (NOx, SOx, CO, CO,) care pot produce
probleme respiratorii acute si cronice locuitorilor din zona;
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e Inhalarea vaporilor de acid sulfuric, hidroxid de sodiu, care pot mari
riscul aparitiei unor intoxicatii, boli respiratorii acute si chiar cronice;

¢ Contaminarea microbiologica a atmosferei care genereaza riscul unor
boli infectioase;

e Poluarea cu pulberi care genereaza riscul unor probleme respiratorii,
acute si cronice.

Monitorizarea calitatii aerului, pe parcursul anilor 1996-2005, a fost
asigurata de 6 puncte de control dotate cu pompe de aspiratie a probelor de aer
(pentru poluantii gazosi - NH3, NO2, SO;) in Resita (4), Caransebes (1) si Otelu
Rosu (1), 6 puncte de control pentru pulberi in suspensie (in aceleasi puncte de
control) si a 27 puncte de control pentru determinarea pulberilor sedimentabile.
Desi complexitatea activitatilor care se desfasoara in judet ar impune o investigare
mai profundda a acestor zone, dotarea existentda, fiabilitatea redusa a
echipamentelor de prelevare cét si personalul redus nu au permis acest lucru.

Tabel 4-1. Evolutia coeficientului general de poluare al aerului

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Coef. 0,425 0,426 0,403 0,389 0,417 0,341 0,449 0,423 0,414 | 0,360
poluare

Se constata o descrestere a coeficientului general de poluare a aerului fata
de anul 1997 (cu 20% fin 2001). Reducerea coeficientului general de poluare a
aerului in 2001, comparativ cu 2000 se coreleaza cu reducerea productiei
industriale in cazul principalilor poluatori, micsorarea consumului de energie dar si
cu luarea unor masuri organizatorice si tehnice de reducere a poluarii mediului.

Referitor la indicatorul dioxid de sulf — SO>, evolutia concentratiilor medii
anuale, fata de concentratia maxima admisibila, anuala - 0,060 mg/m?3 prevazuta
de STAS-ul 12574/87, se prezinta astfel:

Tabel 4-2. Evolutia concentratiei medii anuale la dioxid de sulf pe
zone (mg/m?3)

Zona 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Caransebes |0,0051 |0,0041 [0,0025 |0,0032 |0,0056 |0,0064 |0,0058 [0,0051 |0,0055 |0,0060
Otelu Rosu 0,0032 |0,0038 |0,0026 |0,0031 [0,0034 |0,0055 0,0049 [0,0036 |0,0041 |0,0043

in cursul anilor 1996-2001, toate concentratiile zilnice, la 24 de ore pentru
indicatorul SO, masurate in punctele retelei de monitorizare a calitatii aerului din
judetul Caras-Severin se incadrau in limitele prevazute de STAS-ul 12574/87.

Referitor la indicatorul dioxid de azot - NO,,
medii anuale, fata de concentratia maxima admisibila, anuala

prevazuta de STAS-ul 12574/87, se prezinta astfel:

evolutia concentratiilor
0,040 mg/m3

Tabel 4-3. Evolutia concentratiei medii anuale la dioxid de azot pe
zone (mg/m?3)

Zona 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Caransebes | 0,009 0,009 0,011 0,009 0,009 0,008 0,007 0,006 0,007 0,006
Otelu Rosu 0,008 0,010 0,010 0,009 0,0082 0,007 0,007 0,006 0,006 0,005

Referitor la indicatorul amoniac - NHs,
anuale se prezinta astfel:

evolutia concentratiilor medii
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Tabel 4-4. Evolutia concentratiei medii anuale la amoniac pe zone
(mg/m?)

Zona 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Caransebes | 0,047 | 0,044 | 0,038 |0,048 | 0,051 |0,035 | 0,043 | 0,041 | 0,043 |0,042

Otelu Rosu |0,060 | 0,043 {0,037 {0,051 | 0,054 {0,041 | 0,045 | 0,039 |0,041 [0,044

Referitor la indicatorul pulberi in suspensie evolutia concentratiilor medii
anuale, fata de concentratia maxima admisibild - 0,075 mg/m3 prevazuta de STAS-
ul 12574/87, se prezinta astfel:

Tabel 4-5. Evolutia concentratiei medii anuale la pulberi in suspensie
(mg/m?3)

Zona 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Caransebes | 0,134 | 0,132 | 0,137 | 0,134 | 0,133 | 0,137 | 0,135 | 0,133 | 0,144 | 0,143

Otelu Rosu | 0,141 | 0,136 | 0,137 | 0,123 | 0,134 | 0,136 | 0,133 | 0,130 | 0,146 | 0,148

Pentru pulberile in suspensie valorile concentratiilor medii anuale au depasit
CMA anuald - (0.075 mg/m?3) in toate punctele retelei unde s-au determinat.
Concentratiile zilnice, determinate la 24 ore, au depasit aproape in totalitate pragul
de alerta (70% din CMA) in toate punctele retelei de supraveghere in intervalul de
timp 1996-2005. Cele mai mari valori se inregistreaza intr-un areal restrans din
sud-estul localitatii Otelu Rosu.

Din analiza concentratiei procentuale a pulberilor in suspensie si a fumurilor
emise de otelaria electricd se observa ca acestea contin in principal: oxizi de fier
(60%), oxizi de magneziu (15%), oxizi de calciu (9,5%), mangan (9%).

Evolutia poluarii in judetul Caras-Severin datorata pulberilor in suspensie a
fost calculata tinand cont si de determinarile efectuate in alte puncte de analiza
(Resita) decat cele prezentate tabelar (Caransebes, Otelu Rosu).

Tabel 4-6. Evolutia concentratiilor medii anuale la pulberi in
suspensie in judetul Caras-Severin (mg/m?3)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Pulberi in | 0,137 | 0,134 | 0,135 | 0,135 | 0,137 | 0,132 | 0,125 | 0,133 | 0,138 | 0,125
suspensie

Referitor la indicatorul pulberi sedimentabile evolutia concentratiilor medii
anuale se prezinta astfel:

Tabel 4-7. Evolutia concentratiilor medii anuale la pulberi
sedimentabile (mg/m?3)

Zona 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Caransebes | 14,97 | 15,77 | 15,26 | 8,69 12,81 | 13,01 | 14,91 | 8,65 6,53 8,08

Otelu Rosu | 10,43 | 8,19 | 8,52 | 13,83 | 11,65 | 12,58 | 11,97 | - -

Voislova - - - 11,53 | 9,65 11,46 | 13,25

Ruschita - - - 10,26 | 9,70 8,45 13,99 | 17,37 | 13,47 | 8,06

Evolutia poluarii in judetul Carag-Severin datorata pulberilor sedimentabile a
fost calculata tinand cont si de determinarile efectuate in alte puncte de analiza
(Resita, Baile Herculane, Anina, Bocsa, Moldova Noud) decat cele prezentate tabelar
(Caransebes, Otelu Rosu, Voislova, Ruschita).
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Cea mai mare parte a pulberilor in suspensie si a celor sedimentabile provin
din industria siderurgicd, in compozitia acestora intrand in procent de cca. 60% oxizi
de fier, cealaltad parte fiind formatd din oxizi de calciu, mangan, sulf, azot etc.

In cazul oteldriei electrice de la Resita care utilizeaza procedeul umed pentru
retinerea pulberilor din gazele arse, dimensiunile mai mari ale particulelor fac ca
acestea sa nu poatad fi retinute in totalitate prin spalare in scrubere, astfel ca, un
procent mare din acestea se regasesc in emisii.

Tabel 4-8. Evolutia concentratiilor medii anuale la pulberi
sedimentabile in judetul Caras-Severin (mg/m?3)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Pulberi 10,48 | 12,17 | 10,63 | 9,28 | 9,31 | 10,40 | 12,25 | 9,73 | 8,31 | 6,20
sedimentabile

Principalele surse de poluare a aerului in Bazinul Hidrografic Bistra:

Din masuratorile efectuate si in baza rezultatelor obtinute si comparate cu
actele normative in vigoare, putem trage urmatoarea concluzie: zonele urbane din
teritoriul cercetat (Otelu Rosu si Caransebes) sunt zone cu poluare medie, unde
valoarea concentratiilor medii anuale depdseste limita numai la unii poluanti
(pulberi in suspensie). Tendinta de depasire la acest indicator sugereaza faptul
ca unitatile industriale din zonele respective constituie principala cauza a acestor
depasiri.

Poluarea frecventa a atmosferei cu pulberi provenite din activitatea otelariei
electrice a SC GAVAZZI STEEL SA Otelu Rosu este resimtita mai ales datorita lipsei
instalatiilor de epurare a gazelor arse.

Tehnologiile aplicate la uzina de la Otelu Rosu folosesc in general sisteme
de captare a noxelor montate de regula in zonele unde se constata depasiri
frecvente de noxe, iar apoi prin intermediul unor instalatii de ventilatie proiectate
sa faciliteze aspirarea si transportul lor, se asigura emisia in atmosfera prin
intermediul cosurilor de evacuare.

Nu sunt folosite sisteme si instalatii de depoluare a fluxurilor gazoase la
toate sursele de emisie, ci se practica emisia directa in atmosfera (vezi figura
urmatoare), folosindu-se principiul dispersiei poluantilor prin dinamica atmosferica.
Datele primare arata ca nivelul de poluare al atmosferei este ridicat si de natura
complexa, cuprinzand gaze, aerosoli si alte substante neidentificate. Intreaga gama
de poluanti au efecte sinergice cu tendinta de concentrare si acumulare in toate
componentele mediului.
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Fig. 4-3. Evacuarea necontrolata in aer a emisiilor de oxizi de fier in urma activitatii otelariei

Iazurile de decantare de la uzinele de preepurare a minereurilor complexe
ale exploatarilor miniere contin steril care este antrenat de curentii de aer si
transportat la distante diferite, functie de marimea acestora si de viteza vantului.
Aceste pulberi contin metale grele: Pb, Zn, Mb, Mn, Fe, Cd, dar si Al;03, CaO, SiO,,
S. Compozitia granulometrica a sterilului este: nisip 85-95%, praf 4-9%, argild 1-
9%.

Desi activitatea minierd a incetat, mina Ruschita reprezintd o zona de risc
ecologic datorita pericolului de prabusire a galeriilor de subtraversare si a digului
iazului. Impactul este generat in principal de apele de siroire cu continut de metale
grele si cianuri.

Impactul asupra sanatatii umane - este considerabil, constéand in boli
respiratorii datorate particulelor cu continut de metale grele antrenate de vant de
pe halde, intoxicatii acute si boli dermatologice in cazul consumului de apa infestata
datorita apelor de siroire.

Impactul asupra mediului - constd in poluarea apelor de suprafatd cu
suspensii cu continut de metale grele provenite din apele de siroire de pe halde
avand drept consecinte scaderea nivelului de oxigen in apa, cresterea turbiditatii,
afectarea florei si faunei acvatice. Un risc semnificativ il reprezintd pericolului de
prabusire a galeriilor de subtraversare. Poluarea atmosferei cu pulberi in suspensie
si sedimentabile are un impact redus asupra ecosistemelor. Schimbarea
morfologiei, hidrologiei si structurii solurilor sunt de asemenea efecte semnificative
ale functionarii carierei de marmura.

Traficul rutier, atat cel urban céat si cel de tranzit constituie o importanta
sursa de poluare a atmosferei in zona datoritd nocivitatii gazelor de esapament
(CO, CO2 , compusi organici volatili, hidrocarburi nearse, plumb) cat si a numarului
mare de locuitori expusi. In plus, in timpul traficului sunt antrenate particule de pe
carosabil datorate intretinerii necorespunzatoare a starii de curatenie pe caile
rutiere.
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in gazele de esapament, emanate in principal de masinile cu motoare
Diesel, se afla mari cantitati de funingine datorate functionarii necorespunzatore a
motoarelor respective si a amestecurilor de combustibili utilizati.

Impactul asupra mediului — include afectarea considerabila a ecosistemelor
datorita prezentei plumbului, a compusilor organici volatili, a hidrocarburilor nearse
in gazele de esapament care favorizeaza si formarea ozonului la nivelul solului si
cresterea incidentei ploilor acide cu efecte negative asupra vegetatiei. De
asemenea poluarea solului cu produse petroliere conduce la afectarea panzei
freatice.

Masurile de retehnologizare au ca scop aducerea functionarii
echipamentelor la parametrii proiectati. Realizarea acestor masuri face posibila
reducerea progresiva a emisiilor poluante care, la randul lor determina reducerea
concentratiilor medii si maxime in atmosfera. Este de dorit ca emisiile de poluanti
sa fie cat mai mici incat sa determine concentratii sub concentratile maxime
admise (CMA). Acestea sunt extrem de importante pentru luarea deciziilor Tn
domeniul protectiei mediului [186].

4.1.2 Impactul poluantilor asupra apelor

in cadrul societstii Gavazzi Steel S.A. Otelu Rosu apa este folositd in principal
ca apa de racire a produselor finite. Functie de modul in care este utilizatd, apa
urmeaza procese de tratare - utilizare - epurare care se realizeaza in gospodariile de
apa industriala proprii fiecarei sectii. Alimentarea cu apa a societdtii se face prin
intermediul Canalului Turbinelor, din raul Bistra Marului.

Apa captata e folosita in procesul tehnologic in principal la raciri de utilaje si la
transportul tunderului care rezulta in urma proceselor de laminare.

Din activitatea combinatului rezultd ape uzate, care au temperaturi mari, dar
care sunt racite si reutilizate. Apele pluviale si cele industriale considerate curate sunt
deversate in raul Bistra. Apele uzate menajere sunt colectate si dirijate spre
canalizarea orasului Otelu Rosu [186].

Apele uzate de pe platformele uzinei sunt colectate prin doua canale principale
si descarcate in raul Bistra astfel:

e De pe platforma veche (sectia OSM, sediu bare trase, laminoare platine si
profile) evacuarea apelor uzate se face prin canalul ovoidal in Canalul Turbinelor care
intra in raul Bistra in aval de uzina.

e De pe platforma noua (oteldria electrica, turnare continud, laminor 550
mm, turnatorie cilindrii) gura de evacuare in raul Bistra se afla la circa 60 m de podul
CFU.

Gura de evacuare numarul 3 aferenta canalului colector de la sectia ,Bare
trase” are un debit nesemnificativ provenit in cea mai mare parte din infiltratii ale apei
freatice._

In anul 2001 apele uzate rezultate au fost partial epurate prin intermediul
urmatoarelor instalatii:

e Decantor, separator cu 6 compartimente, care face parte din gospodaria
veche de apa - pentru apele incarcate cu tunder si ulei de pe platforma veche si de la
centrala termica. Aceastd gospodarie de apa care era prevazuta pentru o capacitate
de 150 I/s a functionat partial si numai cu decantoarele la un debit redus datorita
restrangerii activitatii de laminare. Tot in cadrul decantoarelor (la cel de profile) a
functionat un predecantor care are evacuare directa in Canalul Turbinelor. Acestei
instalatii 1i lipseste instalatia de retinere a produselor petroliere.
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e Laminorul la rece de pe platforma veche are aferent apelor uzate de la
decapare o instalatie de neutralizare care prezinta insa numeroase avarii privind
izolatia antiacida pe traseul apelor incarcate cu acid.

e La platforma noua instalatia de epurare este dotatd cu hidrociclon
decantor pentru apele de racire si vehiculare tunder. La aceasta gospodarie de apa
sunt conectate otelaria electrica, sectia de turnare continua si laminorul de 550 mm.

In anul 2002 societatea nu a functionat la capacitate. In acordul de
gospodarire a apelor si In autorizatia de gospodarire a apelor se prevede ca apele
uzate de pe platforma noua trebuie recirculate in ntregime. Totusi, s-au evacuat
aproximativ 65 |/s ape uzate. Recircularea nu se poate realiza in intregime datorita
unor greseli de executie la hidrociclonul de la sectia ,turnate continua”, lucrari ce nu
pot fi remediate datoritd constructiei ce se gaseste la 25 m in subteran.

In anul 2003 uzina nu a functionat, fiind in procedura de falimentare.

In 28.08.2004 intreprinderea si-a reinceput activitatea, cu profil metalurgie
feroasa, functionand la capacitati reduse. Astfel, pe platforma noua nu a functionat
decét oteldria electrica (un cuptor din patru). Efluentul este incarcat in principal cu
suspensii si tunder, iar epurarea se realizeaza prin hidrociclon, decantor si separatorul
de produse petroliere.

Pentru aprecierea evolutiei calitdtii apelor rdului Bistra s-a urmarit calitatea
acesteia pe parcursul anilor 2000-2005. Evaluarea si respectiv incadrarea in clasele de
calitate s-a facut conform Ordinului 161/2006 privind aprobarea Normativului
privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii
ecologice a corpurilor de apa.

In cele ce urmeaza sunt prezentate principalele elemente si standarde de
calitate biologice, chimice si fizico-chimice pentru stabilirea starii ecologice a apelor
de suprafata.

Tabel 4-9. Elemente si standarde de calitate biologice, chimice si
fizico-chimice pentru stabilirea starii ecologice a apelor de suprafata

A. elemente biologice de calitate pentru rauri

Nr. Indicatorul de calitate u/m Clasa de calitate
I | 1 [ m | v [ vV
A.1. Plancton
1. | Densitate ex/|
2. | Bioindicatori oligosaprobi nr/l
3. | Bioindicatori B nr/l
mezosaprobi
4. | Bioindicatori a nr/l
mezosaprobi
5. | Bioindicatori polisaprobi nr/l
6. | Index saprobic 1,8 2,3 2,7 3,2 >3,2
A.2. Alge bentonice (fitobentos)
1. | Densitate ex/m?2
2. | Bioindicatori oligosaprobi nr/m?2
3. | Bioindicatori B | nr/m?
mezosaprobi
4. | Bioindicatori al| nr/m?2
mezosaprobi
5. | Bioindicatori polisaprobi nr/m?2
6. | Index saprobic 1,8 2,3 2,7 3,2 >3,2
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| I I I | I
A.3. Macrozoobentos
1. | Densitate ex/m?2
2. | Bioindicatori oligosaprobi nr/m?2
3. | Bioindicatori B | nr/m2
mezosaprobi
4, | Bioindicatori al nr/m?
mezosaprobi
5. | Bioindicatori polisaprobi nr/m2
6. | Index saprobic 1,8 2,3 2,7 3,2 >3,2
B. Elemente biologice de calitate pentru lacuri
Nr. Indicatorul de calitate U/M Gradul de eutrofizare
Ultraoli | Oligo | Mezo | Eutrof Hipertr
-gotrof | -trof | trof of
1. Fosfor total (P) mg 0,005 0,01 | 0,03 0,1 >0,1
P/l
2. Azot mineral total (N) mg 0,2 0,4 0,65 1,5 >1,5
N/I
3. Biomasa fitoplanctonica mg/| 1 3 5 10 >10
4. Clorofila “a” pg/l 1 2,5 8 25 >25
C. Elemente si standarde de calitate chimice si fizico-chimice in apa
Nr. Indicatorul de calitate u/m Clasa de calitate
I | 1 111 v v
C.1. Regim termic si acidifiere
1. Temperatura °C Nu se normeaza
2. pH 6,5-8,5
C.2. Regimul oxigenului
1. Oxigen dizolvat mg Oy/I 9 7 5 4 <4
2. Saturatia oxigenului %
dizolvat
eepilimnion (ape 90- 70-90 | 50-70 | 30-50 <30
stratificate) 110
ehipolimnion (ape 90-70 | 70-50 | 50-30 | 30-10 <10
stratific
ate)
eape nestratificate 90-70 | 70-50 | 50-30 | 30-10 <10
3. CBOs mg 0/l 3 5 7 20 >20
4. CCO-Mn mg O/l 5 10 20 50 >50
5. CCO-Cr mg O/l 10 25 50 125 >125
C.3. Nutrienti
1. Amoniu (N-NH4*) mg N/I 0,4 0,8 1,2 3,2 >3,2
2. Azotiti (N-NOy") mg N/I 0,01 0,03 0,06 0,3 >0,3
3. | Azotati (N-NOs°) mg N/I 1 3 5,6 11,2 | >11,2
4. Azot total (N) mg N/I 1,5 7 12 16 >16
5. Ortofosfati solubili (P- | mg P/I 0,1 0,2 0,4 0,9 >0,9
PO43')
6. Fosfor total (P) mg P/I 0,15 0,4 0,75 1,2 >1,2
7. Clorofila “a” pg/l 25 50 100 250 >250
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| | I I I | |

C.4. Salinitate

1. Conductivitate uS/cm

2. Reziduu filtrabil uscat la mg/I| 500 750 1000 1300 >1300
105°C

3. Cloruri (CI") mg/| 25 50 250 300 >300

4. Sulfati (S04%) mg/| 60 120 250 300 >300

5. Calciu (Ca?*) mg/| 50 100 200 300 >300

6. Magneziu (Mg2*) mg/I| 12 50 100 200 >200

7. Sodiu (Nat) mg/| 25 50 100 200 >200

C.5. Poluanti toxici specifici de origine naturala

1. Crom total (Cr3* + ug/l 25 50 100 250 >250
Cr6+)

2 Cupru (Cu?*)> pg/l 20 30 50 100 >100

3 Zinc (Zn?*) pg/l 100 200 500 1000 | >1000

4 Arsen (As3%) ug/l 10 20 50 100 >100

5. Bariu (Ba%*) pg/l 0,05 0,1 0,5 1 >1

6. Seleniu (Se*t) ug/I 1 2 5 10 >10

7 Cobalt (Co3+) pg/l 10 20 50 100 >100

8 Plumb (Pb)® pg/l 5 10 25 50 >50

9. Cadmiu (Cd) pg/l 0,5 1 2 5 >5

10. | Fier total (Fe?* + Fe3*) ug/I 0,3 0,5 1,0 2 >2

11. | Mercur (Hg)® ug/l 0,1 0,3 0,5 1 >1

12. | Mangan total (Mn2* + pg/l 0,05 0,1 0,3 1 >1
Mn7+)

13. | Nichel (Ni)®° pg/l 10 25 50 100 >100

C.6. Alti indicatori chimici relevanti

1. Fenoli  total (index pg/l 1 5 20 50 >50
fenolic)

2. Detergenti anionici pg/l 100 200 300 500 >500
activi

3. AOX pg/l 10 50 100 250 >250

Pentru monitorizarea calitatii apei din raul Bistra si pentru evaluarea impactului
pe care il are activitatea uzinei de la Otelu Rosu, pe raul Bistra au fost instituite de
catre Directia Apelor Banat doua sectiuni de monitorizare: sectiunea Voislova Bucova -
amonte de Otelu Rosu si sectiunea Obreja — aval de Otelu Rosu.

Sectiunea Voislova Bucova e amplasatda pe cursul superior al raului Bistra,
amonte de sursele punctiforme de poluare si amonte de confluenta cu raul Rusca pe
care este amplasata exploatarea de minereuri neferoase Ruschita. Aceasta exploatare
si-a Tncetat in acest moment activitatea de extractie zacamant si preparare minereuri
ramanand ca sursa de poluare doar apele de mina.

Sectiunea Obreja este situata pe raul Bistra in aval de zona de impurificare
importantd (S.C. Gavazzi Steel S.A.).

Calitatea apei pe perioada anilor 2000 -2005, in raport cu indicatorii generali,
in sectiunea Voislova (date inregistrate de AN Apele Romane Directia Apelor Banat)
In anul 2000:
e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 10,08 mg 0Oy/l, CBOs a fost 1,75 mg
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0,/1, CCO-Mn a fost 3,00 mg O3/I, si gradul de saturatie in oxigen de
91,09%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
0,257 mg N/I amoniu, 0,011 mg N/I azotiti, 0,539 mg N/I azotati si
0,0208 mg P/I fosfor total.

e Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,3; continut in suspensii

. de 30,3 mg/I.
In anul 2001:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,62 mg 0O,/I, CBOs a fost 1,44 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 2,28 mg O3/I, si gradul de saturatie in oxigen de
84,54%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
0,178 mg N/I amoniu, 0,006 mg N/I azotiti, 0,602 mg N/I azotati si
0,0200 mg P/I fosfor total.

e Indicatori fizici: pH — ul mediu al apei a fost 7,2; continut n suspensii

. de 30,2 mg/I.
In anul 2002:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,74 mg 0,/I, CBOs a fost 2,02 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 2,57 mg O2/I, si gradul de saturatie in oxigen de
88,45%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
0,200 mg N/I amoniu, 0,006 mg N/I azotiti, 0,583mg N/I azotati si
0,0225 mg P/I fosfor total.

e Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,4; continut in suspensii
de 29,0 mg/I.

fn anul 2003:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 10,3 mg O,/I, CBOs a fost 1,70 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 2,30 mg Oy/I, si gradul de saturatie in oxigen de
84,54%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globalda a fost I, inregistrandu-se
0,201 mg N/I amoniu, 0,009 mg N/I azotiti, 0,659 mg N/I azotati si
0,03 mg P/I fosfor total.

e Indicatori fizici: pH — ul mediu al apei a fost 7,2; continut in suspensii
de 31,8 mg/I.

In anul 2004:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,91 mg 0y/I, CBOs a fost 2,78 mg O2/I,
CCO-Mn a fost 3,58 mg O/I, si gradul de saturatie in oxigen de
87,83%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globalda a fost I, inregistrandu-se
0,284 mg N/I amoniu, 0,006 mg N/I azotiti, 0,627 mg N/I azotati si
0,0233 mg P/I fosfor total.

e Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,4; continut in suspensii

A de 31,7 mg/I.
In anul 2005:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 11,90 mg O,/I, CBOs a fost 1,30 mg
0O/l, CCO-Mn a fost 2,20 mg O/I, si gradul de saturatie in oxigen de
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88,81%.

Pentru nutrienti clasa de calitate globald a fost I, inregistrandu-se
0,171 mg N/I amoniu, 0,003 mg N/I azotiti, 0,835 mg N/I azotati si
0,05 mg P/I ortofosfati.

Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,3; continut in suspensii
de 24,0mg/I.

Calitatea apei In sectiunea Voislova este de categoria I la toti indicatorii
calculati ca si medie aritmetica a valorilor determinate in cadrul campaniilor de

monitorizare.

Calitatea apei pe perioada anilor 2000 -2005, in raport cu indicatorii generali,
in sectiunea Obreja (date inregistrate de AN Apele Romane Directia Apelor Banat)
In anul 2000:

Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,25 mg O,/I, CBOs a fost 1,37 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 2,15 mg Oz/I, si gradul de saturatie in oxigen de
86,17%.

Pentru nutrienti clasa de calitate globald a fost I, inregistrandu-se
0,239 mg N/I amoniu, 0,018 mg N/I azotiti, 1,001 mg N/I azotati si
0,0300 mg P/I fosfor total. Clasa de calitate pentru indicatorii azotiti si
azotati a fost II.

Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,4; continut in suspensii
de 27,8 mg/I.

in anul 2001:

Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,55 mg O,/I, CBOs a fost 1,83 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 3,14 mg O/I, si gradul de saturatie in oxigen de
86,32%.

Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
0,1998 mg N/I amoniu, 0,013mg N/I azotiti, 1,052 mg N/I azotati si
0,0317 mg P/I fosfor total. Clasa de calitate pentru indicatorii azotiti si
azotati a fost II.

Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,4; continut in suspensii
de 33,6 mg/I.

In anul 2002:

Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globala a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,68 mg 0,/I, CBOs a fost 2,18 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 3,07 mg Oy/I, si gradul de saturatie in oxigen de
90,17%.

Pentru nutrienti clasa de calitate globald a fost I, inregistrandu-se
0,209 mg N/I amoniu, 0,010 mg N/I azotiti, 1,082 mg N/I azotati si
0,0350 mg P/I fosfor total. Clasa de calitate pentru indicatorii azotati a
fost II.

Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,4; continut in suspensii
de 29,7 mg/I.

In anul 2003:

Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globalad a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 10,1 mg Oy/I, CBOs a fost 2,00 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 2,60 mg Oy/I, si gradul de saturatie in oxigen de
83,51%.

Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
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0,232 mg N/I amoniu, 0,012 mg N/I azotiti, 0,659 mg N/I azotati si
0,03 mg P/I fosfor total.

e Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,5; continut in suspensii
de 29,7 mg/I.

In anul 2004:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globalad a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 9,74 mg O,/I, CBOs a fost 3,37 mg Oy/I,
CCO-Mn a fost 4,51 mg Oz/I, si gradul de saturatie in oxigen de
88,98%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
0,286 mg N/I amoniu, 0,010 mg N/I azotiti, 0,952 mg N/I azotati si
0,0569 mg P/I ortofosfati.

e Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,5; continut in suspensii

. de 32,8 mg/I.

In anul 2005:

e Pentru regimul de oxigen clasa de calitate globald a fost I, cantitatea
medie de oxigen dizolvat fiind 8,76 mg O»/I, CBOs a fost 1,74 mg O2/I,
CCO-Mn a fost 2,81 mg Oz/I, si gradul de saturatie in oxigen de
76,56%.

e Pentru nutrienti clasa de calitate globala a fost I, inregistrandu-se
0,215 mg N/I amoniu, 0,009 mg N/I azotiti, 1,026 mg N/I azotati si
0,0794 mg P/I fosfor total. Clasa de calitate pentru indicatorii azotati a
fost II.

e Indicatori fizici: pH - ul mediu al apei a fost 7,4; continut in suspensii
de 28,0mg/I.

Mentinerea categoriei I de calitate globald a apei in sectiunea Obreja a fost
determinata de o cantitate mai redusa de ape uzate industriale evacuate de uzina din
Otelu Rosu ca urmare a reducerii capacitatii de productie si incetarea activitatii de
extractie zacamant si preparare minereuri a Exploatarii de Minereuri Ruschita.

Pentru apele industriale uzate apar deseori probleme cu privire la continutul de
substante extractibile, plumb, zinc, cadmiu, care depdsesc pragurile de alerta. De
aceea, in aval de localitatea Otelu Rosu apele raului Bistra sufera degradari ale
compozitiei chimice.

Comparand cele doua serii de date din cele doua sectiuni analizate, se constata
ca in sectiunea Obreja apa prezinta modificari ale parametrilor de calitate,
inregistrandu-se unele depasiri ale indicatorilor la azotiti, azotati, suspensii totale si
unele metale grele(Cu, Cr, Zn, Pb).

Evolutia pH-ului in apa Raului Bistra pe
intervalul 2000-2005
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Fig. 4-4. Evolutia pH-ului in apa Raului Bistra in sectiunile de control Voislova si Obreja

Evolutia cantitatii de oxigen dizolvat in apa
Raului Bistra pe intervalul 2000-2005
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Fig. 4-5. Evolutia cantitatii de oxigen dizolvat in apa Raului Bistra in sectiunile de control
Voislova si Obreja
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Fig. 4-7. Evolutia cantitatii de suspensii in apa Raului Bistra in sectiunile de control Voislova si
Obreja

In urma studiului fécut se poate aprecia c& gradul de saprobitate este cuprins
intre 72,7-81,5%, deci zona este in categoria beta-mezosaproba.

Parametrii fizico-chimici sugereaza o apa moderat incarcata: pH 7,2-7,5;
oxigen dizolvat 8,4-11,7 mg/l, ceea ce determina existenta unor conditii favorabile
pentru dezvoltarea unei biocenoze variate. Valoarea CCo - Mn este cuprinsa intre 1,4-
5,3 mg/l.

Calitatea raului Bistra, atat din punct de vedere al aportului de debit, cat si a
incarcarilor de poluanti, este buna la toate grupele de indicatori [Directia Apelor Banat,
2005].

Calitativ grupele de organisme sunt diverse: diatomeae (Cymatopleura solea,
Cymbella lanceolata, Diatoma vulgare, Synedra acus), euglenophyte (Euglena
intermedia, Trachelomonas volvocina), clorophyte (Crucigenia rectangularis,
Scenedesmus sp., Ulotrix sp.).

Zooplanctonul este divers: ciliate, rotifere si in procent nesemnificativ cladocere
si copepode.

Fauna bentonica e destul de redusa: microcrustaceae (Gammarus sp.),
tricoptere (Hydropsiche sp.), gasteropode, insecte (Chironomus sp.).

in procesul de identificare si evaluare a problemelor ce afecteazi apele de
suprafata si subterane din judetul Caras - Severin s-a stabilit ca riscurile majore
sunt legate de urmatoarele probleme:

e Activitati industriale, incluzdnd Tn mod special evacuarea apelor uzate
neepurate sau insuficient epurate si managementul defectuos al
deseurilor solide.

e Activitati municipale, incluzand in mod special colectarea si epurarea
necorespunzatoare a apelor uzate menajere.

Sintetizand efectele determinate de poluarea chimica a apelor, ca urmare a

deversarilor de ape uzate in receptorii naturali, se pot releva urmatoarele aspecte:

e Contaminarea surselor de apa potabila datorita infiltrarii poluantilor prin

sol din apele de suprafata in cele freatice;

Dezoxigenarea apei;

Cresterea duritatii apei si a concentratiei in saruri;

Modificarea pH-ului;

Modificari ale biocenozelor prin distrugerea florei si faunei acvatice din

apele de suprafata;

e Introducerea in mediu natural a unor substante stabile cu efect toxic pe
termen lung (metale grele), cu proprietatea de a se acumula de-a lungul
lantului trofic.

4.1.3 Impactul poluantilor asupra solurilor

Odata cu formarea sa, solul este supus unui proces continuu de degradare,
atat sub actiunea factorilor naturali, cat mai ales sub actiunea factorilor antropici.
Una din cele mai importante cauze de degradare a solului o constituie proasta
administrare agricold a terenurilor. Agricultura viitorului trebuie sa fie nu numai
durabila cat si performantd, acest fapt realizandu-se prin aplicarea corecta a tuturor
verigilor tehnologice specifice culturilor agricole din zona. In cadrul acestor verigi,
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ingrasamintele, de orice naturd, aplicate in mod rational, trebuie sa ocupe un loc
prioritar pentru mentinerea si sporirea fertilitatii solurilor, pentru cresterea productiilor
agricole.

Poluarea datorata industriei nu este doar o problema locald, ci afecteaza
mediul la nivel general, mult mai mult decat alte activitati. Cauzele care conduc la
deteriorarea calitatii mediului in depresiunea Bistra pot fi considerate cauze
tehnologice (puncte din tehnologiile generatoare de noxe sau riscuri). Principala
cauza o constituie uzura sau lipsa unor elemente din instalatiile de depoluare a S.C.
Gavazzi Steel S.A. Otelu Rosu.

Terenurile agricole, pajistile si padurile din jurul centrelor industriale sunt
aproape inevitabil supuse unei poluari a carei intensitate este sesizabila de cele mai
multe ori doar in timp.

Poluarea solului este realizata in principal prin:

e scoaterea unor importante suprafete de teren din circuitul economic
datorita depozitarii deseurilor menajere, industriale si agricole;

e deteriorarea calitativa a terenurilor limitrofe depozitelor de deseuri prin
imbibarea solului cu substante nocive (fie prin cantitate, fie prin natura lor);

e degradarea terenurilor datoritd practicarii unor tehnologii agricole
neadecvate (terenuri situate in panta, pasunatul abuziv).

e degradarea terenurilor agricole si a drumurilor agricole datorita
exploatarilor forestiere efectuate in perioade cand solul este imbibat cu ap3,
infiintarea ilegala de noi drumuri pe linia de cea mai mare panta pentru circulatia
utilajelor forestiere [186].

Poluarea solului in culoarul Bistra, mai ales in sectiunea sa inferioara, se
realizeaza prin:

e substante in suspensie, degajate necorespunzator, care se depun;

o Imprastierea de catre vant a particulelor toxice de pe haldele de steril;

e metale grele provenite de la exploatarile din zona, dar si din activitatea
uzinei de la Otelu Rosu;

¢ infiltrarea poluantilor din apele de suprafata;

e gaze de esapament de la autovehicule.

In cazul poluarii solului cu substante in suspensie solurile cele mai afectate
sunt cele din apropierea surselor primare de emisie. Odata cu cresterea inaltimii
cosurilor de evacuare poluarea solurilor din apropierea surselor scade, dar se extinde
arealul poluat. Asa cum am precizat, pentru pulberile in suspensie valorile
concentratiilor medii anuale au depasit CMA anuala - (0,075 mg/m3) in toate
punctele retelei unde s-au determinat. De asemenea, concentratiile zilnice,
determinate la 24 ore, au depasit aproape in totalitate pragul de alertd (70% din
CMA) in toate punctele retelei de supraveghere in intervalul de timp 1996-2005.

Solurile sunt contaminate si prin depozitarea necorespunzatoare a deseurilor
industriale si menajere. Prin intermediul precipitatiilor atmosferice se produc infiltratii
de ape pluviale in sol care antreneaza poluanti solubili.

Aceste depozite constituie, in cele mai multe situatii, surse de poluare a
atmosferei, a apelor de suprafata si subterane, a terenurilor adiacente, provocand
deteriorarea peisajului, iar datorita instabilitatii sunt surse de risc permanent pentru
asezarile umane, caile de comunicatii si transport.

Depozitarea deseurilor de la uzina din Otelu Rosu se face pe 2 halde de zgura
cu o suprafata totala de 11,7 ha [186].

Depozitarea se face intr-un mod haotic, amestecandu-se deseurile din diverse
surse si permanent sunt observate deseuri depozitate de-a lungul drumului de acces si
pe terenurile de la baza haldei. Halda se autoconsolideaza prin cimentarea naturala a
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4.1. Surse de poluare in bazinul hidrografic Bistra 129

deseurilor cu structuri diferite. Oxidul de calciu in prezenta apei contribuie la
consolidarea in timp a materialului. Apele meteorice infiltrate in masa depozitului si
cele acumulate pe suprafata haldei se scurg in balta de la baza haldei, antrenand
suspensii si substante solide. In perioadele secetoase curentii de aer antreneaza
pulberile din deseuri, care se adauga noxelor din atmosfera. Nu existd un sistem de
monitorizare a efectelor asupra factorilor de mediu, efectele fiind constatate vizual.

Poluarea determinatd de existenta in atmosferda a oxizilor de sulf rezultati in
urma proceselor tehnologice, pe langa efectul de poluare a atmosferei, favorizeaza si
acidifierea excesiva a solului, deshidratarea lentda a substantelor moarte, reducand
astfel sursele nutritive ale microorganismelor din sol. Incdrcarea atmosferei cu acesti
oxizi determina ploi acide care degradeaza materia organica prin schimbarea raportului
dintre acizii humici si cei fulvici, care formeaza cu metalele grele compusi cu grad
ridicat de solubilitate.

Acidifierea antropicd depinde de caracteristicile solului, dar in special de
capacitatea de tamponare, adica proprietatea solului de a se opune schimbarii bruste a
pH-ului, reactiondnd ca un acid cand mediul tinde sa devina bazic si ca o baza atunci
cand mediul tinde sa devina acid.

Unele din procesele tehnologice folosite in cadrul S.C. Gavazzi Steel S.A. Otelu
Rosu pot constitui surse de emisie in atmosfera a unor fluxuri gazoase cu continut de
crom, cadmiu, nichel, plumb, fier, cobalt, cupru, zinc, mangan. In urma depunerii pe
sol si pe plante se poate produce o crestere a concentratiei in metale grele, la niveluri
toxice, cu efecte negative asupra dezvoltarii plantelor si cresterii animalelor.

Metalele grele ajunse pe sol sunt levigate si percoleaza prin intregul profil de
sol, deoarece ele patrund sub forma dizolvata sau in suspensie.

Toxicitate sarurilor metalelor grele in solutii diluate in cazul deversarilor de
ape uzate n emisari este datd exclusiv de cation, toxicitatea anionului fiind relativ
redusa.

Sarurile hidrolizeaza astfel incat la concentratii ridicate actioneaza
nefavorabil asupra organismelor acvatice prin reducerea pH-ului, scazand numarul
de specii si indivizi. In ceea ce priveste gradul de toxicitate a ionilor metalici,
diferentierea este urmatoarea:

Cré*> Cr3+>Zn2*> Fe2*>Nit>K*>Mg2*>Na*

Majoritatea cationilor de metale grele hidrolizeaza destul de repede in
solurile apoase si astfel apar produse polinucleare de hidroliza. Acestea au
dimensiuni mai mari decét speciile nehidrolizate si ionii metalici sunt mai putin
hidratati, deoarece interactiunile dintre ionii metalici centrali si moleculele de apa
coordonate sunt mai reduse. Ca urmare produsii polinucleari de hidroliza pot fi
adsorbiti preferential pe suprafetele fazei solide. In general metalele grele au o
afinitate ridicata pentru sectoarele periferice de adsorbtie ale materiei organice si
ale oxizilor si au o putere ridicatd de substituire a metalelor alcaline.

Toxicitatea directa a metalelor grele este completata si de faptul ca nu sunt
biodegradabile, avand perioada de injumatatire foarte lunga, caz in care efectul
poluadrii persista mult timp, putdndu-se manifesta abia dupa ce cauza poluarii a
incetat [186].

Adancimea de manifestare a pragurilor de acumulari sporite a metalelor grele
in rocile si solurile zonei difera functie de gradul de actiune a denudatiei in zonele cu
activitate sporita, sau de intensitatea sedimentarii in zonele de lunca. Partea stanga a
culoarului marginitéa de Muntii Tarcu prezinta nivele scazute ale continuturilor de metale
grele in soluri si roci. Aceasta pentru ca masivul nu prezinta o incarcare sporita de
metale grele, dar totodata si pentru ca formatiunile piemontane de aici diminueaza
viiturile si dirijeaza scurgerile maxime, care influenteaza aportul de metale grele aduse
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in sol. Partea dreapta a culoarului care este lipita de Muntii Poiana Rusca prezinta o
incarcare substantialda de metale grele pentru ca aici paraurile si raurile prezinta o
panta mare, iar la viituri pot aduce mari cantitati de materiale incarcate cu diverse
elemente chimice [64].

Incarcarea solului cu metale grele s-a realizat diferit, functie de confluentele
din aval. La confluenta raului Rusca cu Bistra are loc prima incarcare substantiala.
Aici apele raului ce vin din zona Ruschita ajung in culoar si isi diminueaza brusc
viteza de curgere, lasand in amonte si in aval de localitatea Voislova, materialul
grosier care prezintd incdrcari de metale grele. Spre aval concentratia de metale
grele scade, dar are loc o a doua incarcare, la confluenta cu raul Bistra Marului. In
aval de Otelu Rosu concentratiile de metale grele scad treptat pana la confluenta
Bistrei cu Timisul.

Textura solurilor reprezinta valoarea procentului de nisip, praf si argila.
Dintre acestea argila are rolul de retinere a metalelor grele si de reducere lenta a
acestora. Panta ridicata si viteza sporita a apelor Bistrei si a afluentilor sai nu a
permis decat sortarea materialului grosier, cel fin fiind mentinut in suspensie si
indepartat in mare parte. In zona conurilor de dejectie majoritatea solurilor au
texturi luto-nisipoase, iar in lunca nisipo-lutoase. Procentul foarte redus de argi!é
din soluri reprezintd un factor care a atenuat mult acumularea de metale grele. In
conditile unei compozitii granulometrice predominant grosiere, singurul factor
raspunzator de concentrarea acestor elemente este materialul sedimentar adus. Astfel
cea mai mare parte a metalelor grele din zona se regdsesc in rocile care opun
rezistenta mai mare la alterare (de regula fragmente de cuart). Cu timpul aceste roci
sunt lent alterate, din acestea solutiile acide extragand permanent metalele grele
pe care le cedeaza plantelor [66].

Continutul in materie organica a solurilor din sectorul inferior al Culoarului
Depresionar Bistra este in general scazut atat datorita proceselor pedogenetice
(din zona piemontand) cat si datorita acoperirii periodice a solurilor din lunca cu
materiale nehumifere, la inundatii. Acest fapt, alaturi de textura grosiera contribuie
la reducerea acumularilor de elemente chimice induse natural sau antropic. Solurile
grosier texturate si cu materie organica redusa au o capacitate de schimb cationic
redusa fapt care nu favorizeaza acumulari de metale grele pe aceasta cale. Acest
fapt are insa implicatii negative. Elementele chimice transportate de apele raurilor
si aflate in stare disociatd, la inundatii, neavand posibilitatea de a se fixa prin
adsorbtie pe coloizii organo-minerali patrund rapid in solutia solului si de aici n
plante. Din aceastd cauza se recomanda evitarea revarsarii apelor raului Bistra sau a
apelor uzinale pe terenurile cu destinatie agricola [100].

Reactia solului joaca rolul esential in procesul de alterare si ocurare
ulterioara a elementelor metalice in roci si minerale secundare (cat si translocarea
lor din forme totale in forme mobile, accesibile plantelor). Pentru ca metalelor grele
sa li se asigure o mobilitate sporita este necesar ca pH-ul sa fie moderat si puternic
acid. Daca alcatuirea granulometrica si continutul de materie organica nu
favorizeaza acumulari de metale grele, reactia solurilor este foarte favorabila, pentru
trecerea acestor elemente chimice din forma legata (chimic sau fizic) in forma
solubild, accesibila plantelor. Cu mici exceptii majoritatea solurilor, atat din lunca cat
si din piemonturi, au un pH cuprins intre 4-6, domeniu in care metalele grele au o
mobilitate maxima. In acest context, orice aport de metale grele, indeosebi sub
forma ionica aduse de ape, vanturi sau alte surse vor fi rapid translocate in solutii si
de aici mai departe in plante.

In functie de proprietatile fizico-chimice si mecanice ale solurilor si de
concentratiile de metale grele identificate poate fi alcatuita o grupare a terenurilor
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agricole din sectorul inferior al Culoarului Bistra [66].

Zona I: situata in partea nordica si nord - estica a depresiunii, numai pe
partea dreapta a raului Bistra este cea mai incarcata cu metale grele.
Cele mai mari valori, cu potential poluant, au fost identificate pentru
cadmiu, plumb si zinc. Valori mari au fost identificate pentru cobalt, iar
pentru restul elementelor (cupru, mangan, crom, nichel, fier) s-au
determinat valori medii. Concentratiile mari regasite in aceasta zona au
fost puse pe seama activitatii retelei hidrografice care a spalat,
transportat si depus materiale incarcate cu metale grele provenite din
arealele metalifere ale Muntilor Poiana Ruscai.

Zona a II-a: prezinta incarcaturi usor mai reduse si este situata in
partea de nord si nord - vest a localitatii Otelu Rosu, tot pe partea
dreapta a raului Bistra. Aici s-au identificat valori extrem de mari pentru
cadmiu, foarte mari pentru plumb si zinc, valori mari pentru cobalt,
mangan si cupru si valori medii pentru crom, fier si nichel. Aici se
constata o usoara crestere a concentratiilor de cupru si mangan,
crestere care poate fi atribuita disiparii de elemente chimice in solurile
agricole din haldele de steril care sunt situate in nordul localitatii Otelu
Rosu.

Zona a III-a: se suprapune peste arealul ocupat de lunca raului Bistra,
in aval de localitatea Otelu Rosu. Concentratiile extrem de mari pentru
cadmiu, foarte mari pentru plumb si zinc sau mari pentru cobalt se
datoreaza materialelor aluvionare incarcate cu aceste elemente aduse si
depuse de apele raului. Spre aval, odatda cu indepartarea de sursa de
provenienta a acestor elemente chimice, concentratia acestora scade
treptat.

Zona a IV-a: se suprapune peste conul de dejectie al paraului Bistra
Marului, de la confluenta cu Bistra, spre amonte. Concentratiile extrem
de mari de cadmiu, foarte mari de plumb sau mari de crom, zinc si
cobalt sunt datorate efectului de remu la viituri, care se poate realiza la
confluenta celor doua ape curgatoare. Acest fapt determinda o scadere
brusca a vitezei de transport si astfel sunt depuse aluviuni incarcate cu
metale grele pe ambele parti ale luncii.

Zona a V-a: este suprapusa pe terasele si zonele piemontane de pe
partea dreapta a Depresiunii, in partea nord - vestica. Materialele
parentale aduse din Muntii Poiana Ruscai au suferit intense transformari
in urma procesului de pedogeneza, fapt care a determinat migrarea sau
iluvierea unor elemente chimice care initial au fost depuse. Aici s-au
determinat concentratii foarte mari de cadmiu, valori mari de plumb,
valori medii pentru crom si cobalt si reduse pentru cupru, fier, nichel si
mangan.

Zona a VI-a: se suprapune peste arealul ocupat de solurile cele mai
evoluate de pe terasele si formatiunile piemontane de pe partea stanga
a Depresiunii Bistra. Aici materialele sedimentate au avut concentratii
reduse, iar procesele de pedogeneza au contribuit in plus la diminuarea
concentratiilor prin levigare, eroziune sau migrare laterald. In acest
areal au fost determinate concentratii foarte mari de cadmiu, valori mari
de plumb, valori medii de cobalt si valori reduse de mangan, crom,
cupru, nichel, fier, zinc.
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Fig.4-8. Gruparea terenurilor agricole din sectorul inferior al Culoarului Bistra functie de
incdrcarea cu metale grele, dupa Ianos, 2006
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in urma analiz&rii modului de distributie a concentratiilor de metale grele in
solurile din Depresiunea Bistra, rezulta urmatoarele concluzii:

e Cele mai incarcate soluri cu metale grele sunt cele din lunca Bistrei, mai
ales cele de pe malul drept;

¢ Elementele chimice cu cea mai mare abundentad sunt cadmiu, plumb si
zinc;

e Cu toate ca zincul prezintd o toxicitate scazuta, concentratiile sporite
din zona determinda incadrarea acestuia in aceeasi categorie poluatoare ca si
plumbul si cadmiul;

e  Cuprul, cromul, cobaltul, nichelul si manganul se gdsesc in cantitati mai
reduse, fara sa prezinte toxicitate pentru plante si animale;

e Datoritd modului de raspandire, sursa de provenientda a metalelor grele
poate fi considerata geogend, datorata alterarii rocilor din Muntii metaliferi Poiana
Rusca.

e Acumularea de metale grele atadt in roci, cat si in solurile din
Depresiunea Bistra a fost favorizata de activitdtile antropice, mai ales cele cu
caracter minier. Zona Ruschita reprezinta o binecunoscuta arie metalogenetica, ce a
fost exploatata din cele mai vechi timpuri. Sterilul adus din munti, pe parcursul
perioadelor de exploatare, a fost astfel preluat de apele de siroire si de cele
curgatoare si depus in conurile de dejectie ale elementelor torentiale;

e Activitatea directd a uzinei S.C. Gavazzi Steel S.A. Otelu Rosu este
considerata nesemnificativa, altfel valorile de concentratie maxima ale metalelor
grele ar fi fost determinate in jurul localitatii, cu tendinta de reducere treptata
inspre extremitatile regiunii, fapt ce nu poate fi confirmat;

e O sursa antropica poluatoare este constituita din haldele de steril cu
fncarcatura ridicata de plumb, cadmiu, zinc, crom. Datorita curentilor de aer aceste
materiale sunt imprastiate pe terenurile agricole. De asemenea, cantitatea ridicata
de plumb regasita se poate datora si traficului rutier.

Reducerea efectelor negative asupra factorilor de mediu se poate realiza
printr-o serie de masuri organizatorice prin aplicarea carora se va putea reduce
potentialul poluant:

e functionarea tuturor utilajelor si instalatiilor la parametrii proiectati
pentru a reduce la minim sursele de emisie de noxe (eventual instalarea de filtre);

e reorganizarea si exploatarea rationala a zonelor de depozitare a
deseurilor pentru o revalorificare ulterioara;

e realizarea unei perdele vegetale pentru protectia haldei care sa evite
spulberarea de materiale incarcate cu metale grele;

e apele de siroire care spala materialul haldat sa fie stocate in bazine
decantoare si apoi evacuate in deversorii naturali (Bistra);

e sursele de emisie de noxe se vor reduce la minim prin instalarea de
filtre.

Schematic, poluarea determinata de otelaria de la Otelu Rosu poate fi
redata astfel:
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SURSA DE POLUARE
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Fig. 4-9. Modul de afectare a mediului inconjurator determinat de activitatea unei otelarii
electrice (din Planul Local de Actiune pentru Protectia Mediului, judetul Caras-Severin, 2003)

Se constata ca toti factorii de mediu (apa, aer, sol) sunt expusi la actiunea
nociva, determinatd de activitatea necorespunzatoare din punt de vedere al
protectiei mediului a otelariei electrice, cu intensitati si efecte diferite atat in ceea
ce priveste sanatatea umana, mediul inconjurator, cat si calitatea vietii.
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5. FOSFORUL, NUTRIENT DIN SOL

5.1 Nutrientii esentiali pentru cresterea plantelor si functiile
acestora

Aprovizionarea si absorbtia elementelor chimice necesare pentru crestere si
metabolism poate fi definitd ca nutritie, iar elementele chimice necesare unui
organism, ca si nutrienti. Pentru cresterea si dezvoltarea plantelor sunt necesari
sapte nutrienti. Bazandu-ne pe cantitatea necesara plantelor, nutrientii se grupeaza
in macronutrienti si micronutrienti.

Macronutrienti sunt considerate elementele: carbon (C), hidrogen (H),
oxigen (0), azot (N), fosfor (P), potasiu (K), calciu (Ca), magneziu (Mg) si sulf (S).

Micronutrienti sunt: fierul (Fe), manganul (Mn), zincul (Zn), cuprul (Cu),
borul (B), molibdenul (Mo) si clorul (Cl).

Plantele procura C, H, si O din aer si apa, iar ceilalti nutrienti sunt absorbiti
din solutia solului ca ioni anorganici sau oxizi, prin radacinile plantelor.

Clasificarea in macro si micronutrienti se bazeaza pe cantitatea pe care
plantele o necesita din fiecare element: macronutrientii sunt necesari in cantitati
relativ mari fata de micronutrienti. Fiecare dintre acesti nutrienti indeplinesc un rol
biofizic sau biochimic in interiorul celulei. In acest sens, toti nutrientii au o
importanta relativ egala in ceea ce priveste cresterea si obtinerea unei recolte.

Fosforul este un element esential, considerat ca si macronutrient din cauza
cantitatii relativ mari de fosfor regasit in plante. Fosforul este unul din cei trei
nutrienti generali ajunsi in sol prin fertilizanti. Unul din rolurile principale ale
fosforului in organismele vii este transferul de energie. Compusii organici care
contin fosfor sunt folositi pentru a transfera energia unei reactii si a o conduce spre
o alta reactie in celule.

Accesibilitatea adecvata a fosforului pentru plante stimuleaza cresterea si
maturizarea acestora. Desi fosforul este esential pentru cresterea plantelor,
pierderea sa din sol poate duce la o amenintare a calitatii apei. Concentratia de
fosfor este in mod obisnuit suficient de scazuta in apa proaspatda, de aceea
cresterea algelor este limitata. Cand lacurile si raurile sunt poluate cu fosfor, rezulta
o crestere excesiva a masei de alge. Nivelul crescut al algelor determina reducerea
claritatii apei care poate duce la scaderea accesibilitatii oxigenului dizolvat, conditie
care determina pentru scaderea populatiei de peste.

Tabel 5-1. Forma de absorbtie si functiile nutrientilor esentiali

Nutrient Forma sub care Functii
este preluat de
plante
Carbon CO3 Component  molecular de baza pentru
carbohidrati, proteine, lipide si acizi nucleici.
Hidrogen H.0O Are rol central in metabolism. Intervine in

stabilirea balantei ionice mai ales ca si agent de
reducere. Joaca rol cheie in relatiile energetice
dintre celule.

Oxigen H.0, O2 Intra in componenta tuturor compusilor organici

BUPT



136 Fosforul, nutrient din sol
ai organismelor vii.

Azot NH4*, NO3~ Este un component al multor compusi organici,
de la proteine la acizi nucleici.

Fosfor H,PO47, HPO4% Rol central in plante pentru transferul de energie
si metabolismul proteic.

Potasiu K+ Regleaza procesele de osmoza si schimb ionic.
Functioneaza ca si cofactor sau activator pentru
multe enzime din metabolismul carbohidratilor
sau cel proteic.

Calciu Ca?+ Este implicat in diviziunea celulara si are rol
important in mentinerea integritatii
membranelor.

Magneziu Mg2+ Component al clorofilei si cofactor pentru multe
reactii enzimatice.

Sulf S04% Este implicat in reactiile energetice din celulele
plantelor.

Fier Fe2+, Fe3+ Component esential al multor enzime cu hem
sau nonhem, citocromi, ferodoxine. Este implicat
in functii metabolice cheie, cum sunt fixarea
azotului, fotosinteza si transferul de electroni.

Zinc Zn2* Component esential al catorva dehidrogenaze,
proteinaze, peptidaze, inclusiv anhidraza
carbonicd, alcooldehidrogenaza, etc.

Mangan Mn2+ Implicat in sistemul de degajare a oxigenului in
fotosinteza; este un component al enzimei
arginaza si fosfotransferaza.

Cupru Cu?+ Constituent al multor oxidaze, inclusiv
citocromoxidaza, lactaza; este important 1in
fotosinteza, metabolismul proteic si cel al
carbohidratilor.

Bor B(OH)3° Activeaza enzimele de tipul dehidrogenazelor,
este implicat in metabolismul carbohidratilor,
sinteza componentilor peretilor celulari, este
esential Tn diviziunea celulara si dezvoltarea
celulelor.

Molibden Mo Component esential al enzimei nitrat reductaza,
si a enzimelor care fixeaza azotul.

Clor CI- Esential in fotosinteza si ca activator enzimatic,
in reglarea osmotica.

5.2 Accesibilitatea nutrientilor

Productia agricola
accesibilitatea nutrientilor.
Termenul de accesibilitatea a nutrientilor a fost folosit si definit in mai multe

feluri.

productivitatea sunt 1in directda legaturda cu

Societatea de Stiinta Solului din America a definit accesibilitatea nutrientilor

astfel:

(1)cantitatile de nutrienti

din sol in forme chimic accesibile pentru
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5.2. Accesibilitatea nutrientilor 137

radacinile plantelor sau compusi care pot fi convertiti in astfel de forme in timpul
perioadei de crestere si

(2)cantitdtile de nutrienti continuti in Tngrasaminte determinate prin
proceduri specifice de laborator [56].

Productivitatea solului si accesibilitatea nutrientilor se interconditioneaza.
Productivitatea solului reprezinta capacitatea solului de a produce recoltd sigura
printr-un sistem specific de management. Managementul nutrientilor este un
aspect important care mentine productivitatea solului. Cantitatea de nutrienti
prezenta in sol se defineste in termeni de fertilitate a solului si, in general, analizele
de sol sunt utilizate ca si criteriu de recomandare pentru obtinerea recoltei.
Accesibilitatea nutrientilor este evaluata prin observatii si teste care se folosesc
pentru a prezice reactia plantelor si managementul nutrientilor. Prezenta in sol a
unei cantitati suficiente de nutrienti esentiali nu garanteaza accesibilitatea acestora
pentru cresterea plantelor datorita altor factori (de ex. continutul de umiditate din
sol, temperatura solului, pH, conditiile fizice din sol, prezenta elementelor toxice si
a sarurilor, etc.). Un sol productiv este cel care are toate conditiile de mediu optime
pentru cresterea plantelor. Insa, de cele mai multe ori, factorii de mediu sunt la un
nivel suboptim.

Rezerva de elemente nutritionale din sol determind fertilitatea acestuia,
care este conditionata de tdria legaturilor existente intre aceste elemente in retelele
mineralelor si de stabilitatea acestor retele in diverse conditii de alterare, acest
proces fiind considerat cel mai important in transferul ionilor din sol in planta prin
intermediul solutiei solului.

De aceea, cand se vorbeste despre un element nutritional se folosesc
diverse notiuni de forma sau fractiune.

MOBILIZARF
Alterare, Desorbtie Adaos pri:
forma mobalid fertilizare
-precipitaty
-aph freaticd
— -vant
— 7
— pra— — . |
forma solubild Indepdrtare prin
forma schimbabdd -astrulare
forma rezerva -spélare
IMOBILIZARE ~Eroune
. . -deflate
Fixare, Sorbtie :

Fig. 5-1. Disponibilitatea nutrientilor si mecanismele care o influenteaza

e Forma rezerva - este alcatuitd din elementele inglobate si retinute
prin legaturi puternice in retelele minerale. Aceasta fractiune este inaccesibild
plantei, putdnd fi mobilizata in cantitati reduse in urma unor procese lungi de
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alterare.

¢ Forma intermediara (greu mobilizabild) - este alcatuitda din
elemente care ocupa pozitii cu legaturi slabe ale cristalelor. Aceasta poate fi
accesibila plantelor in urma unor procese de alterare de duratd mai redusa.

¢ Forma schimbabild - este alcatuitd din elemente adsorbite pe
suprafetele cristalelor. Poate deveni accesibila plantelor direct, sau in urma unui
proces de schimb ionic.

¢ Forma solubila - este alcatuita din ionii prezenti in solutia solului,
fiind direct accesibili plantelor.

Cele patru forme sunt in echilibru dinamic, trecerea de la una la alta
facandu-se prin mobilizare sau imobilizare, prin adaugarea sau indepartarea
elementului din si in solutia solului.

Procesul de mobilizare este determinat de reactiile de desorbtie si alterare
si poate fi declansat de indepartarea elementului din solutia solului in urma
absorbtiei de catre plante, sau a proceselor de levigare, eroziune, etc.

Procesul de imobilizare este determinat de sorbtia si fixarea ionilor, putand
fi declansat sau accelerat prin adaugarea elementului in solutia solului, prin
fertilizare, precipitatii, etc.

In sol, forma rezervd este de obicei alcatuitd din minerale primare,
mineralele secundare care domina fractiunea argiloasa fiind prezente predominant
in forma intermediara si mai ales in cea schimbabila.

Fosforul este unul dintre cei mai importanti macronutrienti prezenti in sol.
De obicei plantele au un necesar mai mare de macronutrienti fatda de cel de
micronutrienti. Fiecare dintre nutrientii esentiali indeplinesc functii biofizice si
biochimice specifice in interiorul celulelor. De aceea toti sunt considerati de
importanta egald pentru producerea unei recolte mari. Dacd unul dintre acestia
este deficitar atunci cresterea plantelor este redusa. Cerinta plantelor mai scazuta
pentru micronutrienti poate fi explicatd prin participarea acestora in reactiile
enzimatice sau ca si constituenti ai hormonilor de crestere mai degraba decat ca si
componenti structurali ai tesuturilor protoplasmatice.

In tabelul 5-2. sunt prezentate formele de absorbtie si functiile nutrientilor
esentiali pentru plante.

Tabel 5-2. Forme de absorbtie si functiile nutrientilor esentiali
pentru plante

Nutrient | Forme accesibile | Functii
plantelor
Azot NH4*, NO3~ Intra n structura moleculelor de

nucleoproteine, protidelor protoplasmatice,
lipoproteinelor  din citomembrane, n
structura apoenzimelor, a coenzimelor, a
vitaminelor Bi, Bs, Biz, a hormonilor
vegetali, a pigmentilor fotosintetici (clorofile
si ficobiline) si a stearidelor vegetale.

Fosfor H.PO4, HPO42 Rol energetic central pentru plante in
reactile de sinteza si oxidare biologica.
Participa in fotosinteza, glicoliza, ciclul
Krebs, sistemul Redox al lantilui respirator,
etc

Potasiu K* Participa la sinteza aminoacizilor si a
proteinelor. Actioneazd ca un element
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biocatalizator pentru numeroase procese
fiziologice. Regleaza absorbtia azotului de
catre plante, prelucrand nutritia amoniacala,
oxidarea amoniacului, iar in cazul nutritiei
nitrice, reducerea nitratilor. Stimuleaza
functionarea unor enzime care participa in
procesul de respiratie si in metabolismul
hidratilor de carbon, 1in metabolismul
azotului, sinteza vitaminelor, sinteza
clorofilelor si intensitatea fotosintezei.

5.3 Circuitul fosforului in natura

Fosforul apartine clasei “ciclurilor litosferice” in care principala si cea mai
importantd sursa de substanta este litosfera. Astazi productia globala anuala de
fosfati este in jur de 40 milioane tone de P,Os care derivd din aproximativ 140
milioane tone de concentrat rezultat din roci. Aproximativ 80% din fosfatii produsi
in industria mondiald sunt utilizati pentru ingrasaminte, mai mult de 5% ca
supliment alimentar pentru animale, 12% pentru fabricarea detergentului sintetic si
aproximativ 3% din consumul total sunt utilizati in diverse aplicatii (tratamente de
suprafatd pentru metale, inhibarea coroziunii, tratarea apelor si producerea
ceramicii) [158], [20], [52].

Fig. 5-2. Circuitul fosforului in naturd

Ciclul fosforului este larg raspandit, realizand legatura intre uscat si mare
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140 Fosforul, nutrient din sol

pe calea unui ciclu hidrologic. Fosfina (PHs), forma gazoasda a fosforului, spre
exemplu, nu se poate forma in sol deoarece acesta are un potential redox prea
ridicat, de aceea transportul P in atmosfera se face doar sub forma solida si lichida.

Ciclul fosforului este similar cu cel al altor catorva nutrienti minerali. Totusi
fosforul este distribuit neuniform in naturd, el negasindu-se sub forma elementara.
Fosforul elementar este extrem de reactiv si se poate combina cu oxigenul cand
este expus la aer. In sistemele naturale, de genul solului si apei, fosforul se gaseste
ca si fosfat, forma chimica in care fiecare atom de fosfor este inconjurat de patru
atomi de oxigen. Ortofosfatul, fosfatul simplu, are formula chimica PO.43-. In apa
ortofosfatul existda mai mult ca si anion H,PO4™ in conditii acide si ca anion HPO4? in
conditii alcaline.

Fosfatul este preluat de plantele din sol, utilizat de animalele care consuma
plantele si se reintoarce in sol ca si reziduu organic.

Cei mai multi fosfati utilizati de catre organismele vii sunt incorporati in
compusi organici. Cand materialul vegetal se reintoarce in sol, o parte din acesti
fosfati organici pot fi transformati in fosfati anorganici sau pot fi incorporati in
compusi organici mai stabili si devin parte din materia organicd a solului.
Transformarea fosfatilor organici in fosfati anorganici se numeste mineralizare si e
cauzata de activitatea microorganismelor. Activitatea microorganismelor este
puternic influentata de temperatura si umiditatea solului. Procesul e mult mai rapid
cand solul e incalzit si umed, bine desecat. Potential, fosfatul poate fi pierdut prin
eroziunea solului si va ajunge intr-o masura mai mica in apa traversand prin sol.

Fosforul total din apa reprezinta tot fosforul din solutie, indiferent de
formele sale; el se referd adesea la forma descrisa in studiile de calitate pentru
apa. Fosforul biodisponibil este fosforul care este estimat a fi la indemana
organismelor de tipul algelor prezente in lacuri sau rauri. De obicei acesta
reprezinta un test chimic, menit s&8 masoare cantitatea de fosfor dizolvat si in
particular fosforul care poate fi usor accesibil. Aceasta este o masura care
reprezinta imediat o ingrijorare pentru calitatea apei.

«Fosforul mondial” sau fosforul inteles ca si element se foloseste ca termen
general, cu o formula chimica particulara. De exemplu, continutul de fosfor total din
sol sau materialul vegetal se exprima de obicei in procente de fosfor. Totusi,
analizele de fertilizanti il descriu ca si procent de P,Os. Forma aceasta, P,Os, este
un chimical produs in timpul fertilizarii, dar care nu exista in oricare sol fertilizat.

P bioaccesibil poate proveni din:

a). dezagregarea mineralelor primare

b). remineralizarea fosforului organic

c). dizolvarea si exploatarea mineralelor secundare.

a). Rezervorul principal de fosfor sunt rocile: singurul mineral primar care
contine fosfor este apatita (Cas (PO4)30H) a carei dezagregare prin carbonatare
determina eliminarea anionului HPO4?- care poate fi pierdut prin scurgere, blocat in
interiorul oxizilor cristalini de Fe si Al, legat de particulele de sol, dar raméane
accesibil doar o parte neinsemnata care va fi preluata de radacinile plantelor. [44].
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Fig. 5-3. Structura cristalina a apatitei

Structura apatitei prezinta o retea complexa si compacta, cu o cristalizare
specifica, hexagonala, in care fluorul este situat in centrul retelei, ceea ce face ca
fosforul continut in ea sa fie foarte greu solubil. Se cunosc doud varietdti de
apatita: fluorapatita 2Cas(PO4)sF si clorapatita 2Cas(PO4)3Cl. Ambele varietati por
avea forma microcristalind sau macrocristalina.

Reactia de transformare a fosfatului tertiar de calciu in fosfat primar de
calciu are loc in doua faze, conform reactiilor urmatoare:

Cas(PO4)3F + 5H,S04 + H,O — 5CaS04 + 2 H,0O + 3H3PO4 + HF (1)

Fluorapatita acid sulfuric ulfat de calciu acid fosforic  acid fluorhidric

Acidul fosforic care se formeazad reactioneaza cu fosfatul tertiar de calciu
care nu a intrat in prima reactie:

Cas(PO4)sF + 7H3PO4 + 5H,0 — 5Ca(H2P04)2 - H.O + HF (2)

Ecuatia generala poate fi scrisa sub forma:
2Cas(P0O4)3F + 7H2S04 + 3H,0 — 7CaS0y4 - V2 H,0 + 3Ca(HzP04)2 - H2O + 2HF  (3)

Fosfatul primar de calciu se formeaza treptat. La inceput reactia este
rapida, apoi odata cu formarea Ca(H.PQO4), viteza de reactie scade, pina cand, la
suprasaturarea solutiei are loc precipitarea. Descompunerea completa a fosfatului
tertiar de calciu sau fluorapatitei dureaza mult timp.

b). Bacteriile pot de asemenea elibera fosfataza, o enzima extracelulara,
care accelereaza remineralizarea fosforului organic, dar totodata bacteriile pot
retine nutrientii eliberati prin descompunerea materiei organice (imobilizare) daca
apa are un raport C:P ridicat si astfel este redusd cantitatea de fosfor anorganic
necesar pentru fitoplancton. In mediul terestru microbii din sol, radacinile plantelor
si ciupercile din micoriza actioneaza in acelasi mod pentru a elibera fosforul.

c). Fosforita este o roca sedimentara produsa pe fundul oceanului din
fluoroapatita si alti fosfati minerali de calciu care sunt formati la randul lor prin
dizolvarea partiald si precipitare a materialului scheletic si a scoicilor care
sedimenteaza pe fundul marii in zonele cu productivitati ridicate ale oceanului.
Fosforita se formeaza ca si noduli, prundis sau conglomerate amestecate cu fosile
mari.

Accesibilitatea fosforului depinde de pH: in conditii acide P precipita cu
mineralele ce contin Fe sau Al, in conditii bazice P precipitd cu mineralele ce contin
Ca. Accesibilitatea maxima a P este la pH 7, deci in conditii neutre [44]. In apa
dulce fosforul adesea limiteaza productia intrucadt concentratia sulfatilor este
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scdzutd si atunci se leagd de minerale particulare cu Fe. In mod contrar, in apa de
mare, concentratia sulfatilor este ridicatd si fosforul este mult mai accesibil.
Cresterea concentratiei anionului SO42" in lacuri, determinata de ploile acide poate
pune in miscare fosforul in solutie, prin intermediul schimbului de anioni sporind
productia lacurilor.

Fosforul accesibil in ambele medii, terestru si acvatic, este rapid preluat de
plante sau fitoplancton si deplasat de-a lungul lanturilor trofice prin intermediul
ierbivorilor, a animalelor de prada sau al parazitilor.

Fosforul este important in toate celulele, ca si component al acizilor
nucleici, formand ambele materiale genetice ale celulelor (ADN si ARN) si
moleculele transportoare de energie (ATP si NADP). De asemenea, se gaseste in
fosfolipide, membrane celulare, oase si dinti. Excretiile, materia descompusa
elibereaza fosfati organici care sunt redusi de catre bacterii la fosfati anorganici
alimentand ciclul fosforului. De exemplu, zooplanctonul poate excreta atdt de mult
fosfor pe zi cat au stocat in biomasa, din acesta mai mult de 50% este anorganic
care este repede preluat de catre fitoplancton.

Raurile sunt usor acide din cauza concentratiei mari de dioxid de carbon
dizolvat si a materialelor humice, de aceea fosforul este legat de hidroxizii de Fe si
este transportat in incdrcatura sedimentarda. Cand raurile se varsa in oceane, la
estuare (pH 8), o parte din fosfor este desorbit si devine accesibil sub forma de
fosfor dizolvat. Cea mai mare parte a incarcaturii de fosfor a raurilor este legata de
particulele care sedimenteaza pe platforma continentala de aceea fosforul
bioaccesibil in oceane este redus.

Conversia fosforului in apa oceanelor este rapida (cateva zile) aproape 90%
din fosforul asimilat este recirculat, dar ciclul fosforului este cuplat stréans asa incat
concentratia anionului PO43 este redusd. Fosforul ramas este remineralizat in
adancul oceanului, iar o mica parte este incorporat in sedimente. Materia organica
in apele adanci are un raport C:P foarte mare si acest raport foarte mare sugereaza
cd fosforul este rapid remineralizat in comparatie cu carbonul, pe masura ce
adancimea creste. In sedimentele lipsite de oxigen mai putin Fe oxidat este
accesibil pentru a adsorbi fosforul si mai mult este predispus la difuzie si ridicare
spre suprafatd [44].

In lacuri, daca hipolimnionul este anoxic, Fe este in forma redusa si fosforul
va fi accesibil. Daca hipolimnionul este oxigenat Fe se afla in forma oxidata si va
adsorbi fosforul, ceea ce determind o mai scazutd bioaccesibilitate a fosforului
pentru fitoplancton.

5.4 Rolul fosforului in viata plantelor

in soluri, desi contin mai putin fosfor comparativ cu ceilalti macronutrienti
esentiali (N, K), rolul acestui element este deosebit de important, iar procesele
chimice in care intervine sunt mult mai complexe. In prezent fosforul este
considerat un macronutrient primar, cu rol major in cresterea si dezvoltarea
plantelor.

Fosforul este absorbit din mediu sub forma de ioni PO43-, ajunge in celuld
fara a fi redus si intréd in compozitia unor compusi organici de mare insemnatate
fiziologica. El participa la alcatuirea fosfoproteinelor si fosfolipidelor din protoplasma
si nucleu, fosfolipidelor din graunciorii de amidon si aleurond, lecitinelor din
citomembrane, a fitinei si a nucleotidelor, cu grupe macroergice de fosfat (ADP,
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ATP). Intra in compozitia unor coenzime. El indeplineste rolul energetic central in
reactiile de sinteza si de oxidare biologica. Participa in fotosinteza, glicoliza, ciclul
Krebs, sistemul redox al lantului respirator, etc.

Fosforul favorizeaza procesele de nutritie, de crestere, de inflorire si
fructificare, depunerea hidratilor de carbon in fructe, sfecla de zahar, tuberculi.
Micsoreaza consumul specific de apa al plantelor. Se acumuleaza in organele tinere
si in seminte. In lipsa Iui, plantele rdman mici, rédacinile sunt lungi si rare, tulpina
rigida, frunzele verde-inchis, pana la albastru-verde, luand de multe ori o culoare
rosie sau purpurie.

Datorita functiilor complexe pe care le indeplineste in planta, fosforul nu
poate fi inlocuit de nici un element nutritiv, gasindu-se in cantitati cuprinse intre
0,2-1,7% s.u. In planta se gaseste totdeauna in starea sa de oxidare cea mai mare
(+5), fiind absorbit sub forma de ioni H,PO4  si HPO42" si acumulat in vacuola, de
unde trece in citoplasma pe masura ce se consuma in diferite procese. Se considera
ca in circa 10 minute de la absorbtie, 80% din fosforul absorbit este incorporat in
compusi organici.

Rolul fosforului in nutritia plantelor consta in urmatoarele:

e Este prezent intr-o multitudine de compusi organici din tesuturile
vegetale (acizi nucleici, fosfolipide, fosfoproteide, fitina, compusi
macroergici) si este indispensabil vietii pe pamant;

e Compusii in care este prezent asigura fosforului rolul in
transmiterea informatiei genetice si ca participant activ in
metabolismul energetic vegetal.

Fosforul are un rol unic in procesele de transfer de energie, nivelul
energetic al compusilor organici crescand prin esterificarea cu acid fosforic.
Numerosi esteri ai acidului fosforic, cum ar fi AMP (adenozinmonofosfat), ADP
(adenozindifosfat), ATP (adenozintrifosfat), NAD (nicotinamidadenindinucleotid -
forma oxidatd), NADH (nicotinamidadenindinucleotid - forma redusa), NADP
(nicotinamidadenindinucleotidfosfat - forma oxidata) Si NADPH
(nicotinamidadenindinucleotidfosfat - forma redusd), poseda proprietatea de a
inmagazina energia libera rezultata in procesele metabolice, pe care apoi, prin
reactii controlate enzimatic, o transmit proceselor de sinteza care se desfasoara cu
aport energetic. Energia rezultata din degradarea aeroba sau anaeroba a glucidelor,
precum si energia absorbita in procesul de fotosinteza este inmagazinata in ADP,
ATP, CDP (citidindifosfat), CTP (citidintrifosfat), GTP (guanozintrifosfat), GDP
(guanozindifosfat), NADP, NADPH, UDP (uridindifosfat), UTP (uridintrifosfat), TDP
(timidindifosfat), TTP (timidintrifosfat). Acest proces, n cazul
adenozinmonofosfatului decurge astfel:

AMP + H,PO, +energie - ADP (4)
ADP + H,PO, +energie - ATP (5)

Energia acumulata va fi apoi eliberata si folosita in diferite procese.
Eliberarea energiei se face prin descompunerea fosfatilor bogati in energie, prin
ruperea legaturilor macroergice. Astfel, prin hidroliza ATP la ADP se elibereaza 32
kj/mol energie:
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ATP +H,O0 — ADP + H,PO, +32kj/mol (6)
ADP + H,0 — AMP + H,PO, + energie (7)

Procesul de reducere a ATP si apoi a ADP, cu eliberare de energie, are loc
sub actiunea unor enzime denumite ATP-aze si ADP-aze. Energia eliberatd este
folosita in diverse procese consumatoare de energie, de exemplu: ATP furnizeaza
energia pentru cel mai mare numar de procese in planta, GTP pentru sinteza
celulozei, CTP pentru cea a fosfolipidelor.

ATP-ul furnizeaza energia necesara ATP-azelor din membranele plasmatice
pentru pomparea ionilor H* 1in afara celulei, fincadrcarea electronegativa a
membranei, si absorbtia prin acest mecanism a cationilor. Tot ATP-ul este cel care
furnizeaza transportorilor de ioni energia necesara pentru transportul lor prin
membranele plasmatice si pentru transportul activ al ionilor in planta spre locurile
de sinteza.

e Daca rolul fosforului este comparat cu cel al azotului (care este
elementul major implicat in sporirea cantitativa a recoltelor), fosforul determina
cresterea echilibratéa a plantelor, fiind determinant pentru calitatea produselor
agroalimentare.

e Tot prin comparatie cu azotul (care sporeste productia de biomasa),
fosforul scurteaza perioada de vegetatie, grabeste fructificarea si maturarea
plantelor.

e Aldturi de alti nutrienti favorizeaza formarea nodozitdtilor la
leguminoase si sporeste productivitatea activitatii lor.

e Mareste rezistenta plantelor la conditii nefavorabile de vegetatie (ger,
boli, cadere, frangere).

In plus, fata de implicarea fosforului in toate aceste procese importante,
literatura agronomica noteaza numeroase exemple de crestere a cerealelor si
nutreturilor daca este mentinuta o fertilitate optima cu fosfor in solurile arabile
[147].

Fosforul se distribuie in mod egal in toate celulele. In ceea ce priveste
cantitatea, acesta este al doilea mineral ca importanta in corp.

Fosfatii au mai multe efecte asupra organismelor. Aceste efecte sunt in
principal consecintele emisiilor in cantitate mare a fosfatilor in mediul inconjurator
prin exploatari miniere si cultura campului. In urma tratarii apelor, fosfatii nu sunt
in general indeajuns eliminati, ei se pot deci raspandi pe o lunga distanta atunci
cand se gasesc in apele de suprafata. Din cauza emisiei constante a fosfatilor in
mediul inconjurator de catre om si deci din cauza concentratiilor excesive de fosfor
in natura, ciclul fosforului este puternic perturbat.

Cresterea concentratiei fosforului in apele de suprafata determina cresterea
nivelului organismelor dependente de fosfat, ca de exemplu algele si lintea apei.
Aceste organisme utilizeaza mari cantitati de oxigen si impiedica penetrarea luminii
prin apa. Apa devine prin urmare mult mai neprielnica pentru celelalte organisme.
Acest fenomen este denumit eutrofizare.
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Tabel 5-3. Sensibilitatea recoltei la cantitatea de nutrient

Aprecierea | Caracteristici | Recomandiri

A. Raspunsul (sensibilitatea) recoltei
Sub optim | Nutrientul este considerat | Recomandarile se bazeaza pe
(foarte deficitar si probabil va limita | sensibilitatea recoltei si, in timp, vor
scazut, cresterea recoltei. aduce solul la un nivel optim de
scazut, asigurare cu nutrienti.
mediu)
Optim Nutrientul este considerat | Aplicarea anuala de nutrienti este
(Suficient, adecvat si nu limiteazd | recomandata pentru a mentine nivelul
adecvat) cresterea recoltei. optim de nutrienti din sol.
Peste Nutrientul este considerat | Nu se recomanda un nou adaos de
optim mai mult decat adecvat si nu | nutrienti. La nivele foarte ridicate nu este
(ridicat, va limita productia. recomandat a se administra nutrienti in
foarte plus.
ridicat,
excesiv)

B. Sensibilitatea mediului
Impact de Exista posibilitatea ca | Daca unii factori de mediu minimizeaza
mediu solurile sa sufere fenomenul | impactul asupra mediului, adaosul de
potential de degradare. nutrienti este recomandat pentru ca

Aceasta depinde de cateva
caracteristici specifice locului
(panta, hidrologie).

productia sa fie corespunzatoare.
Uneori insa sunt necesare actiuni de
ameliorare a impactului asupra mediului,
aceasta daca adaosul de nutrienti nu
este in concordanta cu cerintele specifice
tipului de sol si culturii respective.

Recolta

Optun

Peste optin

Fig. 5-4. Evolutia recoltei functie de cantitatea de ingrasaminte aplicata

Este recomandat a se mentine un nivel al nutrientilor din sol in jurul valorii
optime pentru tipul de cultura respectiv, altfel se vor instala fenomene de carenta
sau exces, cu efecte toxice asupra plantelor.

BUPT



146 Fosforul, nutrient din sol

5.5 Tehnici de diagnoza pentru accesibilitatea fosforului

Tehnicile de diagnoza pentru accesibilitatea fosforului din sol se refera la
metodele de identificare a deficientelor de nutritie sau toxicitatii acestora in
sistemul sol-planta.

Tabel 5-4. Conditiile de sol care induc deficiente de nutritie pentru

plante

Nutrient Conditii care induc deficienta

Azot Scurgere in exces cauzata de ploi torentiale; continut scazut de materie
organica

Fosfor Soluri acide, cu continut ridicat de materie organica, spalate, soluri

calcaroase; grad mare de amendare cu calcar

Potasiu Soluri nisipoase, organice, spdlate si erodate; aplicare intensa de
amendamente calcaroase, sistem de cultura intensiva

Atunci cand aprovizionarea solului cu nutrienti este la un nivel neadecvat
sau cand radacinile plantelor nu pot absorbi cantitdtile necesare din cauza
conditiilor nefavorabile din jurul rizosferei, plantele manifesta dereglari de crestere.
Acestea pot fi observate si de obicei implicd o reducere a cresterii lastarilor la
cereale, decolorarea frunzelor, reducerea dezvoltarii radacinilor.

Carenta fosforului in plantd genereaza o serie de dereglari fiziologice. Scade
sinteza ARN, ceea ce se rasfrange negativ asupra formarii proteinelor. Diminueaza
cresterea vegetativa a plantelor, se dezvolta slab sistemul radicular si tulpinile. Se
obtin nu numai productii scazute, dar si de calitate inferioara.

Excesul de fosfor duce la acumularea acestuia in forma minerald, mai ales
in organele vegetative. Are loc maturarea organelor inainte de vreme, si obtinerea
de recolte scazute. Se deregleaza absorbtia zincului, fierului si cuprului in radacina.

Aprovizionarea cu fosfor in primele faze de vegetatie stimuleaza infratirea
la cerealele pdioase si cresterea sistemului radicular la radacinoase [29]. Continutul
diferitelor organe ale plantelor variaza in raport cu specia, varsta si faza de
vegetatie. In partile vegetative cea mai mare cantitate de fosfor se gaseste in
frunze si apoi in ramurile de rod.

In ceea ce priveste necesarul diferitelor specii pentru fosfor, acesta este
diferit, si poate fi apreciat astfel [29]:

e Plante cu necesitate mare: graul, sfecla de zahar, conopida, fasolea,
castravetii, ceapa, morcovii, varza, tomatele, telina, vinetele,
ridichea, spanacul;

e Plante cu necesitate moderata: porumbul, cartoful, mazarea, gulia,
pastarnacul, patrunjelul, prazul, salata, Ilucerna, dovleacul,
capsunile, pepenii, trifoiul;

e Plante cu necesitate scazuta: hrisca, lupinul, ovazul, secara.
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Tabel 5-5. Simptomele ale deficientei de nutritie la plante

Nutrient Simptome

Azot Cloroza care incepe in frunzele batrane; la cereale lastarii sunt redusi;
in conditii de cdmp, daca deficienta este severa, intreaga cultura apare
ingalbenita si cresterea este oprita.

Fosfor Cresterea este oprita, frunzele batrdane sunt purpuriu-portocalii,
frunzele tinere sunt verde inchis, la cereale lastarii sunt foarte redusi.

Potasiu Frunzele batrdne pot prezenta pe margini, incepand cu petiolul, arsuri.

In figurile 5-5 - 5-10 sunt prezentate simptomele observabile in cazul

deficientei de fosfor, potasiu, respectiv azot.

Fig. 5-5. Simptome ale deficientei de fosfor la Fig. 5-6. Simptome ale deficientei de

porumb (Zea mais) fosfor la rosii (Solanum lycopersicum)

Fig. 5-7. Simptome ale deficientei de potasiu la Fig. 5-8. Simptome ale deficientei de

porumb (Zea mais) potasiu la rosii (Solanum lycopersicum)
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Fig. 5-10. Simptome ale deficientei de

Fig.5-9. Simptome ale deficientei de azot la azot la rosil (Solanum lycopersicum)

porumb (Zea mais)

Frunze sanitoase

Deficierta de potasiu

Deficienta de azot

Deficienta de magneziu

Fig. 5-11. Simptome ale carentei unor elemente nutritive la frunzele de porumb (Zea mais)

in mod normal simptomele unei deficiente de nutritie apar pe o arie mai
larga si nu doar la o plantd. Daca simptomele sunt prezente doar la o planta, atunci
aceasta se poate datora unei imbolndviri sau unui atac al insectelor sau este o
consecinta genetica. Unii nutrienti sunt relativ imobili in plante, altii sunt mai
mobili. Fosforul, alaturi de N, K si Mg sunt nutrientii mobili in sistem. Atunci cand
un astfel de nutrient prezinta o deficienta pentru nutritia plantelor, simptomele apar
mai intadi la frunzele batrane ale plantei. In cazul nutrientilor imobili aceste
simptome apar mai intai la frunzele tinere sau la cele de deasupra (dispuse la
suprafata coronamentului) [56].

BUPT



5.7. Transformarile fosforului din sol 149

5.6 Formele fosforului din soluri

in faza solida a solului, fosforul se gdseste in compusi anorganici (diferiti
fosfati) si organici (fitind, compusi humici) retinut prin adsorbtie specifica
(chemosorbtie) de catre complexul adsorbtiv, sau sub forma solubild in solutia
solului. In toate aceste forme el participa ca anion ortofosfat (PO43).

Continutul total de fosfor din sol variaza intre 0,01-0,30% si cuprinde:

e P dizolvat in solutia solului - reprezentat prin ionii ortofosfat (HPO42 si
H,PO4") care poate varia intre 0,01 si 3,0 mg/L.

e P organic - reprezinta 30-65% din fosforul total din sol (functie de tipul
de sol) si include esteri fosfatici, acizi nucleici, fosfolipide, ortoesteri.

e P anorganic - reprezentat prin minerale primare (care deriva direct din
materialul parental) si minerale secundare (formate prin precipitarea fosforului cu
Al, Ca, si Fe), P adsorbit pe suprafata mineralelor argilice, a oxihidroxizilor de Fe si
Al, a carbonatilor de calciu, etc.

Concentratia fosforului din solutia solului este determinatd de procesele de
mineralizare si imobilizare a fosforului organic, ca si de cele de adsorbtie si/sau
desorbtie si precipitare si/sau dizolvare a fosforului anorganic [56].

Constituentii cu fosfor din sol, in functie de accesibilitatea lor pentru plante,
sunt grupati in trei forme:

e Fosfatii din forme greu mobilizabile (nelabili sau fixati) -
reprezentati de fosfatii cu solubilitate redusa, de origine nativa sau ,fixati” din
ingragsamintele aplicate. Sunt inaccesibili in mod direct plantelor; in timp se
mobilizeaza foarte lent.

e Fosfatii usor mobilizabili (labili sau activi) - se gasesc adsorbiti
reversibil, mai ales pe sescvioxizi. Sunt potential accesibili plantelor, fiind in
echilibru cu anionii fosfat din solutia solului.

e Fosfatii din solutia solului (H,PO4 si HPO4%) - reprezinta forma
direct accesibila pentru plante a fosforului din sol.

Fosfatii din solutie au un nivel foarte scazut si de obicei contin doar o
fractiune a procentului de fosfor din sol.

Fosforul solubil de obicei este sub forma de ortofosfati, dar mai exista si o
mica parte de fosfor organic. Plantele pot absorbi doar fosforul sub forma de
ortofosfati. Rezerva de fosfor solubil este importanta pentru ca de aici plantele pot
extrage fosfor si este singura rezerva care are o oarecare mobilitate masurabila.
Cea mai mare parte a fosforului este preluatd de catre cultura in timpul sezonului
de crestere si probabil este deplasata prin precipitatii si mai putin prin radacinile din
sol.

Fosfatii activi sau labili sunt reprezentati de fosforul in faza solida care este
relativ usor de preluat din solutia solului, din apa ce inconjura particulele de sol.
Daca plantele preiau fosfatul, concentratia fosfatilor in solutie descreste si unii
fosfati din zacamantul de fosfor activ sunt eliberati. Pentru ca zacamantul de fosfor
solubil este foarte scazut, zacamantul de fosfor activ este principala sursa de fosfor
accesibil pentru culturd. Accesibilitatea fosfatilor activi pentru a reface fosfatii
solubili din sol este cea care face un sol fertil, cu asigurarea procentului de fosfat.
Rezerva de fosfati activi contine fosfat anorganic care este atasat sau adsorbit pe
particulele mici de sol, fosfat care reactioneaza cu elemente ca si calciu sau
aluminiu pentru a forma solide solubile si fosfor organic care este usor mineralizat.
Ionii fosfat adsorbiti sunt retinuti in situl activ de la suprafata particulelor de sol.
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Cantitatea de fosfat adsorbita de catre sol creste cu cresterea cantitatii de fosfat
din solutie si invers.

Particulele de sol cu nivel scazut de fosfor adsorbit care sunt erodate de apa
cu un nivel relativ Tnalt de fosfor dizolvat pot adsorbi fosfatul din apa si vice versa.

Fosfatii fixati sau nelabili contin compusi cu fosfati anorganici care sunt
foarte insolubili si compusi organici rezistenti la mineralizarea de catre
microorganismele din sol. Fosfatul din aceasta rezerva poate ramane in sol pentru
multi ani, fara sa fie accesibil pentru plante, iar impactul asupra fertilitatii solului
este foarte scazut. Compusii cu fosfati anorganici din aceasta rezerva de fosfat fixat
au o structurd cristalind si sunt mai putin solubili decat aceeasi compusi considerati
a fi intr-un depozit de fosfor activ. In sol poate exista o slaba conversie intre
depozitul de fosfor fixat si cel de fosfor activ.

5.7 Transformarile fosforului in soluri

in figura 5-12 sunt prezentate principalele procese la care participd
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Fig. 5-12. Procese in care sunt implicati compusii cu fosfor

Dupa cum spuneam, concentratia fosforului din solutia solului este
determinata de procesele de mineralizare si imobilizare a fosforului organic, ca si
de cele de adsorbtie si/sau desorbtie si precipitare si/sau dizolvare a fosforului
anorganic.
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Mineralizarea reprezinta eliberarea fosforului organic 1in solutie, iar
imobilizarea reprezinta conversia fosforului din solutie in fosfor organic. Factorii
care influenteaza mineralizarea sau imobilizarea fosforului includ cantitatea de
fosfor organic, raportul C:P si N:P din materia organica, temperatura, umiditatea,
aerarea, pH-ul, gradul de fertilizare, etc.

Adsorbtia reprezinta legarea chimica a fosforului de suprafata mineralelor,
iar desorbtia reprezinta eliberarea fosforului de pe aceste suprafete. Suprafetele
incarcate pozitiv (la suprafata) de genul argilei si a mineralelor cu Fe, Al, Ca atrag
ionii ortofosfat din solutie, care sunt adsorbiti pe suprafata la schimb cu ionii OH" si
gruparile OHa.

Cand fosforul este legat printr-o legatura metal-O-P, el este considerat
mobil si poate fi rapid desorbit de pe suprafata mineralelor ajungand in solutie.
Daca se formeaza douad legaturi metal-O-P, care determina o structura sub forma
de inel cu sase membrii, desorbtia este mai dificila si fosforul este considerat
imobil.

Reactiile de precipitare si dizolvare sunt controlate de solubilitatea
mineralelor secundare cu fosfor dintre care cele mai cunoscute sunt Al-P, Fe-P, Ca-
P. Solubilitatea mineralelor reprezinta concentratia ionilor constituenti care poate fi
mentinuta la echilibru.

Atunci cand concentratia ionilor din solutie este mai mare decat cea care
poate fi suportata de produsul de solubilitate chimica a mineralelor, fosforul din
solutie va precipita cu cationii metalici si se vor forma minerale cu fosfor [56].

Atunci cand concentratia ionilor din solutie este mai scazuta decat produsul
de solubilitate chimica a mineralelor, mineralele cu fosfor se vor dizolva si fosforul
va fi eliberat in solutie. Proprietatile fizice si chimice ale solului (natura si cantitatea
mineralelor din sol, pH-ul, efectul cationilor si al anionilor, gradul de saturatie al
solului, potentialul de oxido-reducere) influenteaza reactiile de adsorbtie si/sau
desorbtie a fosforului, ca si pe cele de precipitare sau dizolvare.

5.7.1 Fosforul anorganic

Pentru nutritia plantelor prezinta interes mai ales sarurile acidului fosforic.
Formele anorganice ale fosforului reprezintd 50-70% din fosforul total [29].
Fluorapatita este considerata forma din care deriva majoritatea compusilor minerali
ai fosforului din sol. Acest mineral este rezistent la dezagregare, prin alterarea sa o
parte a fosforului este transformat in compusi cu calciu, magneziu, fier, aluminiu,
care au o solubilitate diferita, din care o parte sunt preluati de plante si
microorganisme si transformati apoi in compusi organici.

Cu cat bazicitatea fosfatilor anorganici creste, cu atat solubilitatea acestora
este mai mica, micsorandu-se totodatd si accesibilitatea lor pentru plantad.

In afara de acesti compusi anorganici cu fosfor, in sol se mai gasesc diferite
minerale care intrd in alcatuirea rocilor eruptive, cum sunt mai ales clorapatita si
hidroxilapatita.

e Mineralele cu fosfor precipitat

In solurile neutre si calcaroase fosforul anorganic din solutia solului
precipitd ca fosfat de calciu, dupa reactia (8). Pe aceste tipuri de sol, diferitii
compusi ai fosforului tind sa se transforme in compusi tot mai stabili, de genul
fluorapatitei si hidroxilapatitei. Fosfatii primari, secundari si tertiari de calciu trec in
aceste forme mai stabile. Solubilitatea compusilor fosforului cu calciu creste pe
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masura ce reactia mediului devine mai acida.
Cantitatea si marimea particulelor de carbonat de calciu va determina o
precipitare diferitd a fosfatului de calciu.

Ca® + HPO,” = CaPO, (8)

in solurile acide fosforul anorganic din solutia solului precipitd ca fosfati de
aluminiu si fier, conform reactiei (9).

AI** +PO,” = AIPO, (9)

Regimul fosforului din sol este determinat deci, in mare masura, de
prezenta a doua grupe de copusi: cu calciu si cu sescvioxizi (Fe;) , ca si a sarurilor
cu calciu, fier si magneziu.

& Fosforul adsorbit

In solurile neutre si calcaroase fosforul anorganic din solutia solului se
adsoarbe pe suprafata argilei si a oxidului de calciu.

In solurile acide fosforul anorganic din solutia solului se adsoarbe pe
suprafata oxizilor de aluminiu si fier si pe suprafata argilei.

La pH intre 6 si 6,5 fosforul este adsorbit cel mai putin.

Izotermele de adsorbtie a fosforului

Izotermele de adsorbtie a fosforului sunt utilizate pentru a cuantifica
procesele de sorbtie a P de catre sol si sedimente. De obicei se determind prin
mixarea unei cantitati de sol sau sedimente cu o solutie care contine o concentratie
cunoscutd de fosfor. Solutia solului este stabilizatd prin agitare timp de 24 ore la
temperatura constanta [32]. Diferenta intre cantitatea de P adsorbitd si cea
regasita in solutie, pentru fiecare concentratie in parte, este considerata ca fiind
fosforul adsorbit de sol sau sedimente [32].

Trei dintre izotermele de adsorbtie a fosforului sunt des folosite in modelele
Langmuir, Freundlich si Tempkin. Modelul Langmuir are avantajul ca furnizeaza mai
multe informatii despre parametrii de adsorbtie ai fosforului, comparativ cu modelul
Freundlich, acestea doua fiind cele mai cunoscute.

Modelul Langmuir
Valoarea maxima de adsorbtie a fosforului (Smax) Si energia de legatura (k)
pot fi determinate folosind ecuatia (10) [32].

C 1 C
— =4 — (10)
S kS, S,
Unde: C este concentratia fosforului in solutie (mg/I)
S este cantitatea de P adsorbit (mg/kg)
Smax este valoarea maxima de adsorbtie a P
k este constanta energiei de legatura (I/mg).
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A

Adsorbfie
— pmta=k

Desorbtie EPC,

So (P initial in faza adsorbitd)

Fosforul din apa din poril solului

Fig. 5-13. Curba evolutiei fosforului adsorbit

=capacitatea maxima de adsorbtie a fosforului;
max

EPCD =concentratia P la echilibru, cdnd adsorbtia egalizeaza desorbtia

k =energia de legatura;
So = P initial prezent in faza adsorbita

EPCo reprezinta un parametru al izotermelor de adsorbtie si poate fi definita
drept concentratia P din solutie la care acesta nu este nici adsorbit, nici desorbit de
catre sol [32].

Cresterea valorii EPCo reflectda cresterea incarcaturii (rezervei) de P.
Concentratiile solutiei solului mai mari decat EPCy sugereaza ca solul va adsorbi P,
concentratiile solutiei solului mai scazute decat valoarea EPCy sugereaza ca solul
poate desorbi P.

Modelul Freundlich este descris ca fiind de forma liniara, ca in ecuatia
(11) [32].
logS =logK +nlogC [11)
Unde: S reprezinta cantitatea de P adsorbita (mg/kg)
K reprezinta constanta de adsorbtie (mg/kg)
n este o constanta
C reprezinta concentratia P din solutie (mg/I)

5.7.2 Fosforul organic

Fosforul organic reprezinta intre 30 si 65% din fosforul total din sol, iar
continutul de fosfor din materia organica variaza intre 1 si 3% (Natural Resources
Conservation Service Soil Conservationist & Water Quality Specialist).

Compusii organici ai fosforului din sol sunt mai complecsi si sunt
asemanatori celor din plante si microorganisme. Predomind sub forma de
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nucleotide si nucleoside (acid adenilic, guanilic, etc) si in propertie mai redusa sub
forma fitinei.

Cantitatea de fosfor organic este in stransda legaturd cu continutul de
materie organica a solului. Din aceasa cauza se afla in cantitatea cea mai mare in
orizonturile A, bogate in humus, scazand apoi pe profil, cu adéancimea. Deoarece s-
a constatat ca unele soluri desi au un continut ridicat de fosfor organic, sunt sarace
in fosfor asimilabil, s-a dedus ca aceastd forma a fosforului nu are rol principal in
nutritia plantelor. Acest fapt a fost explicat astfel: formele organice de fosfor (fitina,
acizi nucleici) trec in compusi cu calciu si fier mai greu solubili, iar pe de alta parte
mineralizarea acizilor nucleici se face mai greu in sol. Aceasta mineralizare este si
mai lenta in cazul solurilor acide [29].

5.7.3 Fosforul din solutia solului

Concentratia medie a fosforului din solutia solului este de aproximativ 0,05
ppm, dar variaza functie de tipul de sol.

Concentratia fosforului din solutie necesara celor mai multe plante variaza
intre 0,01 si 0,3 ppm si depinde de specificul recoltei si nivelul de productie.

Concentratia fosforului din solutie este ,controlatd” de catre solubilitatea
mineralelor ce contin fosfor. Totodata concentratia fosforului din solutie depinde de
valoarea pH-ului solului: accesibilitatea maxima a fosforului in majoritatea solurilor
este la pH intre 5,5 si 6,5.

Concentratia fosforului din sol este in mare parte influentatéd de aportul
adus prin aplicarea ingrasamintelor care contin fosfor.

Agricultura moderna presupune aplicarea de fertilizanti pentru a spori
productia. Tocmai inaccesibilitatea la informatiile despre statutul nutrientilor din sol
si biodisponibilitatea acestora determind aplicarea fertilizantilor in exces fata de
necesitatile culturilor. Ingragamintele si gunoiul de grajd sunt utilizate de obicei
pentru a suplini rolul nutrientilor, pentru a spori calitatea solurilor. Ingrasamintele
contin cantitati variabile de nutrienti, aplicarea practica a acestora poate cauza un
deficit in ceea ce priveste unii nutrienti si excesul altora [121].

Mobilitatea si bioaccesibilitatea fosforului in sol este determinata de
specificitatea fosforului. Aceasta este controlata de reactiile de suprafatda cu
mineralele continand calciu §i magneziu in solurile neutre si bazice, cu mineralele
continand aluminiu si fier in solurile foarte acide si cu materia organica a solului. In
cele mai multe soluri, reactiile de suprafata predominante au loc cu hidroxizii de
aluminiu si fier continuti in invelisul mineral al particulelor. Chiar in solurile bazice
importanta hidroxizilor de aluminiu si fier continuti in alte tipuri de minerale ale
solului are rol in controlul specificitatii fosforului [51].

S-au identificat doua reactii, bazate pe adsorbtia fosforului, cu oxizii si
hidroxizii de aluminiu si fier, care difera in ceea ce priveste timpul de reactie in care
au loc si stabilitatea produsilor formati. Adsorbtia initiala pare a fi un schimb rapid
de ligand intre suprafata grupelor cu fosfatul si se formeaza complecsi cu suprafata
inelara sfericd. Numerosi cercetatori au evidentiat structura spectroscopica a
acestor complecsi [77]. [78], [97], [98], [99], [114], [115], [162]], [163].

Mai putine informatii sunt despre reactia de adsorbtie lentd, care poate
continua cateva luni. Pentru aceasta au fost propuse doua mecanisme.

Un mecanism propus implica difuzia lenta a fosfatului in microporii sau prin
invelisul metalic de fosfat [174], [175], [176] si adsorbtia pe suprafata interna.
Alterarea inceatd de la suprafata in prezenta fosfatului si formarea unui precipitat
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de suprafata a fost propusa ca un alt mecanism posibil. Ambele mecanisme explica
cresterea ireversibila a adsorbtiei fosfatului in timp. Observatii spectroscopice [7],
[77]1, [78], 86], [87], [88], ca si observatiile rezultate Tn urma titrarilor
potentiometrice [83] sunt in favoarea ipotezei de formare a precipitatului la
suprafatd. Recent, Arai si Sparks [3] au considerat aceastd ipoteza ca fiind
nerezolvata aratand clar, prin folosirea XANES (P X - ray Absorption Near Edge
Spectroscopy) ca nu se formeaza o faza de fosfat metalic in timpul adsorbtiei
fosfatului in sol.

In acest fel, mecanismul lent de reactie implicat in fixarea fosfatului pe
mineralele cu aluminiu si fier din sol si structura produsilor formati, care afecteaza
accesibilitatea fosforului, este inca evaziv.

Reactiile fosforului din sol sunt afectate intr-o masurda mai mare de anionii
dizolvati, cationii si materia organica din solutia solului. Acizii organici cu masa
moleculard mica sunt recunoscuti a concura cu fosfatul in reactiile de suprafata cu
mineralele contindnd fier si aluminiu, in acest fel scazand cantitatea de fosfat
solubil in apa [1], [41], [180], [181], [182], [74], [111], [112], [161]. Lipsesc inca
informatiile despre interactiunea dintre acizii organici si fosfati la suprafata
mineralului si schimbarile de specificitate a fosfatului in prezenta acizilor organici.

Fosfatul, din fertilizanti si ingrasaminte, initial este foarte solubil si accesibil.
Cei mai multi fertilizanti pe baza de fosfor sunt fabricati prin tratarea rocilor
fosfatice cu acid care sa le faca mai solubile.

Ingrasamintele contin fosfati insolubili, fosfati organici si compusi cu fosfat
anorganic care sunt foarte accesibili. Cand fertilizantii sau fngrasamintele vin in
contact cu solul au loc reactii diferite care fac fosfatul mai putin solubil si mai putin
accesibil. Viteza si desfasurarea acestor reactii depinde de conditiile din sol: pH,
continut de umiditate, temperatura, mineralele prezente deja in sol.

Cand o particuld de fertilizant vine in contact cu solul, umezeala din sol va
dizolva acea particula. Prin dizolvarea fertilizantului creste nivelul fosfatului solubil
din solutia solului aflata in jurul particulei si permite fosfatului dizolvat sa se miste
pe distante mici. Migcarea este inceata, dar poate fi amplificata cu ajutorul apei de
irigatie care circuld prin sol. Daca ionii de fosfat din solutie migreaza incet in alta
directie de la particula de fertilizant, cea mai mare parte a fosfatului va reactiona
cu mineralele din sol. In general ionii de fosfat reactioneaza adsorbindu-se pe
particulele de sol, combinandu-se cu elementele din sol de tipul calciului,
magneziului, aluminiului, fierului si formand compusi care sunt solizi. Fosfatul
adsorbit si solidul nou format sunt relativ accesibili pentru necesitatile unei recolte.

Reactiile au loc treptat, fosfatul adsorbit si compusii cu fosfor usor
dizolvabili formeaza compusi mai insolubili ceea ce determina fixarea fosfatului si
inaccesibilitatea acestuia. In timp aceasta are drept consecinta scaderea
continutului de fosfor din sol. Mecanismul de interschimbare a fosfatilor este
complex si implica o serie de compusi.

In solurile alcaline cationul dominant este calciul (ion pozitiv), care va
reactiona cu fosfatul. O secventa generald de reactie in solurile alcaline este
formarea fosfatului calcic dihidratat, a fosfatului octocalcic si a hidroxiapatitei.
Formarea fiecarui produs duce la o scadere a solubilitatii si accesibilitdtii fosfatului.

Ingrasamintele fosfatice usor solubile Ca(H2PO4),, in soluri neutre, saturate
cu baze si mai ales cu calciu, se transforma in fosfati secundari de calciu, CaHPO4 si
fosfati tertiari, conform urmatoarelor reactii:

Ca(H2P04)2 + Ca(HCO3)2 + 4H20 « 2CaHPO4 + 2Hy0 + 2H2CO3 (12)
Sau
Ca(H2P04); + 2Ca(HCO3); « Caz(P04)2 + 4H,CO3 (13)
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In solurile acide (mai ales in cazul celor cu pH < 5,5) ionul dominant e cel
de aluminiu si acesta va reactiona cu fosfatul. In cazul acestor soluri primul produs
format va fi fosfatul amorf de aluminiu si fier, precum si unii fosfati de calciu.
Fosfatii amorfi de aluminiu si fier se transforma treptat in compusi cu structurd
cristalind asemanatoare variscitului (un fosfat de aluminiu) si strengitului (un fosfat
de fier). Fiecare din aceste reactii va sfarsi prin formarea de compusi ai fosforului
foarte insolubili, care in general sunt inaccesibili pentru plante. Reactiile care reduc
accesibilitatea fosforului decurg in acelasi sens cu pH-ul solului, dar pot fi foarte
pronuntate la solurile alcaline (pH > 7,3) si in solurile acide (pH < 5,5). Mentinerea
pH-ului solului intre 6 si 7 va determina cea mai mare eficienta in folosirea
fosfatului.

Pe solurile cu reactie acida, compusii cu fier, aluminiu si mangan sunt mult
mai mobili, iar precipitarea ionilor fosforici are loc sub formd de fosfati de
sescvioxizi, retinerea chimica producandu-se dupa urmatoarele reactii (14), (15):

Ca(H2P04); + Fe(OH)s + H20 — FePOy - 2H20 + CaHPO4 - 2H-.0 (14)
Ssau
3Ca(H2P04)2 + 4AI(OH)3 — 4AIPO4 + Cas(PO4)2 + 12H,0 (15)
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Fig. 5-14. Accesibilitatea fosforului influentata de pH-ul solului

Adausul de fosfor prin fertilizare la cantitatea de fosfor activ va determina
cresterea cantitatii de fosfor fixat. Consumul rezervei de fosfor activ prin
intermediul asimildrii de catre culturi poate face ca unele forme de fosfor fixat sa
devina lent active. Conversia fosforului accesibil in fosfor fixat este una din motivele
utilizarii scazute a fertilizantilor cu fosfor. Cei mai multi fertilizanti cu fosfor aplicati
pe sol nu sunt utilizati de catre culturi in primul sezon. Continuarea aplicarii
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fosforului mai mult decat necesita cultura duce la cresterea fertilizarii solului, dar
tot mai mult fosfor devine forma fixata si inaccesibila.

Textura fina si medie a solului are capacitate mare de a retine fosfatii prin
adsorbtie si precipitare. De obicei se pune intrebarea cat de multi fosfati pot fi
retinuti in sol, mai ales cand vorbim de o incarcatura mare cu fosfor? O textura fina
a solului determina retinerea unei mai mari cantitati de fosfor, in timp ce o textura
grosiera poate retine in general mai putini fosfati datoritd caracterului inert al
particulelor de nisip, comparativ cu particulele de argila. In plus, straturile aflate
sub primul orizont in cazul multor soluri au o capacitate mai mare de a retine
fosfatii fata de stratul de la suprafata solului. Totusi, un aspect important al
capacitatii solului de retinere a fosfatilor este ca un sol nu poate retine o cantitate
crescutd de fosfati in faza solida fara sa creasca nivelul fosfatilor din solutia solului.
Cresterea cantitatii de fosfat din solutie poate duce la pierderea fosfatilor prin apa
de la suprafata solului sau prin spalarea solului. Solurile cu nivel foarte crescut de
fosfati in general nu fac rau culturilor, dar pot determina deplasarea fosfatilor din
sol in apa.

Literatura de specialitate reclama acelasi efect pentru nitratii din sol, azotul
pierdut de pe terenurile agricole prin apa scursa reprezentand 5-20% din pierderile
totale de azot. Totodatd se cunoaste cd azotul sub forma de cation amoniu (NH#%)
este retinut de complexul adsorbtiv al solului, fiind mai greu spalat comparativ cu
ionul nitrat.

Nitratii au un grad ridicat de solubilitate, astfel ca prezenta unor
concentratii ridicate ale acestora poate avea un impact negativ asupra mediului prin
posibilele pierderi ale azotului nitric prin spalare din sol in apele de suprafata si in
cele freatice. Acest proces are loc de reguld, in ultima decada a toamnei sau prima
decada a iernii cand solul nu este acoperit de vegetatie sau cantitati reduse de
nutrienti sunt translocate in plante. De asemenea cantitatile de precipitatii sunt mai
ridicate in aceastd perioada, apa infiltrata in sol antrenand scurgerea nitratilor si
migrarea acestora din profilul de sol in sistemele acvatice.

Comparativ, nitratii prezinta solubilitate mai ridicata decéat fosfatii ajunsi in
profilul de sol. Pierderile mai mici de fosfati fata de nitrati sunt datorate faptului ca
fosfatii se fixeaza in sol si migreaza mai greu.

Transformarea in sol a ingrasamintelor cu azot, cu trecerea azotului dintr-o
forma chimica intr-alta, se poate solda de cele mai multe ori cu pierderi de azot
mineral asimilabil si cu modificari de reactie a solului de natura sa reduca eficienta
acestor ingrasaminte. Ele pot fi antrenate in sol prin urmatoarele procese fizice si
chimice:

e procese care schimba forma chimica a azotului (nitrificarea ionului
de amoniu);

e procese care schimba atat forma chimica cat si starea de agregare
a azotului din ingrasaminte (hidroliza enzimatica a ureei, reducerea
nitratilor pana la oxizi inferiori si azot molecular);

e procese prin care formele minerale asimilabile de azot sunt
indepartate din stratul arat al solurilor fara a putea fi utilizate de
plante (volatilizarea amoniacului, levigarea nitratilor in profunzimea
solului).

Datorita stabilitatii reduse a compusilor solubili cu azot in sol, o parte
fnsemnatd a azotului aplicat in exces fatd de nevoile plantelor nu poate fi asimilat
de plante si este expus pierderii din sol, pe care il polueaza. Riscul de poluare este
legat, in principal, de compusii de oxidare ai azotului. Cand nu sunt aplicati ca
saruri ale acidului azotic, nitratii si nitritii rezulta prin oxidarea biologica a formei
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cationice relativ imobild NH4* intr-o forma anionica mai mobila NOs, respectiv
trecerea compusilor cu azot din formele reduse ale azotului in formele oxidate,
proces cunoscut in literatura de specialitate sub numele de proces de nitrificare.
Acest proces este mediat de catre microorganismele specializate chemotrofe din
genurile Nitrosomonas si Nitrobacter.

Nitratii si nitritii avand sarcina negativa nu pot fi adsorbiti de complexul
coloidal al solului si raman in solutia solului de unde, o parte sunt absorbiti sau
metabolizati in plantele superioare sau in biomasa microorganismelor, iar o alta
parte sunt antrenati cu apa in profunzimea solului prin procesul de levigare
(spalare) [70].

Pierderi Tnsemnate de azot pot avea loc si prin procesul de volatilizare a
amoniacului din ingrdasamintele cu azot amoniacal aplicate la suprafata sau pe
solurile nisipoase, sau prin hidroliza enzimatica a ingrasamintelor care contin azot
amidic, precum si pierderi sub forma de oxizi inferiori ai azotului (NO si N2O) si
chiar azot molecular in procesul de reducere a nitratilor cunoscut sub numele de
proces de denitrificare.

Aceste procese si indeosebi cel de levigare (spalare) se petrec in toate
solurile din tara noastra si sub toate culturile si sunt mai accentuate pe solurile
nisipoase, cu deosebire pe cele irigate.

Fosfatii prezinta solubilitate mult mai redusa, acumulédndu-se in fractiunea
minerald coloidald a solului in care sunt reversibil adsorbiti. Cantitatea de fosfati
solubilizata de catre apa din sol este in mare parte absorbitda de catre radacinile
plantelor, cantitatea antrenata prin miscarea apei in straturile mai profunde ale
solului este mult mai redusa.

Tindnd cont de toate aceste aspecte, se poate aprecia ca:

e riscul de poluare a apelor subterane cu fosfati este limitat, cu exceptia
situatiei n care ingrdsamintele de acest tip sunt utilizate necorespunzator
pe soluri nisipoase, foarte permeabile, care permit trecerea particulelor de
ingrasaminte fara sa le adsoarba;

e riscul de poluare a apelor de suprafata cu fosfati este ridicat, putand fi
asociat cu procesele erozionale de scurgere care provoaca transportul si
acumularea particulelor de sol incarcate cu fosfati in apele de suprafata.

e riscul de poluare cu nitrati este mare datorita solubilitatii lor ridicate in apa
din sol si usurintei cu care sunt transportati in adancime, in apele de
percolare;

5.8 Managementul nutrientilor

Managementul nutrientilor din sol este important atdt din motive
economice, cat si din considerente de protectia mediului. Nutrientii sunt esentiali
pentru cresterea optima a plantelor si pentru obtinerea unor culturi optime, aceasta
daca nu sunt aplicati in exces fata de cat este necesar pentru plante. Daca sunt
aplicate cantitati in exces, mai intai de azot si apoi de fosfor, acestia se scurg din
profilul de sol si ajung in corpurile de apa invecinate. Dacé se produce acest lucru,
rezultatul este o crestere accelerata a plantelor din apa, proces cunoscut sub
numele de eutrofizare.

Potentialul de pierdere a nutrientilor este ridicat mai ales in solurile in care
nivelul acestora este mai mare decat potentialul de utilizate de catre plante sau
decat poate stoca solul.
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in ultimii ani, a fost promovat conceptul de management al nutrientilor ca o
practicd menita sa prevind aplicarea improprie a nutrientilor pe sol. O mare
problema a planului de management al nutrientilor o reprezinta maximizarea
profitabilitatii productiei agricole si prevenirea persistentei excesului de nutrienti pe
sol, astfel incat sa se reduca potentialul de pierdere a nutrientilor din sol in apa
[56].

Planul de management al nutrientilor

In mod normal trebuie sa existe cateva procese specifice care sa fie urmate
pentru a pune bazele unui plan de management al nutrientilor. Este important ca
un astfel de plan sa fie intocmit de specialisti care sa inteleaga atat stiinta solului,
cat si pe cea a culturilor. Un astfel de plan de management se divizeaza in cativa
pasi. Acestia includ:
Realizarea unei harti a operatiilor
Determinarea necesitatii nutrientilor pentru cultura sau plante
Determinarea balantei nutrientilor
Planul de actiune
Respectarea inregistrarilor

NhWNE

1) Realizarea unei harti a operatiilor
Realizarea unei harti a operatiilor include urmatorii pasi:
o Identificarea proprietatilor (insusirilor) limita;
e Identificarea campurilor de legatura;
e Localizarea oricaror arii sensibile la incarcarea cu nutrienti, cum
sunt apele de suprafata sau izvoarele;
e Directia de scurgere a fiecarui curent;
o Identificarea fiecarui tip de sol unde s-au aplicat nutrienti;
e Daca exista, localizarea animalelor;
e Localizarea rezervelor de nutrienti (ingrasaminte chimice sau
naturale);
e Localizarea strazilor, asezarilor umane, sau locurilor publice.
Aceasta harta detaliata este importanta pentru intelegerea schemei
operatiilor, ea poate fi folositd ca si ghid pentru aplicarea nutrientilor in locuri cu
fncarcaturi critice ale acestora, cum sunt zonele vecine apelor de suprafata [56].

2) Determinarea necesitatii nutrientilor pentru cultura sau plante

Identificarea tipului de nutrienti include:
e Stabilirea rotatiei culturilor;
e Stabilirea necesitatilor de nutrienti pentru cultura/plante;
e Testarea solului/sau analize de plante;
Influenta nutrientilor datorita aplicarii dejectiilor de animale.

3) Determinarea balantei nutrientilor

Este un pas necesar doar dacd in zond existd animale care sa producd
dejectii. In primul rdnd se stabileste daca trebuie realizatd o balanta pentru
managementul azotului sau al fosforului. Este foarte important ca indexul pentru
fosfor sa fie precis, adaptat conditiilor exacte din zona respectiva. Trebuie evaluate
toate aspectele care pot determina o potentialda pierdere a fosforului (eroziunea
solului, distanta fata de apa, gradul de incarcare cu fosfor a solurilor, drenajul, etc.)

4) Planul de actiune
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Acest plan de actiune este necesar in locurile unde se colecteaza, se
transportd, se manevreaza ingrasaminte chimice sau naturale.

5) Respectarea inregistrarilor

Mentinerea detaliilor este o parte importanta pentru utilitatea unui plan de
management al nutrientilor. In dezvoltarea unui plan ulterior se folosesc detaliile
consemnate in ultimul plan de acest fel. Astfel se doreste evitarea pierderii unor
detalii importante care ar putea avea o influentd asupra managementului
nutrientilor.

5.9 Adaosul de fosfor in sol

Agricultura modernd presupune aplicarea de fertilizanti pentru a spori
productia. Tocmai inaccesibilitatea la informatiile despre statutul nutrientilor din sol
si biodisponibilitatea acestora determinad aplicarea fertilizantilor in exces fata de
necesitdtile culturilor. Ingrdsamintele si gunoiul de grajd sunt utilizate de obicei
pentru a suplini rolul nutrientilor de a spori calitatea solurilor. Ingrasamintele contin
cantitati variabile de nutrienti, aplicarea practica a acestora poate cauza un deficit
in ceea ce priveste unii nutrienti si excesul altora. In special aceasta este problema
cu dejectiile de pasare care au un raport P:N ridicat, datorat imbogatirii in fosfor.

Daca adaosul de fosfor se mentine constant mai ridicat fatd de necesarul
impus de cultura, concentratia fosforului din sol va creste. Cu cat este mai mare
concentratia fosforului mobil din sol, cu atat solul va favoriza cresterea plantelor.

In sol, peste 50% din fosforul total se afla legat de compusii organici, restul
fiind legat de compusii anorganici. Fosforul legat de compusii anorganici este
prezent partial in mineralele native ale materialului parental (in solurile nealterate)
si uneori in compusi rezultati din alterarea mineralelor native.

Mineralele fosfatice care contin cea mai mare parte a fosforului anorganic
din sol sunt cele din grupa apatitei si anume:

e Hidroxilapatita - Cas(PO4)s0H

e Fluorapatita — Cas(PO4)sF

e Carbonatoapatita — Ca10(P04)sCO3-H20
e Clorapatita - Cas(P0O4)sCl.

Toate aceste minerale fosfatice au o solubilitate redusa si provin din sol, fie
din materialul parental, fie in urma unor procese de transformare. Uneori pot
ajunge in sol odatda cu administrarea de ingrasaminte provenind din materialul
primar fosforitic utilizat la fabricarea acestora.

Fosfatii cei mai obisnuiti de Ca, Al, Fe, rezultati in sol in urma transformarii
ingrasamintelor sunt:

e Fosfatul monocalcic anhidru — CaH3(PQOa4)2
Fosfatul monocalcic hidratat - CaH2(PO4),-H>0
Fosfatul dicalcic anhidru (monetit) - CaHPO4
Fosfatul dicalcic hidratat (brushit) - CaHPO4:2H,0
Fosfatul tricalcic - Caz(P0O4);
Fosfatul octocalcic — CasH(PO4)3-2,5H,0
Variscitul = AIPO4-H>0
Wavelitul — Al3(OH)3(P0O4)2:5H,0
Vivianitul — Fe3(P0O4)2-8H,0
Strengitul — FeP04-2H,0.
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Solubilitatea acestora este foarte diferita, fiind influentata de pH-ul solutiei.

Compusii fosfatici sub forma ionica se gdsesc adsorbiti de catre unii
componenti organici si anorganici ai solului. Caracterul amfoter al oxizilor,
oxihidroxizilor si hidroxizilor de Al si Fe confera acestor compusi posibilitatea de a
lega protoni sub punctul izoelectric, formand grupari OH,. Acest proces se
intensifica pe masura scaderii pH-ului si are loc incarcarea cu sarcina pozitiva, ceea
ce atrage legarea unei cantitati echivalente de anioni. Capacitatea de adsorbtie a
oxizilor liberi pentru ionul fosfat este mai mare la cei de Al fatd de oxizii de Fe, dar
se reduce odata cu pH-ul corespunzator punctului lor izoelectric.

Mineralele argiloase pot, de asemenea, sa adsoarba ioni fosfatici la
suprafetele laterale ale stratelor octaedrice, sau prin oxizii liberi de Al si Fe prezenti
sub formd de pelicule pe suprafata granulelor sau in spatiul interlamelar al unor
retele.

5.10 Fertilizarea cu fosfor - rezultate pozitive asupra productiei de
cereale, de plante tehnice si asupra pajistilor

Fertilitatea solului este una din problemele cheie pentru orice sistem de
agricultura, inclusiv pentru agricultura durabila. Ea este determinata preponderent
de influenta a trei factori: rotatia culturilor, sistemul de lucrare si fertilizarea.
Solutionarea cu succes a problemei restabilirii si mentinerii fertilitatii solului poate fi
realizata doar prin imbinarea rationald a sistemelor de fertilizare si lucrare a solului.

Problemele sporirii fertilitatii solului trebuie privite atat prin prisma
cerintelor actuale de majorare a productivitatii culturilor agricole, de imbunatatire a
calitatii recoltei si de majorare a productivitatii muncii in agriculturd, cat si in
contextul crizei de energie, resurselor naturale limitate si necesitatea protectiei
mediului inconjurator.

Rezultatele numeroaselor cercetari au demonstrat ca asigurarea fertilitatii
solului numai pe baza resturilor vegetale in agricultura este practic imposibila, iar
folosirea intensiva a ingrasamintelor minerale in agricultura de rand cu sporirea
productivitatii solului exercitd o serie de fenomene negative: inrautatirea
proprietatilor solului, poluarea mediului inconjurator si productiei agricole, impactul
negativ asupra sanatatii oamenilor si animalelor, etc.

Conform codului bunelor practici agricole, pentru ca o cultura sa produca la
un nivel cantitativ si calitativ corespunzator potentialului ei, in conditii favorabile de
mediu, trebuie sa aiba la dispozitie, pe toata perioada de vegetatie, o serie de
nutrienti minerali (azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, sulf, fier, mangan, cupru,
zinc, bor, molibden si clor), in cantitati si proportii adecvate.

In acest context, un sol cu fertilitate si productivitate naturala buna se
poate deprecia prin saracirea in unul sau mai multi nutrienti sau prin degradarea
unor proprietati sau poate fi distrus in totalitate prin fenomene de eroziune.
Totodatd, un sol cu fertilitate naturald scazuta poate deveni productiv prin
corectarea factorilor limitativi care impiedica cresterea si dezvoltarea normald a
plantelor (aciditatea, excesul sau deficitul de nutrienti).

Pentru tema de fata interes major prezintd efectele pozitive, cantitative si
calitative, ale fertilitatii cu fosfor asupra productiilor agricole, dar si asupra
protecteiei mediului.

Studiile de specialitate au aratat ca speciile cu perioada lunga de vegetatie,
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cele cu sistem pivotant, si mai ales culturile perene valorifica bine fosforul din
ingrdsamintele mai putin solubile ca si pe cele din rezerva solului.

In general, gramineele folosesc mai slab fosforul din sol si din
ingrasamintele greu solubile decat leguminoasele, de aceea ele raspund mai bine la
fertilizarea cu fosfor usor solubil.

Dintre culturile furajere, leguminoasele, in special lucerna si trifoiul, dau
sporuri mari de recoltd pe solurile slab aprovizionate cu fosfor in urma aplicarii
ingrasamintelor cu fosfor. La amestecurile furajere de graminee si leguminoase,
fosforul este necesar pentru mentinerea leguminoaselor in covorul vegetal, care
altfel dispar. Plantele care folosesc eficient fosforul din rocile fosfatice macinate
sunt: trifoiul, lupinul, mustarul, rapita si varza, in timp ce, cele mai multe cereale
sunt mai putin eficiente.

Aplicarea ingrasamintelor reprezintda un factor principal de sporire a
productiei cerealelor de toamna. Problema utilizarii ingrasamintelor cu azot si fosfor
la grau si orz se impune pe toate tipurile de sol din tara noastra, tindnd cont de
starea de aprovizionare a solurilor in aceste elemente nutritive. Nivelul productiilor
obtinute fara aplicarea ingrasamintelor este de regula scazut si nu acopera in multe
cazuri cheltuielile efectuate cu amplasarea si intretinerea acestor culturi.

Astfel, pe baza datelor experimentale rezultate din activitatea centrului de
cercetare de la Fundulea, pe un sol dintre cele mai fertile soluri din tara noastra,
productia medie obtinuta la graul cultivat dupa porumb, in situatia neirigata, este
sub 2000 kg boabe/ha fara ingrasaminte si depaseste 5000 kg boabe/ha atunci
cand se aplica ingrasaminte.

Asadar, ingragdmintele pot contribui la dublarea sau chiar triplarea
productiei la cerealele paioase. In multe cazuri, din motive mai mult sau mai putin
obiective nu se aplica ingrasaminte, fapt care duce la obtinerea unor productii mici
si a unor rezultate economice nesatisfacatoare.

Tindnd cont de conditiile pedoclimatice din tara noastra si de eficienta
economica, dozele de ingrasaminte la cerealele paioase sunt cuprinse, in general,
intre 60-140 kg N; 40-80 kg P,0s; 0-60 kg K,0O/ha.

Azotul avand o solubilitate si o mobilitate mare in sol si existand pericolul
levigarii acestuia pe profilul solului se aplica in functie de cerintele plantelor.
Aplicarea ingrasamintelor cu azot, este de preferat a se face de doua ori, o data
toamna, intr-o cantitate mai redusa si a doua oara in perioada iarna — primavara.
Aplicarea unor doze mari de azot in toamna, pe langa faptul ca poate sa duca la
pierderi prin levigare, influenteaza negativ si rezistenta la cadere a plantelor. Pe
solurile fertile, sau in cazul cand planta premergatoare a fost o leguminoasa, se
poate renunta la aplicarea de toamnd a azotului.

Ingrasamintele cu azot, fosfor si potasiu se asigura din ingrasaminte
complexe cu N, P, K sau simple (azotatul de amoniu, ureea, nitrocalcarul, sarea
potasica, superfosfatul simplu, superfosfatul concentrat etc.)

Continutul de fosfor mobil este nativ slab reprezentat in zona Culoarului
Bistra. Lipsa ingrasamintelor cu fosfor a determinat o reducere sistematica, in timp,
a rezervelor de fosfor.

Din pacate, chiar si la nivel national, majoritatea suprafetelor insamantate
n-au fost fertilizate. Situatia este mai grava acolo unde nu s-au aplicat
ingrasaminte cu fosfor, care trebuiau incorporate in sol inainte de semanat.
Cerealele de toamna intra in iarnd, in majoritatea cazurilor, infratite si chiar cele
semanate tarziu au posibilitate de a se dezvolta normal in cazul unor conditii
favorabile ale unei toamne lungi si ale unei ierni blande, fapt ce va influenta pozitiv
densitatea plantelor si impune masuri speciale privind fertilizarea.
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In acelasi timp, fertilizarea complexd minerald, influenteazd pozitiv
rezervele biodisponibile ale fosforului, conditii in care acest indicator, in valori
absolute, isi dubleaza si chiar isi tripleaza continutul. Aplicarea fertilizarii organo-
minerale este solutia cea mai buna in determinarea continutului de fosfati mobili. In
aceste variante se obtin cele mai mari continuturi de fosfor, avénd in vedere ca
prezenta ingrasamintelor organice alaturi de cele minerale determina o ,protectie”
a fosfatilor fatd de fenomenul imobilizarii fosfatilor, respectiv al retrogradarii.

5.10.1 Rezultatele fertilizarii cu fosfor asupra culturii de grau

Fosforul influenteaza pozitiv inradacinarea, infratirea, rezistenta plantelor la
iernare, rezistenta la cddere si precocitatea. De asemenea, mareste eficienta
azotului si asigura pe unele soluri, sporuri de productie, chiar daca se aplica singur.
Fosforul mareste rezistenta la boli si contrabalanseaza actiunea negativa a
excesului de azot.

In forma ugor solubild, fosforul este necesar in primul rand plantelor tinere,
cu sistemul radicular slab dezvoltat. In primele faze de vegetatie, graul absoarbe
foarte repede fosforul din ingrasaminte. Mai tarziu creste si capacitatea plantelor de
a folosi fosforul din rezervele solului. Insuficienta in fosfor incetineste cresterea
plantelor la grau, reduce masa de radacini si intarzie maturitatea. Dozele mari de
fosfor determina cresterea continutului de P,Os si a amidonului in bobul de grau si
reducerea continutului de proteina.

Asa cum am precizat la sectinea referitoare la eficienta ingrasamintelor,
sporurile obtinute de pe urma aplicarii unui kg ingrasamant substanta activa sunt in
medie de 10-15 kg boabe, putand depasi 25 kg boabe, in anumite conditii [189].
Avand in vedere cd, un kg de ingrasamant (inclusiv aplicarea) costa cat circa 4 kg
boabe reiese clar eficienta economica ridicata a aplicarii ingrasamintelor la cerealele
pdioase. Cerealele de toamna valorifica foarte bine atat ingrasamintele organice,
cat si cele minerale pe toate tipurile de sol [189].

Pe solurile mai sarace, recolta obtinuta la cerealele de toamna, fara
ingrasaminte, nu depdaseste, in unele cazuri, 1,3 t productie de boabe/ha, a caror
valoare nu acopera cheltuielile facute pentru procurarea materialului semincer, la
lucrarea solului, semanat, erbicidat, recoltat si celelalte lucrari tehnologice. Pe
solurile mai fertile, recoltele obtinute la culturile de grau si orz nefertilizate sunt
proaste atat cantitativ, cat si calitativ, fiind in limita rentabilitatii acestor culturi.

Tabel 5-6. Influenta ingrasamintelor cu azot si fosfor aplicate singure si in
combinatie asupra productiei de grau de toamna [190]

oza de P o 40 80 120 160
Doza de N

0 3128 3127 3164 3276 3333

30 3406 4397 4476 4592 4609

60 3758 5171 5452 5673 5718

90 4457 5514 5894 6248 6559

120 4568 6075 5935 6406 6351

Media P 3863 4857 4984 5239 5314
(kg/ha)

% 100 126 129 136 138

Diferenta 0 994 1121 1376 1451
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Media N 3206 4296 5154 5734 5867
(kg/ha)

% 100 134 161 179 183
Diferenta 0 1090 1948 2528 2661

Cercetarile privind influenta fingrasamintelor chimice asupra formarii
productiei de grau de toamnad evidentiaza sporuri de productie la aplicarea
combinata N 90 P 80 de 2766 kg/ha boabe, cand se obtin 5894 kg/ha boabe.

5.10.2 Rezultatele fertilizarii cu fosfor asupra culturii de porumb

Insuficienta fosforului se manifesta printr-o slaba dezvoltare a sistemului
radicular si printr-o crestere incetinita a plantelor tinere. Primele frunze au crestere
redusa, raman inguste si primesc o culoare verde - albastruie, cu nuanta violaceu -
purpurie, cu intensitate mai mare spre varful si marginea limbului.

Porumbul, in faza de plante tinere, are capacitatea redusa pentru
valorificarea compusilor de fosfor din sol, motiv pentru care, In aceasta faza,
trebuie sa fie bine aprovizionat cu fosfor usor solubil din ingrasaminte. Pe masura
ce Tnainteaza in vegetatie, semnele de carenta in fosfor se reduc, datorita cresterii
capacitatii plantelor pentru valorificarea fosforului din sol si din ingrdasaminte.
Semnele de carenta se mentin in cazul unui deficit puternic Tn nutritia cu fosfor.
Plantele crescute la insuficienta de fosfor raman cu tulpini subtiri, stiuleti mici,
neuniformi, de pe care pot lipsi randuri intregi de boabe. Carenta in fosfor intarzie
vegetatia porumbului, fapt ce se pune in evidenta prin intarzierea inspicatului si
aparitia matasii.

Tabel 5-7. Influenta ingrasamintelor cu azot si fosfor aplicate singure si in
combinatie asupra productiei de porumb pentru boabe [190]

ozade P ] 40 80 120 160
Doza de N
1) 6193 6519 9583 6585 6588
50 6790 7348 7522 7515 7521
100 7386 7948 8137 8002 7994
150 7550 8315 8334 8352 8326
200 7369 8263 8461 8610 8585
Media P (kg/ha) 7057 7679 7807 7813 7803
% 100 109 111 111 111
Diferenta 0 622 750 756 746
Media N (kg/ha) 6494 7339 7893 8175 8258
% 100 113 122 126 127
Diferenta 0 845 1399 1681 1764
Media P = Productia medie (kg/ha) la aplicarea singulara a ingrasamintelor
cuP
Media N = Productia medie (kg/ha) la aplicarea singulara a ingrasamintelor
cuN

Se constatd ca pentru cultura porumbului, aplicarea cea mai potrivitd, mai
ales din punct de vedere economic, este cea combinata, cu doza N 100-150 P 80,
ce aduce sporuri de 1944 - 2141 kg/ha.
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5.10.3 Rezultatele fertilizarii cu fosfor asupra pajistilor

Cercetarea stiintifica din tara noastra a acumulat un volum mare de date
privind fertilizarea cu ingrasaminte cu azot, fosfor si potasiu, in cadrul careia s-a
studiat efectul dozelor si al raportului dintre ele asupra productiei si calitatii
pajistilor. De asemenea s-au facut cercetari privind efectul ingrdsamintelor cu P si K
in functie de periodicitatea aplicarii. Reactia pajistilor permanente si temporare din
Romaénia la aplicarea ingrasamintelor chimice cu azot, fosfor si potasiu este
influentata direct de tipul pajistei, de conditiile pedoclimatice si n mod indirect de
altitudine. In comparatie cu administrarea separatda a azotului, prin aplicarea
impreuna cu ingrasamintele cu fosfor si potasiu creste efectul dozelor de azot
asupra productiei de substanta uscata.

Una din cauzele productiilor scazute ale pajistii este saracirea solului in
elemente nutritive, care sunt extrase cu fiecare recolta, fara a fi inlocuite. Exista
suprafete foarte mari pe care nu au fost aplicate ingrasaminte de zeci de ani. De
aceea, cea mai importantd masura de imbunatatire a productiei pajistilor este
aplicarea ingrasamintelor.

Fosforul, fiind un element important pentru nutritia plantelor prin rolul sau
fundamental in reactiile enzimatice, participa la cea mai mare parte a activitatilor
biochimice complexe din interiorul plantei. Pajistile situate pe solurile slab
aprovizionate cu fosfor, mai ales cele acide si calcaroase, nu asigura un furaj cu un
continut corespunzator de fosfor. Se estimeaza ca 0,2% P in substanta uscata este
continutul sub care nu trebuie sa coboare un furaj pentru a asigura cerintele
nutritionale si sanatatea animalelor.

Conform cercetarilor Iui Journet si Demarquilly, (1979), se stie ca
fertilizarea cu azot reprezintd motorul intensificarii productiei furajere, prin
cresterea vitezei de regenerare a vegetatiei, ceea ce va spori productivitatea si va
reduce perioada necesara pentru a astepta o nouad maturitate de recoltare [148].

Astfel dupa Lemaire (1982), , timpul de productie pentru o biomasa de 2
tone substanta uscata este redus cu un interval intre 14 si 18 zile in cazul fertilizarii
de 50-100 kg azot comparativ cu o pajiste nefertilizata.

Este binecunoscut faptul ca aplicarea ingrasamintelor cu fosfor determina
cresterea eficientei ingrasamintelor cu azot. De exemplu, aplicarea ingrasamintelor
cu azot sporeste cu 21% productia, daca este aplicat singular, si cu 45% in cazul
aplicarii combinate cu fosfor, asa cum reiese din tabelul urmator [148].

Tabel 5-8. Influenta fertilizarii asupra familiilor botanice (%) si a
substantei uscate

Tratamen | Gramine Leguminoas | Composit Labiat | Cariophilacea SuU
t e e e e e g/m?
% (nr.specii)
Martor 63,9 20,7 1,7 3,1 0,5 292,6
N 81,4 8,7 3,1 2,3 1,4 379
P 39 35,4 1,1 3,6 0,5 431
N+P 49,2 24,8 2,3 3,3 0,3 459

Imbunatatirea calitativd cea mai concludentd a vegetatiei este obtinut3 la o
doza de fertilizare medie (NigoP100Ko), nejustificAndu-se astfel aplicarea de doze

BUPT



166 Fosforul, nutrient din sol

mari de ingrasaminte pentru cresterea calitatii productiei.

O explicatie pentru aceasta afirmatie este influenta negativa pe care o au
dozele ridicate de ingrasaminte azotate asupra dezvoltarii speciilor din familia
Leguminoase, cresterea dozelor de fertilizare cu azot conducdnd la acidifierea
solului si implicit prin aparitia de conditii nefavorabile de dezvoltare pentru
bacteriile fixatoare de azot implicate in procesele de interactiune interspecifica de
genul simbiozei.

Pe de alta parte cresterea dozei de ingrasaminte cu fosfor influenteaza
pozitiv dezvoltarea leguminoaselor si indirect cresterea calitatii productiei prin
cresterea ponderii procentuale a leguminoaselor.

In sprijinul acestor afirmati este si obtinerea valorii maxime a calitatii
vegetatiei utile la o doza de fertilizare medie cu azot si ridicata pentru fosfor si
potasiu ’(\N100P100K50) [190].

In ceea ce priveste exportul elementelor de nutritie, decisive sunt
particularitatile biologice ale culturilor agricole. Din experimente in cdmp s-a stabilit
ca azot mai mult exportd lucerna de anul 1 (260 kg/ha), fosfor — porumbul (78
kg/ha), iar potasiu - lucerna de anul 2 (229 kg/ha) [189]. Valori minime ale
exportului de azot si fosfor s-au relevat la cultivarea tomatelor, iar de potasiu - la
cultivarea mazarii, conform tabelului.

Tabel 5-9. Cantitatea de elemente nutritive instrainate, kg /ha [45]

Azot Fosfor Potasiu
Cultura Export Cultura Export Cultura Export

Lucerna - 1 260 Porumb 78 Lucerna - 2 229
Lucerna - 2 242 Grau 56 Lucernd - 1 223
Porumb 222 Lucerna - 2 54 Porumb 211
siloz

Grau 109 Lucerna - 1 53 Tomate 144
Mazare 94 Mazare 31 Grau 84
Tomate 86 Tomate 28 Mazare 73

Cel mai inalt export sumar al elementelor nutritive s-a inregistrat la
cultivarea lucernei si a porumbului - respectiv 525-536 si 511 kg/ha. Tomatele si
graul instrainau cate 249-258, iar mazarea - numai 198 kg/ha. Ponderea azotului
in exportul sumar al elementelor de nutritie era maxima la culturile fabacee, a
fosforului — la grau, iar a potasiului - la tomate [190].

5.11 Interactiunea fosforului cu alte elemente de nutritie

Interactiunea N/P

Este deosebit de importantda in asigurarea si obtinerea unor productii
superioare cantitativ si calitativ. S-a dovedit ca sporurile de productie obtinute
atunci cénd s-a folosit varianta NP le depdsesc pe cele obtinute prin aplicarea
separatda a celor doud elemente. Acest efect este datorat influentei pe care
ingrasamintele cu azot o au asupra unei mai bune valorificari a fosforului din sol.

Interactiunea P/Al
S-a dovedit cd intotdeauna toxicitatea ionilor de Al3* pe solurile acide, la
plantele de culturd, se asociaza cu carenta de P. De asemenea este dovedit ca
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fosforul aplicat reduce fitotoxicitatea aluminiului. Fenomenul este explicat prin
blocarea ionilor de aluminiu cu formare de AIPO4 in radacinile plantelor si blocarea
translocarii lor spre alte organe ale plantei mai sensibile la acumulari excesive ale
acestor ioni. Amendarea cu CaCOs, fertilizarea organica si cea cu superfosfati
atenueaza efectele toxicitatii aluminiului [147].

Interactiunea P/Fe

Este similara cu interactiunea P-Al deoarece fosforul acumulat poate atenua
efectul acumularilor mari de fier. Totusi, acumularile mari de P pot declansa carenta
de Fe (fapt dovedit la fosfatarea excesiva a vitei de vie, cand apare cloroza ferica).

Interactiunea P/Ca
Este evidentd mai ales pe solurile carbonatice si alcaline unde acumularile
excesive de saruri si carbonati induc carenta de P.

Interactiunea P/Zn
La nivelul plantelor, fosfatarea solurilor perturba absorbtia si translocarea
zincului spre alte organe vegetative.

Interactiunea P/Mo

Are un caracter pozitiv deoarece cresterea concentratiei de fosfor in
tesuturile plantelor determina o absorbtie si o translocare mai buna a molibdenului
de catre plante.

BUPT



6. METODE DE DETERMINARE A FOSFORULUI DIN
SOL

In mod curent in cazul cercetdrii agrochimice a solurilor agricole se
determina fosfatii mobili, reprezentati de ionii monofosfat (H2PO4") si difosfat
(HPO4%") care de obicei sunt retinuti pe suprafata particulelor de sol in asociere cu
sescvioxizii, cu alte minerale care intrd in componenta argilei ori cu ionii de calciu si
magneziu. Astfel, fosfatii mobili vin in contact cu solutia solului si determind
concentratia in ioni fosfatici a acesteia.

Multe forme de fosfor organic prezente in sol sunt inca neidentificate [166].
Dintre formele de fosfor organic identificate multe sunt mono sau diesteri ai
ortofosfatilor. Cei trei esteri predominanti sunt inozitolfosfatul, fosfolipidele si acizii
nucleici.

Majoritatea fosforului din sol se afla sub forma legatd, ca minerale primare
si secundare care stabilizeaza fosforul organic din sol, care va deveni accesibil doar
prin dizolvare sau mineralizare. Un grup mai restrans de compusi cu fosfor din sol
includ forme labile care contin fosfor sorbit pe suprafata oxizilor, hidroxizilor si a
particulelor de argila si unii compusi cu fosfor organic. Cea mai mica categorie
include fosfor dizolvat in solutia solului, reprezentat mai ales de ionii HPO42" si
H2PO4™ la un pH intre 4 si 10.

In timpul evolutiei solului, fosforul din apatita este alterat si transformat
prin precipitarea de catre alte minerale secundare sau prin preluarea de cét[e
plante sau microorganisme in alti compusi organici sau anorganici cu fosfor. In
solurile acide, mineralele secundare cu fosfor formate contin fosfati de Al si Fe, de
tipul variscitului si al strengitului [156]. In solurile neutre si alcaline se gasesc
diferite tipuri de fosfati de Ca.

6.1 Analizele de sol

intr-un sens larg al cuvantului, analizele de sol presupun ma&suritori
chimice sau fizice care se fac avand drept material solul. Obiectivul principal este
cel de a masura nivelul nutrientilor din sol si necesitatea recomandarii de
amendamente pentru a obtine o agricultura profitabila.

Analiza solurilor presupune prelevarea probelor de sol, pregatirea acestora
pentru analize, efectuarea de analize chimice sau fizice, interpretarea rezultatelor si
in final recomandarile In ceea ce priveste amendarea sau fertilizarea cu diferiti
nutrienti.

In cele ce urmeaza sunt date cateva recomandari de care trebuie tinut cont
atunci cand se efectueaza analize de sol:

1) Probele de sol trebuie sa fie reprezentative pentru aria de interes.
Recomandarea este de a se lua minim o proba complexa de sol la
12-15 ha, atunci cadnd se doreste evaluarea necesitatii de
amendamente sau fertilizari. O probda de sol reprezentativa este
compusa din 15-20 subprobe (prelevari) dintr-un cdmp uniform
care nu prezinta variatii majore de panta sau drenaj.

2) Adancimea de recoltare a probelor pentru nutrientii mobili este de
circa 60 cm, iar pentru cei imobili este de circa 15-20 cm.
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3) Pentru extractia diferitilor nutrienti sunt specifice anumite metode.
De ex pentru fosfor sunt mai multe metode: Mehlich (0,05 mol/I
HCI+0,025 mol/l H.SO4), Bray (0,03 mol/l NH4F + 0,025 mol/l HCI),
Olsen (0,5 mol/l NaHCOs3, a pH 8,5), Egner-Riehm-Domingo (cu
acetat-lactat de amoniu la pH 3,75) etc.

4) Se recomanda teste de evaluare a valorilor optime pentru macro si
micronutrientii din sol, aceste valori fiind diferite de la sol la sol, de
la cultura la cultura si de la extractie la extractie. In general aceste
valori sunt mai mari de 10 mg P/kg, mai mari de 50 mg K/kg si mai
mari de 600 mg Ca/kg, mai mari de 120 mg Mg/kg, mai mari de 12
mg S/kg, daca se doreste o productie satisfacatoare pe cele mai
multe tipuri de soluri si culturi.

Pentru micronutrienti valorile critice sunt: 2,5-5 mg/kg Fe, 4-8
mg/kg Mn, 0,8-3 mg/kg Zn, 0,1-2 mg/kg B, 0,5-2 mg/kg Cu, 0,2-
0,5 mg/kg Mo.

5) Trebuie stabilitd valoarea pH-ului, care pentru solurile agricole este
intre 4 — 9. Este dificil a se preciza care este valoarea optima a pH-
ului pentru diferite specii de plante.

6) Incercdrile de a stabili necesarul de nutrienti in vederea unei
fertilizari rationale reprezinta cea mai importanta parte din intregul
proces de diagnostic a dereglarilor de nutritie intrucéat interpretarea

. depinde de tipul de sol, planta, climat, etc.

In ceea ce priveste analiza solurilor pentru determinarea fosfatilor, aceasta
se poate efectua prin diverse metode, conform STAS-urilor in vigoare:

STAS 7184/19-82. Determinarea fosforului extractibil in acetat - lactat de

amoniu

SR ISO 11263: 1998. Calitatea solurilor. Determinarea spectrofotometrica a
fosforului in solutie de bicarbonat de sodiu.

Fosforul, respectiv fosfatii din ape se testeaza conform urmatoarelor STAS-
uri:

STAS 10064-75 Ape de suprafata si ape uzate. Determinarea fosfatilor

STAS 3265-86 Apa potabila. Determinarea fosfatilor.

STAS SR EN ISO 6878:2005 care inlocuieste SR EN 1189:2000 privind
determinarea fosforului din apa prin metoda cu molibdat de amoniu.

Determinarile efectuate pentru caracterizarea analiticd a solurilor s-au
efectuat prin urmatoarele metode:

o Analiza granulometrica: separarea fractiunilor granulometrice s-a
facut prin pipetare (fractiunile cu diametru sub 0,02 mm) sau
cernere (fractiunile cu diametru peste 0,02 mm) dupa un tratament
prealabil pentru dispersia fractiunilor. Acest tratament de dispersie
a fost efectuat cu:

- hexametafosfat de potasiu (10%) in cazul probelor fara
carbonati si cu materie organica sub 5%.

- Apa oxigenata (6%) si solutie de hexametafosfat de potasiu
(10%) in cazul probelor de sol fara carbonati si cu materie organica
peste 5%.

- Acid clorhidric 2N si apoi solutie de hidroxid de sodiu 1N, la
fierbere in cazul probelor de sol care contineau carbonati.
Rezultatele au fost exprimate in procente fata de materialul ramas

dupa pretratament.
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o Compozitia mineralogica a fractiunii argiloase (sub 0,001
mm): s-a realizat prin difractie de raze X pe probe orientate,
saturate in calciu si gliconat.

Densitatea (D): prin metoda picnometrului.

pH-ul: potentiometric, cu electrod de sticla.

Carbonat de calciu total: cu metoda Scheibler.

Humus: oxidarea materiei organice cu bicromat de potasiu, in

mediu de acid sulfuric, apoi dozarea excesului de oxidant cu sare

Mohr (metoda Schollenberger).

o Azot total: dezagregare cu acid sulfuric la 350°C, in prezenta
catalizatorilor de sulfat de potasiu si sulfat de cupru (metoda
Kjeldahl).

o Fosfor mobil: extractie cu acetat lactat de amoniu la pH 3,75
(metoda Egner - Riehm - Domingo). Dozarea fosforului s-a facut
colorimetric, cu albastru de molibden, clorura stanoasa si acid
ascorbic (metoda Nikolov).

o Potasiu mobil: extractie Egner — Riehm - Domingo si dozare prin
fotometrie in flacara.

o Cationii bazici (Sg): extractie dupa metoda Schollenberger -
Cernescu. Dozare prin fotometrie in flacara (Ca2*, K*, Na*) si
spectrofotometrie de absorbtie atomica (Mg2*).

o Aciditatea totala de schimb (Su): percolare cu acetat de potasiu,
la pH 8,3.

o Capacitatea totala de schimb cationic (T): insumarea Sg Si Sh.

Gradul de saturatie in baze (V): prin calcul (V% = [Sg/T]-100.

o Aluminiu schimbabil Al3*:percolare cu solutie de acid clorhidric
1N (metoda Coleman).

O O O O

o

6.2 Metode de determinare a fosforului mobil (accesibil)

In cele ce urmeaza se prezinta cele mai importante aspecte, conform STAS

7184/82, privind determinarea fosforului extractibil in acetat - lactat de
amoniu, intrucat in tarile Europei de Vest aceasta este metoda cea mai utilizata
pentru determinarea fosforului din sol [118].

Domeniu de aplicare:

Metoda de determinare a P extractibil in solutie de acetat - lactat de
amoniu la pH = 3,75 (metoda Egner - Riehm - Domingo), considerat
conventional o0 masura a P accesibil (mobil).

P accesibil nutritiei plantelor se afla in forma de ioni ortofosfat (monovalent
H,PO4~ sau bivalent HPO42-, functie de pH-ul solului) in solutia de sol si in
faza solida a solului (ca ioni adsorbiti sau in combinatii chimice,
predominant cu ionii Fe3*, Al3*, Ca2*).

Luarea si pregatirea probelor
Proba recoltata conform STAS 7184/1-75 se usuca la aer. Se sfarama

agregatele structurale ale solului cu un pistil si se extrag cu o pensetd resturile
vegetale nedescompuse. Se trece solul prin sita de 2 mm si se omogenizeaza.
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Principiul metodei

Anionul fosfat considerat conventional accesibil plantelor este adus in
solutie prin reactii de desorbtie si solubilizare, prin dizolvare si complexare, reactii
ce au loc la interactiunea solutiei de acetat-lactat de amoniu (pH 3,75) cu
constituentii solului ce retin adsorbtiv anionul fosfat sau il contin ca anion in
combinatii chimice cu ionii Fe3+, AI3*, Ca2*. Anionul fosfat extras se determina
colorimetric ca albastru de molibden, prin reducerea complexului fosfomolibdenic
cu acid ascorbic.

Reactivi

e Acid lactic, solutie: intr-un balon cotat de 2000 cm?3 se dilueaza acid
lactic (d=1,21) cu 1000 cm? apa distilatd si se omogenizeaza. Se acoperd balonul
cu o sticla de ceas, se tine Tn etuva la 95°C timp de 48 h si constituie solutia I.

Dupa racire se omogenizeaza din nou si se determind normalitatea solutiei
I astfel: 10 cm3 (masurati cu pipeta) din solutia I se dilueaza cu apa distilata la
semn intr-un balon de 100 cm?3 si se omogenizeaza (solutia II). Se ia cu pipeta 10
cm3 din solutia II si se titreaza cu solutie 0,1 N NaOH, fata de fenolftaleind ca
indicator. Se calculeaza normalitatea solutiei I de acid lactic (na) care trebuie sa fie
= 3, cu formula:
n, :VNaOH n-f 1)

\Y

acid

unde Vacg = volumul solutiei de acid lactic I, continut in 10 cm3 sol. acid lactic II
f = factorul solutiei de NaOH, 0,1N

Acid acetic glacial

Amoniac

Solutie acetat-lactat de amoniu

Reactiv AL

H>S04 10%

Molibdat de amoniu 5% [(NH4)6-M07024-4H,0]

Acid ascorbic sol 10%

Solutii etalon de fosfor:

Sol. etalon A: continand 100ug P/ cm3. Se cantaresc 0,4393 g
dihidrogenortofosfat de potasiu (KH2PQO4) in prealabil uscat in etuva timp de 1 h la
105°C si se dizolva in apa distilata intr-un balon cotat de 1000 cm3. Dupa
stabilizarea solutiei se introduc in balonul cotat 25 cm3 H,SO4 7N. Dupad racire,
volumul solutiei se aduce la semn cu H,0 dist. si se omogenizeaza. Solutia se trece
intr-o sticla, sticla in a carei compozitie nu trebuie sa existe arsen. Sol etalon A se
poate pastra pana la un an.

Sol. etalon B: continand 10 pug P/ cm3. 100 cm? sol. A se dilueaza cu H,0
dist. la 1000 cm?3 in balon cotat si se omogenizeaza.

Trasarea curbei de etalonare

Curba de etalonare cuprinde domeniul 3-80 pg P/100 cm3.

In baloane de 100 cm?3 se introduc 10 cm3reactiv AL si cate 8 cm3 H,S0..

Cu o microbiuretda de 1-2 cm3 se masoara 0,0; 0,30; 0,50; 1,0; si 2,0 cm?3
solutie etalon B, iar cu o biuretd de 10 cm3: 3,0; 4,0; 5,0; si 8,0 cm?3 sol etalon B si
se introduc separat in baloanele cotate. Solutia se dilueaza cu H;O dist. pana la 60
cm3. Apoi se dozeaza P.

Se traseaza curba de etalonare: pe abscisa se pun continuturile de P ale
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solutiilor etalon folosite (ug P), pe ordonata - valoarea extinctiei corespunzatoare.

Mod de lucru

Extractia: se cantaresc (precizie £ 0,01 g) 5 g proba de sol trecuta prin
sita de 2 mm si se transfera cantitativ intr-un flacon uscat de 250 cm3, cu dop. Se
adauga cu pipeta 100 cm?3 reactiv AL.

Flaconul inchis se fixeaza intr-un agitator rotator si se agita 2 h cu 15
rot/min, la t=20+1°C. Concomitent se lucreaza si o probda martor (pentru controlul
puritatii reactivilor). Dupa agitare, suspensia de sol se filtreaza prin hartie de filtru,
uscata, intr-un vas uscat.

Daca filtratul nu e limpede, se refiltreaza. Vasul in care s-a colectat filtratul
se inchide etans pana la dozarea P, care e indicat a se efectua in maxim 24 h.

Dozarea: intr-un balon cotat de 100 cm3 se introduc 8 cm3 H;S04. Se
introduc apoi 10 cm3 (masurati cu pipeta) din extractul de sol. Se adauga apa dist.
Pana la 60-70 cm3. Apoi se introduc 2 cm?3 sol. de acid ascorbic. Volumul solutiei
din balon se aduce la semn cu apa dist. si se omogenizeaza.

Proba se fotometreaza dupa 18 h (culoarea e stabila 18-24 h) la
spectrofotometru, la A=830 nm sau la fotocolorimetru cu filtru transparent in acest
domeniu (filtru rosu) fata de proba martor, care nu contine anionul fosfat dar
contine toti reactivii folositi pentru colorare.

Se citeste pe curba de etalonare continutul de P corespunzator extinctiei
obtinute.

Calculul si exprimarea rezultatelor
Continutul de p extractibil (cu AL), raportat la solul uscat la aer, se exprima
in ppm, astfel:

c-r
P="— (ppm) (2)
m

Unde: c¢ = continutul de P in proba colorimetrata, stabilit din curba de
etalonare (ug)
r = raportul dintre volumul solutiei folosite la extractie si volumul
extractului luat cu pipeta pentru dozarea fosforului
m = masa probei de sol luata in lucru (g)

Obs.: in decursul colorarii probei, se compara vizual intensitatea culorii
acesteia cu intensitatea culorii etaloanelor. Daca proba e mai intens colorata decat
solutia etalon care contine 80 pug P/100 cm?3, se repeta determinarea, luandu-se cu
pipeta un volum mai mic decat 10 cm3 si completédndu-se cu reactiv AL pana la 10
cms3,

6.3 Metode de determinare a fosforului total

Fosforul fiind continut in sol In cea mai mare parte in compusi de
solubilitate redusa, organici si minerali, in vederea determinarii continutului total de
fosfor, proba de sol se dezagrega in scopul oxidarii materiei organice si solubilizarii
fosfatilor pentru a avea in solutie anionul ortofosfat.

STAS-ul 7184/14-79 “Soluri. Determinarea fosforului total” prevede in acest
scop dezagregarea solului cu amestec de 5+1 acid percloric si sulfuric si eliminarea
silicei (metoda aplicabild la toate solurile) sau cu amestec de 1+10 acid percloric si
sulfuric.
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In cadrul acestei sectiuni voi prezenta metoda de dezagregare a solului cu
amestec de acid percloric si sulfuric. Dozarea anionului fosfat din solutie se va face
colorimetric, ca albastru de molibden.

Principiul metodei:

Acidul percloric oxidgazé materia organica din sol eliberdnd astfel anionul
PO43- din compusii organici. In aceste conditii de aciditate se solubilizeaza si fosfatii
minerali greu solubili si se asigura totodata insolubilizarea silicei care se elimina
prin filtrare. Reziduul obtinut dupa dezagregare se reia in mediu acid cu
concentratie controlatd, asigurdndu-se trecerea in solutie a fosforului ca anion
H,PO4".

Mod de lucru

Proba de sol din care urmeaza sa se determine continutul total de fosfor se
extrage din solul trecut prin sita de 2 mm. Proba se mojareaza fin si se trece prin
sita de 0,1 mm sau 0,2 mm. Se cantaresc 0,5-1,0 g sol si se introduc intr-un pahar
Berzelius uscat, de 100-150 ml. Daca proba contine peste 10% humus se trateaza
cu 10 ml acid azotic, se acopera paharul cu o sticld de ceas si se tine astfel pe baia
de apa pana se termina degajarea de vapori bruni. Se ridica sticla de ceas care se
spalad in pahar cu un volum minim de apa distilata. Se evapora continutul paharului
la sec. Probele de sol cu un continut sub 10% humus nu necesita acest tratament
(in general solurile cu folosinta agricola).

Se umecteaza proba cu 2-3 ml apa distilatd si se trateaza cu 1 ml acid
sulfuric si in continuare cu 5 ml acid percloric. Se acopera paharul Berzelius cu o
sticla de ceas si se face digestia probei la temperatura de 150°C (pe baie electrica
cu nisip). Dezagregarea este completa cand reziduul din pahar are culoarea alba
sau alba-cenusie (dupa aproximativ 1-2 ore de dezagregare). Probele cu un
continut ridicat de materie organica necesita o a doua tratare cu amestecul de acizi
care se adauga numai dupa ce proba s-a racit la temperatura camerei. Cand
reziduul din pahar s-a albit, se ridica sticla de ceas si se spala cu apa distilata in
paharul respectiv.

Se evapora la sec continutul paharului (temperatura de circa 360°C). Proba
dezagregata adusa la sec, dupa racire, se reia cu 20 ml apa (masurati cu cilindrul
gradat) si cu 1 ml acid sulfuric (masurat cu pipeta). Se aduce proba la fierbere
pentru a se produce dizolvarea sarurilor si se mentine 1-2 minute fierberea sub
agitare usoard, cu o bagheta de sticla, evitand pierderile prin stropire. Se filtreaza
apoi continutul paharului prin hartie de filtru cu porozitate find intr-un balon de 100
ml. Se spald reziduul din pahar cu apa distilata fierbinte si apoi filtrul, pana se
colecteaza n balonul cotat circa 85-95 ml. Dupa racire, la temperatura camerei, se
aduce balonul cotat la semn cu apa distilata si se omogenizeaza.

Din proba astfel obtinuta se poate determina continutul total in anioni fosfat
si in Mn2*, solutia sulfurica fiind adecvata metodelor frecvente de dozare a acestor
ioni.

Dozarea anionului fosfat ca ,albastru de molibden”

Anionul fosfat adus in solutie dupd modul de lucru descris anterior se
determina ca albastru de molibden, obtinut prin reducerea complexului
fosfomolibdenic cu acid ascorbic (dupa metoda Murphy-Riley, 1962) sau cu amestec
de reducatori (acid ascorbic si clorura stanoasa - dupa metoda Nikolov, 1976).

Anionul fosfat, in mediu acid, formeazd cu acidul molibdenic un
heteropolicomplex, acidul fosfor-molibdenic, H3P(M03010)4 care in concentratii
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scazute da solutii incolore sau slab gdlbiu, iar in concentratii ridicate in fosfor se
formeaza un precipitat galben. In solutii cu concentratii scdzute in fosfor in
prezenta unui reducator se obtine o coloratie albastra caracteristica, “albastru de
molibden” produsa de reducerea partiald de la Mo®* la Mo**, fie a ionilor molibdat
insusi (la concentratii scazute in acid), fie a molibdenului din complexul
fosfomolibdenic.

Curba de absorbtie a albastrului de molibden prezinta doua maxime, unul la
lungimea de unda de 660 nm si unul la 830 nm, coeficientul de extinctie E al
maximului de la 660 nm fiind cu o treime mai redus ca sensibilitate decat maximul
de la 830 nm.

Exista un domeniu optim de concentratii pentru aciditatea din sistem (intre
0,4-2,0 N), pentru ionii de molibdat si reducator, care necesitda sa fie respectat
intocmai in cadrul fiecarei metode de dozare.

Albastrul de molibden, obtinut in absenta fosforului, scade ca intensitate
pana la zero, la concentratii in acid cuprinse intre 0,35-0,6 N, depinzdnd de
concentratia Tn molibdat si reducator. Ca atare, in cadrul fiecarei metode de dozare
a fosforului ca albastru de molibden este necesar sa se asigure o concentratie in
acid care s3a nu permita reducerea reactivului, a molibdenului din molibdat.
Intensitatea culorii complexului redus este proportionalda cu concentratia in fosfor in
domeniul de concentratii 5-100 pg P/100 ml, respectiv 0,05-1,0 ppm P.

In conditiile metodelor de dozare propuse, interfera ionii As>* (arseniat) si
ortosilicic. In soluri, As®>* se afla in cantitati extrem de reduse in raport cu anionul
fosfat si nu afecteaza dozarea P, iar acidul silicic este insolubilizat in conditiile de
dezagregare a probei de sol.

Varianta de dozare dupa Nikolov (1976) prezinta avantajul unui consum
redus de reactivi, stabilizarii mai rapide a culorii, preténdu-se la automatizarea
dozarii. Varianta de dozare dupa Murphy-Riley (1962) este avantajoasa pentru
determinari in serie mare, probele colorate citindu-se la spectrofotometru a doua
zi.

Varianta prin reducere cu amestec de clorura stanoasa si acid ascorbic

Aparatura si materiale:
e Spectrofotometru

e Balanta analitica

e Biureta

e Pipete gradate

e Baloane cotate de 50, 100, 1000 ml.
Reactivi:

e Solutii etalon A si B - |a fel ca cele de la dozarea fosforului mobil

e Molibdat de amoniu in solutie de acid sulfuric (6,7 N): se dizolva
16,67 g molibdat de amoniu [(NH4)sM07024:4H,0] intr-un pahar Berzelius in 200 ml
apa distilatd, incalzita la 50°C.

Intr-un balon cotat de 1000 ml ce contine aproximativ 500 ml apa distilata
se introduc (masurati cu biureta) 187,6 ml acid sulfuric d=1,84. Dupa ce ajung la
temperatura camerei, solutiile se amesteca in balonul cotat cu apa distilata si se
omogenizeaza. Solutia poate fi pastrata pana la o luna.

e Amestecul de reducatori (clorura stanoasa si acid ascorbic): se
dizolva 0,075 g clorura stanoasa (SnCl;-2H,0) intr-un pahar de 50 ml, cu 0,5 ml
acid clorhidric d=1,19. Se incalzeste usor pana la dizolvare. Se cantaresc 0,75 g
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acid ascorbic si se dizolva in apa distilata, intr-un balon cotat de 100 ml (volumul
de dizolvare sa nu depaseasca aprox. 40 ml). Solutia de clorurd stanoasa se trece
cu apa distilata, in balonul cotat ce contine solutia de acid ascorbic. Se aduce
balonul cotat la semn si se omogenizeaza. Solutia se poate utiliza dupa 15 minute
de la preparare. Solutia se prepara zilnic, pentru fiecare serie de determinari.

Trasarea curbei de etalonare:

Curba de etalonare se construieste in domeniul de concentratii de 3-90
micrograme P in 100 ml. Se recomanda concentratiile 3, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 ug P in 100 ml [160].

Se masoara in baloane cotate de 100 ml, volumul corespunzator din solutia
etalon B pentru a avea concentratia necesara. Se dilueaza probele la 60 ml. Se
aduc la pH = 3,0 fata de indicator, folosindu-se solutia 2,0N de acid sulfuric. Se
adauga 6 ml solutie molibdat de amoniu in acid sulfuric si se agita usor. Se adauga
4 ml solutie amestec de reducatori. Se aduce balonul cotat la semn cu apa distilata
si se omogenizeaza. Culoarea prezintad stabilitate dupa 6 minute, timp de 8 ore,
interval in care se determind extinctia. Se determina intensitatea culorii la lungimea
de unda de 715 nm.

a-Vp-100 a-Vq
V5 -m-1000000 V,-m-10000  9/100gsol (3)

In care: a = continutul in P al probei colorimetratd, citit pe curba de
etalonare (ug P/100 ml)
V; = volumul la care s-a adus proba dezagregata, in ml
m = cantitatea de proba folosita la dezagregare, in g
100 = factor pentru exprimarea rezultatelor la 100 g sol
V> =volumul solutiei luat din V; pentru dozarea p, in ml.
1/1000000 = factor pentru transformarea microgramelor in grame

Iziotal,% =

P,0,% = P%- 2,2905 (4)

Determinarea fractiunii mobile

Anionul fosfat considerat conventional accesibil plantelor este adus in
solutie prin reactii de desorbtie si solubilizare, prin dizolvare si complexare, reactii
ce au loc la interactiunea solutiei de acetat-lactat de amoniu (pH 3,75) cu
constituentii solului ce retin adsorbtiv anionul fosfat sau il contin ca anion in
combinatii chimice cu ionii Fe3+, AI3*, Ca2*. Anionul fosfat extras se determina
colorimetric ca albastru de molibden, prin reducerea complexului fosfomolibdenic
cu acid ascorbic sau in amestec de reducatori.

Fosfatii considerati usor accesibili plantelor sunt cei care se extrag din sol
cu o solutie de acetat - lactat de amoniu tamponata de pH = 3,7, denumita solutie
AL

Fosfatii in sol se gdsesc sub forma de fosfati primari usor solubili si sub
forma de fosfati secundari, tertiari, fosfati octocalcici, fosfati adsorbiti la suprafata
sescvioxizilor de fier si aluminiu, sau argild, care sunt greu solubili.

In solurile neutre si alcaline, fosfatii sunt solubilizati cu precadere de catre
acidul acetic, care intra in compozitia solutiei AL:

CaHPO, + 2CH,COOH —» Ca(CH, —COO0), + H,PO, (5)
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Ca,H(PO,), +8CH,COOH — 4Ca(CH,COO0), + 3HPO, (6)

In solurile slab acide si in cele acide, unde o mare parte din fosfati se afl
retinuti la suprafata sescvioxizilor intervine mai puternic acidul lactic, care are o
actiune de complexare slaba a aluminiului, fierului si calciului (AlI3*, Fe3+, CaZ+ ):

AI(OH)5H5POy +3CH3CHOHCOOH — H3POy + AI(CH3CHOHCOOH)3 + 2H,0 (7)

Fe(OH),H,POy +3CH3CHOHCOOH — H3POy4 + Fe(CH3CHOHCOOH)3 +2H,0  (8)

Acidul fosforic eliberat, tratat cu molibdat de amoniu in mediu acid
formeaza fosfomolibdatul de amoniu. in prezenta unui reducator puternic (SnCl, )
formeaza un compus redus de culoare albastra:

H3POy4 +10(NH 4)2M0Oy +22HCI + SnCly, — (2M0O, +8MoO3)HPO, - 2H 50 + 20NH 4Cl + SnCl 4 +10H 50

(9)
Intensitatea culorii albastre depinde de concentratia solutiei in H3POa.
Cunoscand cantitatea de fosfati sub forma usor accesibild, putem aprecia
capacitatea solului de a aproviziona plantele cu fosfor si necesarul de ingrasaminte
cu fosfor.

6.4 Metode de determinare a formelor si grupelor de fosfati din sol

Chimia fosforului din sol este complicata: fosforul anorganic poate reactiona
cu calciul, fierul, aluminiul si formeaza fosfati, in timp ce fosforul organic poate fi in
diferite forme cu rezistenta variata la degradarea microbiana.

Fosforul organic din sol (Po) este format din inozitol fosfati, fosfolipide, acizi
nucleici, fosfoproteine, dar si o serie de compusi neidentificati pana acum.

Pentru analiza fractiunilor organice de fosfor din sol s-au folosit de-a lungul
timpului de catre cercetatori diverse metode, una uzuala fiind extractia cu reactanti
acizi sau alcalini care sa separe fractiuni diferite functie de tipul si taria interactiilor
fizico-chimice cu celelalte componente ale solului. Cei mai uzuali reactanti folositi
sunt bicarbonatul de sodiu 0,5 M NaHCO3s, HCI de diferite concentratii si solutii de
hidroxid de sodiu.

Schema de fractionare a fosfatilor implicd o secventa de reactii de separare
a fosfatilor in fractiuni mobile, moderat mobile si imobile.

Fractionarea fosfatilor anorganici

Procedurile de fractionare a fosfatilor anorganici se bazeaza pe solubilitatea
diferentiata a diversilor fosfati in extractanti diferiti. De exemplu, clorura de amoniu
(NH4Cl) este folosita ca prim reactant, pentru a desface legaturile slabe in care este
implicat fosforul, urmand ca apoi sa fie separati compusii cu legaturi Al-P de cei cu
legaturi Fe-P folosind fluorura de amoniu (NH4F) si apoi sunt desfacute legaturile
Fe-P folosind hidroxid de sodiu (NaOH).

Agentul reducator al legaturilor in care este implicat fosforul solubil este
CDB (citrat de sodiu-ditionit de sodiu-bicarbonat de sodiu).

Legaturile Ca-P sunt solubilizate cu acid sulfuric (H2S04) sau acid clorhidric
(HCI) intrucat acestea sunt insolubile in CDB. Deoarece in solurile calcaroase, NH4F
reactioneaza cu carbonatii de calciu formand CaF,, care va precipita fosforul solubil
si va reduce eficienta NH4F de a extrage fosforul, aceasta procedura de extractie cu
NH4F nu este folosita in cazul solurilor calcaroase

Cantitatea de fosfor din fiecare fractiune se poate calcula cu formula:
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P(mg/kg) =[concinP(mg/L) - vol.extractant(L)/masa.sol (kg)] (10)

Fractionarea fosfatilor organici

Fosforul organic atat din solurile calcaroase, cat si din cele necalcaroase,
poate fi divizat in rezerve usor mobilizabile, moderat mobilizabile si imobile.

Rezerva usor mobilizabiléﬂ de P poate fi extrasa cu o solutie de carbonat acid
de sodiu (NaHCOs), la pH 8,5. In acest caz fosforul extras este compus atat din
partea organica, cat si pe cea anorganica ce sunt adsorbite in coloizii din sol.

Rezerva cu mobilitate moderata poate fi extrasa folosind o solutie de acid
clorhidric (HCl) 1,0M , urmata de o tratare cu hidroxid de sodiu (NaOH) 0,5M.
Extractul de NaOH este acidifiat cu HCl concentrat pentru separarea fractiunii
imobile (fractiunea acizilor humici) de cea moderat mobilizabild (fractiunea acizilor
fulvici).

Fractiunea imobila este determinata prin calcinarea reziduului format la
extractia cu NaOH, la 550°C, timp de 1h, urmata de dizolvarea in acid sulfuric
1,0M.

In toate cazurile concentratia fosforului din extracte se determina
colorimetric prin metoda fosfomolibdatului. Extractantii acizi sau alcalini mai Tntai
se neutralizeaza. Fosforul organic din extractanti se determina prin diferenta intre
fosforul total si cel anorganic.

Cantitatea de fosfor din fiecare fractiune se poate calcula la fel ca ;I ]n
cayul frac’iunii anorganice, cu formula:

P(mg/kg) = [conc.inP(mg/L) - vol.extrad(L)/masa.sol(kg)] (11)

6.5 Metode de determinare a fosforului organic

Trebuie subliniat ca schema de fractionare a fosfatilor organici din sol este
realizata pentru a fi cat mai operativa. Este insa dificil de identificat, pentru fiecare
pas in parte, cantitatea exacta de fosfor organic continuta. Mai mult, hidroliza cu
HCl 1M sau NaOH 0,5M a unor compusi ce contin fosfor organic, sorbtia fosforului
mobil si eterogenitatea particulelor de sol din probe pot limita acuratetea procedurii
de fractionare [118].
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Metode de determinare a fosforului din sol

1,0 g sol umed intr-un
pahar de 100 mL

A 4

50 mL NaHCO; 0,5M,

4>| P mobil anorganic |

1,0 g sol umed intr-
un pahar de 100 mL

v

2 mL CHCl; liza
celulelor microbiene

A 4

. - 50 mL NaHCO;
agitare, centrifugare, 0,5M, agitare
filtare —{ Digestie iu persulfatj¢——— centrifugare, filtare
[ P mobil total
P mobil organic = P mobil total — P mobil anorgan
P organic biomasa = P mobil total — P totalc )3
A 4
50 mL NaHCO, 0,5M, > P mF;?'efa_tl
agitare, centrifugare, mobilizabi
filtare

\ 4

Spélare cu apa
deionizatd 5 min.

—>{ Digestie cu persulfat}|——»{ P total |

P organic moderat mobilizabil = P total — P anorg.

A 4

50 mL NaOH 0,5M,
agitare, centrifugare,
filtare

Eliminare
supernatant

A 4

Spalare cu apa
deionizatd 5 min.

»

Acidifiere lapH 0,2,
centrifugare

! Digestie cu persulfatf—— P total |

A\ 4

Digestie cu persulfat

[ Porgdin acizi fulvici|

Porg acizi humici = P total — P ., acizi fulvici

A

Calcinare la 550°C, 1h

Eliminare
supernatant

Dizolv. in H,SO,
1,0M, agitare 24 h

P imobil

Fig. 6-1. Schema de fractionare a fosfatilor organici din sol
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6.6.

Metode de determinare a fosforului anorganic

Schema de fractionare a fosfatilor anorganici in solurile calcaroase si
necalcaroase este redata in figura urmatoare:

Soluri necalcaroase

1 gsolin 100 mL apa
se centrifugheaza

v

6.6 Metode de determinare a fosforului anorganic

Soluri calcaroase

1 gsolin 100 mL apa
se centrifugheaza

v

50 mL NaOH 0,1 M +
NaCl 1M se agita, se
centrifugheaza, se
spala

50 mL NH,CI 1M se se desfac
agita 30 min., se legaturile
centrifugheaza slabe cu P
v
50 mL NH,F 0,5 M se
agita, se centrifugheaza, R
se spald cu NaCl " Al-P
saturata
50 mL NaOH 0,1 M se
agita, se centrifugheaza, > Fe-P
se spala
v
40 mL NazC3HgO- 0,3M,
5mL NaHCO; 1M, 1 g agentii
Na,S,0,, se incalzeste, reducatori

se agita, se incalzeste,
se centrifugheaza si se
spala

solubilizeaza

fosforul

40 mL NazC3HgO-
0,3M, 5 mL NaHCO4
1M, 1 g Na,S,0,, se

incalzeste, se agita, se
incalzeste, se
centrifugheaza si se
spala

v

v

50 mL H,SO, 0,25 M se
agita 1 h, se

centrifugheaza si se

spala

\ 4

Ca-P

50 mL HCI 0,5 M se
agita 1 h, se
centrifugheaza si se
spala

Fig. 6-2. Schema de fractionare a fosfatilor anorganici din sol
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7. RETENTIA SI MOBILITATEA FOSFORULUI IN
SOLURILE SI APELE BAZINULUI HIDROGRAFIC
BISTRA

7.1 Pierderile de P din sol

7.1.1 Fenomene de retentie a P

Formele fosforului din sol, textura solului, tipul de sol, materia organica,
conditiile de vegetatie si capacitatea de adsorbtie a solului afecteaza randamentul
de extractie al fosforului. Metodele de extractie cele mai folosite utilizeaza soluri
umede si neglijeazd reactiile complexe de oxido-reducere care au loc in timpul
efectuarii testelor pe probele de lucru. De aceea este necesara aplicarea unor
metode asemanatoare pentru a testa conditiile solului, pentru intelegerea
proceselor care se desfasoara in mediul natural.

S-a observat cd in solurile umede fosforul extras a fost mai putin decat in
solurile saturate cand s-au folosit pentru extractie metode cu clorurd de calciu. In
timpul proceselor de uscare a aerului, moartea microorganismelor cauzeaza
punerea in libertate a fosforului adsorbit si o crestere a nivelului fosforului
detectabil. Deshidratarea solului aratd o crestere a adsorbtiei fosforului.
Reumezirea solului, in timpul extractiei, expune noi suprafete nereactionate si are
loc adsorbtia fosforului.

Folosind aceeasi tehnica, McDowell si Sharpley au aratat ca la o
concentratie de 0,01M CaCl, s-au obtinut estimari sigure ale continutului de fosfor
reactiv dizolvat in apa de suprafatd si subterand [152].

Intelegerea mobilitatii si a diferentelor de concentratie a fosforului in timpul
schimbarilor de mediu este esentiala mai ales in zonele unde agricultura este
predominanta si resursele de apa sunt extrem de valoroase. Fosforul, impreuna cu
agentii microbieni patogeni proveniti din apa de la agricultura si apele reziduale
descarcate, actioneaza ca o sursa primara de poluare.

Multe forme de fosfor organic prezente in sol sunt inca neidentificate [166].
Dintre formele de fosfor organic identificate multe sunt mono sau diesteri ai
ortofosfatilor. Cei trei esteri predominanti sunt inozitolfosfatul, fosfolipidele si acizii
nucleici. Majoritatea fosforului din sol se afla sub forma legata, ca minerale primare
si secundare care stabilizeaza fosforul organic din sol, care va deveni accesibil doar
prin dizolvare sau mineralizare. Un grup mai restrans de compusi cu fosfor din sol
includ forme labile care contin fosfor sorbit pe suprafata oxizilor, hidroxizilor si a
particulelor de argila si unii compusi cu fosfor organic. Cea mai mica categorie
include fosforul dizolvat in solutia solului, reprezentat mai ales de ionii HPO4?" si
H2PO4™ la un pH intre 4 si 10.

In timpul evolutiei solului, fosforul din apatita este alterat si transformat
prin precipitarea de cdtre alte minerale secundare sau prin preluarea de catre
plante sau microorganisme in alti compusi organici sau anorganici cu fosfor. In
solurile acide, mineralele secundare cu fosfor formate contin fosfati de Al si Fe, de
tipul variscitului si al strengitului [156]. In solurile neutre si alcaline se gasesc
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diferite tipuri de fosfati de Ca.

Experimental este necesar a se determina schimbul de fosfor care are loc
intre solutia solului si sedimente si relatia care il determina. Daca concentratia de
echilibru a fosforului din sedimente este mai mare decat cea din curentul de apa,
are loc o desorbtie neta pana ce concentratia de echilibru a fosforului in sol este
aceeasi cu cea a fosforului dizolvat in apa. Inversul este valabil daca concentratia
de echilibru a fosforului in sol este mai scazuta decat concentratia din apa. Deci,
functie de conditii, sedimentele depuse pe fundul apei pot functiona ca o locatie de
stocare sau ca o sursa de fosfor.

Fosforul este intrucatva un element poluant, cu toate ca este un element
esential, ce are o solubilitate scazuta si nu este el insusi toxic, dar poate avea
efecte negative asupra calitatii apei chiar si la concentratii scazute. Aceasta este
cauza pentru care fosforul se pierde din sol si este transportat in apele curgatoare
si lacuri. Unele proprietati chimice au importante implicatii asupra potentialului de
pierdere a fosforului in apele de suprafata:

e Fosforul din sol este de cele mai multe ori asociat cu particulele de sol.
Cand particulele de sol ajung in apa raurilor sau lacurilor, fosforul va ajunge in
acele sedimente. Odata sedimentele ajunse in apa ele servesc drept material sau
sunt o sursa de fosfor in solutie. Astfel ele reprezintd o sursa potentiala de fosfor
care poate fi pusa in libertate.

e Cele mai multe soluri au o capacitate mare de retinere a fosforului. Chiar
adaosuri mari de fosfor pot fi retinute de catre soluri daca se asigura un contact
adecvat cu solul.

e Cresterea cantitatii de fosfat din soluri duce la o crestere a nivelului de
fosfat in solutia solului. Aceasta in general duce la o crestere mica, dar importanta
a cantitatii de fosfat in apa care va traversa prin sol.

e Fosfatul din sol este asociat mai mult cu particulele fine, decat cu cele
grosiere. Cand are loc eroziunea solului sunt miscate mai multe particule fine decéat
grosiere, cauzand o imbogatire in fosfor a materialului erodat.

7.1.2 Mecanisme de stabilizare (retentie) a fosforului in sol

Eutrofizarea este recunoscuta ca fiind o problemd majora a resurselor de
apa din intreaga lume. Imbogatirea in nutrienti cauzeaza cresterea nedoritd a
algelor si a plantelor din apda, descompunerea biomasei moarte, si scaderea
continutului de oxigen. Desi acest fenomen are loc in mod natural, ca proces al
apelor de suprafata, eutrofizarea poate fi accelerata prin acumularea de nutrienti
din apele reziduale sau, mai mult in zonele rurale, prin practicarea agriculturii
(Sharpley si colab., 1999). Dintre cei mai multi nutrienti (azot, carbon, fosfor),
fosforul este considerat a fi nutrientul limitativ pentru eutrofizarea ce are loc in
apele curgatoare.

Una din masurile de reducere a contaminarii apelor cu fosfor datorata
aplicarii de ingrdsamant este folosirea amendamentelor chimice de genul sarurilor
de aluminiu, calciu, fier. Acestea s-a aratat ca reduc nivelul fosforului extras din ape
[93], [153]. Oxidul/hidroxidul de calciu, sulfatul de fier si aluminiu
(Alx(S04)3:14H,0) reduc de asemenea solubilitatea fosforului [93]. Cu toate
acestea, efectul pe termen lung al amendamentelor chimice asupra stabilitatii,
punerii in libertate si specificitatii fosforului si asupra toxicitatii si accesibilitatii
aluminiului, este putin inteleasa.
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Mobilitatea si bioaccesibilitatea fosforului in sol si sistemele inrudite de
genul ingrdsamintelor este determinata de specificitatea fosforului. Aceasta este
controlatd de reactiile de suprafatd cu mineralele continand calciu si magneziu in
solurile neutre si bazice, cu mineralele con};inénd aluminiu si fier in solurile foarte
acide si cu materia organicd a solului. In cele mai multe soluri, reactiile de
suprafata predominante au loc cu hidroxizii de aluminiu si fier continuti in Tnvelisul
mineral al particulelor. Chiar si in solurile bazice hidroxizii de aluminiu si fier
continuti in alte tipuri de minerale ale solului au rol in controlul specificitatii
fosforului [51].

S-au identificat doud reactii, bazate pe adsorbtia fosforului, cu oxizii si
hidroxizii de aluminiu si fier, care difera in ceea ce priveste timpul de reactie in care
au loc si stabilitatea produsilor formati. Adsorbtia initiala pare a fi un schimb rapid
de ligand intre suprafata grupelor cu fosfatul si se formeaza complecsi cu suprafata
inelard sferica. Numerosi cercetdtori au evidentiat structura spectroscopica a
acestor complecsi [77], [78], [97], [98], [99], [114], [115].

Mai putine informatii sunt despre reactia de adsorbtie lenta, care poate
continua cateva luni. Pentru aceasta au fost propuse douda mecanisme.

Un mecanism propus implica difuzia lenta a fosfatului Tn microporii sau prin
invelisul metalic de fosfat [174], [175], [1176] si adsorbtia pe suprafata interna.
Alterarea inceata de la suprafata in prezenta fosfatului si formarea unui precipitat
de suprafata a fost propusa ca un alt mecanism posibil. Ambele mecanisme explica
cresterea ireversibila a adsorbtiei fosfatului in timp. Observatii spectroscopice [7],
[[78], [86], ca si observatiile rezultate Tn urma titrarilor potentiometrice [83] sunt
in favoarea ipotezei de formare a precipitatului la suprafatda. Recent, Arai si Sparks
[3] au considerat aceasta ipoteza ca fiind nerezolvata aratand clar, prin folosirea
XANES (P X - Ray Absorption Near Edge Spectroscopy) cd nu se formeaza o faza
de fosfat metalic in timpul adsorbtiei fosfatului in sol.

In acest fel, mecanismul lent de reactie implicat in fixarea fosfatului pe
mineralele cu aluminiu si fier din sol si structura produsilor formati, care afecteaza
accesibilitatea fosforului, este inca evaziv.

Reactiile fosforului din sol si sistemele inrudite, de genul ingrasamintelor,
sunt afectate intr-o masura mai mare de anionii dizolvati, cationii si materia
organica din solutia solului. Acizii organici cu masa moleculara mica sunt
recunoscuti a concura cu fosfatul in reactiile de suprafata cu mineralele continand
fier si aluminiu, In acest fel scazand cantitatea de fosfat solubil in apa [1], [74].
Lipsesc inca informatiile despre interactiunea dintre acizii organici si fosfati la
suprafata mineralului si schimbarile de specificitate a fosfatului in prezenta acizilor
organici.

Tabel 7-1. Influenta raportului C:P asupra proceselor de mobilizare
si/sau imobilizare

RaportulC:P | % de P din | Mineralizare / imobilizare
reziduuri
< 200 > 0,3 Mineralizare neta a P organic
200-300 0,2-0,3 Nici un castig sau pierdere a P anorganic
> 300 <0,2 Imobilizare neta a P anorganic

Fosforul anorganic - din solutie poate fi:
e absorbit de catre plante;
e imobilizat de catre microorganisme;
e adsorbit pe suprafata mineralelor;
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e precipitat ca si compusi secundari cu fosfor.

Reactiile de adsorbtie si precipitare se refera la fixarea fosforului, si
reprezintd de fapt o secventd continud de reactii de precipitare si adsorbtie.

In solurile acide, fosforul anorganic precipita ca minerale cu legaturi Fe-P
sau Al-P si/sau este adsorbit pe suprafata oxizilor de Fe sau Al [27]

In solurile neutre sau cu pH ridicat, fosforul anorganic precipitd ca si
minerale cu legaturi Ca-P si/sau este adsorbit pe suprafata argilei sau a
carbonatului de calciu. Reactiile de adsorbtie sunt dominante in conditiile Tn care
concentratia fosforului este redusa, in timp ce reactiile de precipitare au loc atunci
cand nivelul fosforului din solutie este mai mare decat produsul de solubilitate a
mineralului.

Nu in ultimul rand, concentratia fosforului din solutie este controlatd de
solubilitatea mineralelor ce contin fosfor anorganic. De exemplu, scaderea
concentratiei ionului HPO4™ In urma asimilarii de catre plante, determina dizolvarea
variscitului (AIPO4-2H,0) pentru a echilibra concentratia acestui ion, conform
reactiei:

AIPO, -2H,0+H,0 <> H,PO, +H" + Al(OH), (1)

Accesibilitatea fosforului pentru plante este influentata de o serie de factori
(tabel 7-2). Fixarea fosforului este puternic influentata de catre pH-ul solului,
accesibilitatea maxima fiind la pH 6,5. La valori scazute ale pH-ului are loc fixarea
mai mult prin adsorbtie pe suprafata oxizilor de Fe sau Al si precipitarea ca si AIPO4
sau FePO4. Pe masura cresterii pH-ului, scade concentratia ionilor de Fe si Al,
reducdnd posibilitatea de adsorbtie sau precipitare a fosforului. La pH>7,
mineralele ce contin legaturi Ca-P precipita si fosforul este adsorbit pe suprafata
carbonatului de calciu, cauzand scaderea concentratiei de fosfor din solutie. In
consecintd, adsorbtia minima a fosforului este la pH 6,0-6,5.

In solurile cu potential mare de fixare a fosforului (de ex. cele cu continut
mare de argila), concentratia fosforului din solutie scade rapid dupa ce are loc
fertilizarea solului. La o capacitate redusa de fixare a fosforului, concentratia
fosforului din solutie poate fi ridicatd cateva luni sau ani, functie de metoda sau
nivelul de aplicare. La o capacitate ridicata de fixare a fosforului, ingrasamintele
continand fosfor pot fi aplicate in cantitati mai mici, dar mai frecvent.

Tabel 7-2. Factori care afecteaza fixarea fosforului in sol

Factor Actiune

Mineralele din sol Oxizii de Fe sau Al pot adsorbi cantitati mari de fosfor din
solutia solului. Adsorbtia fosforului creste odata cu cresterea
continutului de argila.

Textura solului Cresterea continutului de argila determina cresterea
adsorbtiei fosforului
pH-ul solului Adsorbtia fosforului pe suprafata oxizilor de Fe sau Al scade

odata cu cresterea pH-ului

Materia organica din | Materia organica poate “inveli” mineralele, reducand
sol adsorbtia fosforului

Temperatura solului | Adsorbtia fosforului creste pe masura ce creste temperatura

Cele mai importante doua procese prin care P este translocat din terenurile
agricole in apa de scurgere sunt dizolvarea si eroziunea. Prin dizolvarea fosforului
dintr-o arie redusa de la suprafata solului sau din materialul vegetal, acesta este
imediat accesibil pentru a fi preluat de catre biota acvatica. Eroziunea datorata
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scurgerii de suprafata determinda migrarea fosforului sub forma particulara, insa
doar o mica parte a acestuia poate fi accesibil biotei acvatice.

Desi in general este considerat un mecanism mai putin important decéat
scurgerea de suprafata, spalarea fosforului prin curentul superficial lateral de
subsuprafatd, poate contribui la dizolvarea fosforului in apa. Acest mecanism
devine mai important in solurile cu acumulari mari de fosfor care depdasesc
capacitatea de sorbtie la suprafata solului, conducdnd la scaderea migrarii
fosforului.

Pierderea fosforului din sol in apa de suprafata este afectata de o serie de
practici de management. Totusi, concentratia fosforului din sol corelatda cu
bioaccesibilitatea acestuia este determinanta pentru stabilirea unui echilibru intre
fertilizarea adecvata cu fosfor si pierderile de fosfor. In acest sens, analizele de sol
reprezinta cel mai bun instrument accesibil pentru a se putea asigura un nivel
adecvat al fosforului din sol [56].

Ramane de rezolvat compromisul care apare datoritd neconcordantei intre
necesarul de fosfor al unor culturi, pentru a putea discuta de o recolta de calitate
(de ex. la cereale) si necesarul de ingrasaminte care se aplica avand in vedere
pierderile potentiale de fosfor care ar determina o poluare grava a resurselor de
apa.

De exemplu, aplicarea fingrasamintelor contribuie direct la sporirea
productiei de grau. Pentru 1000 kg boabe, plus productia de paie corespunzatoare,
graul extrage din sol 20-25 kg azot, 10-15 kg fosfor, 14-27 kg potasiu. Cea mai
mare parte a substantelor nutritive sunt consumate de la inceputul alungirii tulpinii
pana la coacerea in lapte. Astfel, pentru o recoltd de 6000 kg/ha (boabe+paie)
graul are nevoie de aproximativ 150 kg azot, 75 kg fosfor,150 kg potasiu, 45 kg
calciu, precum si diferite cantitati de microelemente [189].

Insuficienta fosforului se pune in evidenta prin frunze care raman mici gi au
un aspect albastrui si purpuriu. Cateodata frunzele se ingalbenesc. In conditii de
insuficienta a fosforului semintele nu se pot forma.

Problema utilizarii ingrasamintelor cu azot si fosfor la grau si orz se impune
pe toate tipurile de sol din tara noastra, tinand cont de starea de aprovizionare a
solurilor in aceste elemente nutritive.

Nivelul productiilor obtinute fara aplicarea ingrasamintelor este de reguld
scazut si nu acopera in multe cazuri cheltuielile efectuate cu amplasarea si
intretinerea acestor culturi.

Ingrasamintele pot contribui la dublarea sau chiar triplarea productiei la
cerealele paioase.

In multe cazuri, din motive mai mult sau mai putin obiective nu se aplica
ingrasaminte, fapt care duce la obtinerea unor productii mici si a unor rezultate
economice nesatisfacatoare.

Sporurile obtinute de pe urma aplicarii unui kg ingrasamant substanta
activa sunt in medie de 10-15 kg boabe, putand depasi 25 kg boabe, in anumite
conditii.

Avand in vedere ca, un kg de ingrasamant (inclusiv aplicarea) costa cat
circa 4 kg boabe reiese clar eficienta economica ridicata a aplicarii ingrasamintelor
la cerealele paioase.

Cerealele de toamna valorifica foarte bine atat ingrasamintele organice, cat
si cele minerale pe toate tipurile de sol.

O atentie deosebita in cazul cerealelor de toamna trebuie acordata
ingrasamintelor cu fosfor, care datorita solubilitatii mai reduse in apa si a mobilitatii
scazute in sol, trebuie incorporate inainte de semanat, de preferat sub aratura
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[48].

Aplicarea ingrasamintelor cu fosfor dupa semanat, fard a fi incorporate,
duce la o valorificare redusa a acestora si se practica atunci cand nu a fost posibil
sa se aplice brazda inainte, aplicarea facandu-se sub forma de fingrasaminte
complexe, care au o solubilitate mai mare in apd, comparativ cu ingrasamintele
simple cu fosfor.

In cazul folosirii ingragsamintelor la cerealele pdioase, o atentie deosebita
trebuie acordata uniformitatii aplicarii si raportului dintre elementele nutritive.

Neuniformitatea aplicarii ingrasamintelor cu azot si fosfor sau aplicarea
unilaterald a ingrasamintelor cu azot, pe solurile slab asigurate cu fosfor poate sa
duca la dezechilibre intre nitrati si fosfati in sol si planta, ce se manifesta printr-o
infratire slaba a plantelor, intarziere in crestere, ofilirea frunzelor sau arsuri pe
frunzele tinere.

Folosirea unilaterala a ingrasamintelor cu azot si, in special a celor cu un
potential ridicat de acidifiere poate avea ca rezultat o eficacitate redusa sau chiar
un efect negativ pe solurile acide [48].

De aceea se prefera aplicarea unor doze mai mici, dar echilibrate, de azot si
fosfor, care contribuie la obtinerea unei eficiente ridicate a aplicarii ingrasamintelor.

7.2 Retentia fosforului de catre compusii anorganici ai solului

Retentia fosfatului este un fenomen semnalat in jurul anilor 1850 de catre
Waz si reprezintd trecerea fosfatului solubil din ingrasamintele conventionale in
forme cu solubilitate redusa, deci o imobilizare (fixare) a unei cantitati mari de
fosfat, fapt ce duce la reducerea disponibilitatii acestui anion pentru plante.

Datorita acestui fenomen, doar 55-60% din ingrasamintele cu P reprezinta
partea utilizata de plante, cealalta parte fiind convertita la forme indisponibile, care
variaza functie de compozitia si pH-ul solului. De-a lungul anilor acest aspect a fost
tratat de o serie de cercetatori: Wild (1950), Olsen (1953), Hemwall (1957),
Sample (1980).

Inca de la inceput, cele doua mecanisme care explica retentia fosforului
sunt reprezentate de reactiile de precipitare si adsorbtie. Ulterior au fost descrise
mecanisme mai subtile, ca adsorbtia fizica, chemosorbtia, schimbul anionic,
precipitarea la suprafatd, dar acestea nu sunt decat cazuri speciale ale celor doua
tipuri de reactii mentionate.

Compusii anorganici implicati in fixarea fosforului sunt carbonatii si
constituentii fractiunii fine (oxizi liberi de Al si Fe, minerale argiloase).

In cele mai multe soluri, continutul de fosfor in orizontul de la suprafata
este mai mare decéat in subsol datorita adsorbtiei fosforului, activitatii biologice mai
mari si acumularii materiei organice la nivelul stratului de la suprafata. Totusi,
continutul de fosfor din sol variaza si functie de materialul parental, textura si alti
factori implicati (cantitatea si tipul de compus cu fosfor aplicat, cultura solului). Toti
acesti factori influenteaza cantitatea implicita de fosfor organic si anorganic.

Odata cu aplicarea fosforului, continutul de fosfor accesibil din sol creste ca
o functie a proprietdtilor fizice si chimice ale solului. Fractiunea de fosfor, ramasa ca
fosfor accesibil pentru plante descreste functie de continutul de argild, carbon
organic, Fe, Al si CaCO3 [151], [152]. Cu cresterea gradului de alterare al solului se
observa o descrestere a accesibilitatii fosforului.

Procentele si nivelele de transformare a fosforului organic si anorganic in
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soluri sunt modificate datoritd conditiilor aerobe si anaerobe intermitente. In
conditii aerobe solubilitatea fosforului, asociata cu compusi amorfi si sescvioxizi de
Al si Fe, poate creste, dar fosforul asociat cu oxizi cristalini de Al si Fe este desorbit
doar in conditii prelungite de imbibare cu apa. Complecsii Al-P nu sunt afectati de
reactiile de oxido-reducere determinate de conditiile aerobo-anaerobe, pH-ul si
cantitatea de materie organica putand sa influenteze solubilitatea acestor forme de
fosfor. Cu toate acestea specificitatea fierului tinde sa domine dinamica solubilitatii
fosforului in multe soluri cu exces de umiditate. Oxihidroxizii ferici de la suprafata
zonei imbibate cu apd pot indeplini functia de a se cufunda dupa fosfor in stratul de
aluviuni sau in solurile anaerobe. In acest fel, grosimea acestui strat, care este
dependenta de cerintele speciilor pentru oxigen, va avea o importanta mare
determinand mobilitatea fosforului, asociatd cu complecsii cu fier.

Adsorbtia fosforului de catre sol se petrece rapid si din cauza energiei mari
de legatura dintre sol si fosfor, adsorbtia tinde sa domine desorbtia. Daca se atinge
un nivel critic scazut de fosfor in sol, are loc desorbtia fosforului, dar cu o viteza
prea mica pentru a satisface necesitatile recoltei. Nivelul critic al fosforului din
solutia solului este determinat de continutul si activitatea compusilor cu Fe, Al, Ca,
ce adsorb fosforul. Odata ce se atinge un nivel excesiv de fosfor in sol, potentialul
de pierdere a acestuia in scurgerile de suprafata si in apa de drenaj este mai mare
decat orice beneficiu adus de aplicarea ulterioara a fosforului.

Conditiile specifice solurilor inundabile influenteaza dinamica fosforului,
marind accesibilitatea sa, care este atribuita: reducerii fosfatului feric la fosfat
feros, hidrolizei anionilor organici, deplasarii fosforului din fosfatii de aluminiu si fier
de catre agentii de chelatare produsi prin descompunerea anaeroba a materiei
organice, eliberarii fosforului din materia organica, eliberarii fosforului in solurile
calcaroase si deplasarea oxidului hidratat de fier care recupereaza fosfatii datorita
reducerii fierului. Accesibilitatea redusa a fosforului este asociata cu cresterea
adsorbtiei fosforului datorata cresterii activitatii oxidului de fier.

7.2.1 Influenta aluminiului si a fierului

Adsorbtia fosforului de catre Al si Fe din sol a fost identificata de foarte
mult timp. Bass si Sieling (1950) [119] au stabilit o reducere a capacitatii de fixare
a fosfatului atunci cand Fe si Al au fost extrasi din sol cu acid citric. Hemwall (1957)
[119] concluzioneaza ca gradul de adsorbtie a P de catre sol depinde de
posibilitatea cu care argila elibereaza Al solubil in solutia solului.
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Corelatie intre P mobil (ppm) si
Al mobil (me la 100 g sol)
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Fig. 7-1. Corelatie intre P mobil si Al mobil intr-un luvosol albic de la Glimboca

Adsorbtia P de catre reteaua disociata a Al este inceatd, in timp ce
adsorbtia P de catre Al schimbabil este rapida [54].

De asemenea s-a semnalat o corelatie semnificativa intre suprafata oxizilor
de fier si adsorbtia P. Capacitatea de adsorbtie a P este mai mare in cazul goetitului
decéat in cazul hematitului.

Low si Black (1950) [119], au semnalat cd adaosul de P poate determina
extragerea Al din caolinit si poate descompune argila. Russel si Low (1954), [119]
subliniaza ca descompunerea caolinitului si adsorbtia P pot fi ambele reduse de
catre un agent de complexare al aluminiului din solutia de fosfat care reactioneaza
cu caolinitul. De asemenea au semnalat ca la extragerea oxalatului din argild
inainte de aditia P are loc o scadere a adsorbtiei P.

Alvarado si Buol (1985), [119] au comparat retentia P cu extractia Al prin
folosirea oxalatului acid de amoniu descrisa de McKeague si Day (1966). Autorii au
gasit o relatie semnificativa intre P retinut si Al extras cu oxalat.

Multi cercetatori au semnalat ca Al si Fe extras cu oxalat acid de amoniu
sunt asociati pozitiv cu P adsorbit in sol [119]. Alte cercetdri au demonstrat ca
oxizii cristalini de Fe sunt relativ inactivi in a adsorbi fosforul. Parfitt (1989), a
stabilit ca hematitul si goetitul nu prezinta reactii de adsorbtie virtuala pentru P
spre deosebire de ferihidrati si alofane. Aceste diferente au fost atribuite
incapacitatii fosforului de a penetra suprafata hematitului si a goetitului. In plus,
acelasi autor precizeaza ca adsorbtia P depinde de suprafata specifica a sorbentului.
Aceste diferente au fost observate partial in cazul oxalatului de Fe in prezenta
caruia P este retinut, iar in prezenta ditionitului de Fe, P nu este retinut. Speciile de
oxizi amorfi de Fe adsorb aproape de 1000 de ori mai mult P pe unitatea de masa
decat aluminosilicatii cristalini (de ex. caolinitul, illitul) si carbonatii de calciu.

Oxizii, oxihidroxizii si hidroxizii de Al si Fe sunt prezenti in sol sub diverse
forme: faze individualizate, pelicule la suprafata altor minerale, compusi amorfi in
spatiul intermicelar al mineralelor argiloase.

Cu toate ca fenomenul de retentie a fosforului a fost semnalat de aproape
150 de ani, nici chiar ultimele cercetari nu au elucidat complet mecanismul fin al
retentiei, acesta ramanand inca un subiect controversat.

Figura 7-2 reda adsorbtia bidimensionala a fosforului pe suprafata oxidului
de aluminiu pe o particula de sol.
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Fig. 7-2. Mecanismul de adsorbtie a fosfatilor pe suprafata oxidului de aluminiu

in pasul initial fosforul labil este legat de un ion de aluminiu formand
legatura Al-O-P. In continuare se formeaza o structura sub forma de inel, cu doi ioni
de aluminiu; in acest moment fosforul este mai dificil de desorbit de la suprafata.
Are loc procesul de maturizare, care face fosforul mai putin accesibil. La o
concentratie mare de fosfor, sau pentru o perioadd mare de timp, se formeaza o
noud faza solida, ca urmare a precipitarii care poate avea loc in timpul sorbtiei
[173]. Sorbtia fosforului consta intr-o secventa continuda de procese de adsorbtie
rapida, reversibild si un proces de precipitare lentd, ireversibila [173]. Diferenta
intre cele doud procese este greu de distins.

Cercetarile lui Bache (1964) asupra sorbtiei fosforului de catre oxizii
hidratati de Al si Fe au dus la stabilirea a trei stadii de adsorbtie, care se manifesta
la diferite concentratii ale solutiei de fosfati:

e Chemosorbtia;
e Precipitarea unei faze fosfatice separate;
e Sorbtia cu nivel redus de energie a fosforului pe precipitate.

Ulterior, prin cercetari similare s-a stabilit cd regiunile in care are loc
adsorbtia P sunt legate de afinitatea P pentru trei locuri de reactie diferite din punct
de vedere energetic. Primele doua au fost atribuite grupelor OH- asociate atomilor
de Al situati in zonele marginale ale cristalelor, care pot fi substituiti prin schimb de
catre anionul fosfat, a treia regiune fiind reprezentata de zonele cu cristalinitate
redusa a suprafetei mineralului, acolo putand patrunde fosforul [94]

Alti cercetatori au propus pentru adsorbtia P de catre oxizii hidratati de Al si
Fe un mecanism in care fosfatul inlocuieste nu doar grupele hidroxil, ci si
moleculele de apa. Punctul de plecare in sustinerea acestui mecanism il reprezinta
configuratia octaedricd pe care o pot avea oxizii hidratati de Al si Fe in zonele
marginale ale cristalelor. In aceasta ipoteza, in conditii de sarcina 0, la un singur
atom de Al sau Fe pot fi coordinate atdt molecule de apa, cat si grupe hidroxil,
suprafata zonelor marginale continand legaturi de tipul (figura 7-3):

Fig. 7-3. Tipuri de legaturi formate in timpul adsorbtiei fosforului pe suprafata oxizilor de Fe si
Al

BUPT



7.2. Retentia P de catre compusii anorganici 189

Restul atomilor coordinati de atomul metalic sunt reprezentati de atomii de
oxigen din interiorul cristalului. La cresterea pH-ului, hidrogenul din moleculele de
apa disociaza, ceea ce determina cresterea sarcinii negative a suprafetei. De
asemenea, la scaderea pH-ului proportia de molecule de apa creste, ceea ce
determina cresterea sarcinii pozitive a suprafetei, asa cum descrie Rajan si
colab.(1974) [86].

— —+ - _
OH B ]
\A|/ 2| gt N /OH2 ol /OH
= A |
T e B e
2| -H OH | _ 4 OH

Fig. 7-4. Sarcina suprafetei oxizilor de Al in timpul adsorbtiei fosforului

In urma unui proces de schimb cu grupele OH: si OH", ionul fosfat poate fi
coordinat la cationul metalic prin adsorbtie specificd. In acest caz, anionii capteaza
protonii situati pe suprafata oxizilor, la valori ale pH-ului sub punctul izoelectric sau
pe cei proveniti din disocierea acidului insusi, atunci cand sarcina oxizilor este
negativa.

Rajan si colaboratorii au aratat ca, la concentratii reduse fosforul a
substituit prin schimb mai ales grupele OH», dar, o data cu cresterea concentratiei
si adsorbtiei fosforului, schimbul a afectat predominant grupele OH". La adsorbtie
maxima, fosforul a schimbat in principal grupele OH-. Peste acest maxim adsorbtia
continua, ceea ce se explica prin disocierea unei grupari OH- legata de doi ioni de
Al.

Cercetarile lui Parfit si colab (1975), cu ajutorul spectroscopiei in infrarosu,
au indicat ca P este adsorbit specific pe suprafata oxidului de Fe, prin inlocuirea a
doi ioni OH- adiacenti zonei de suprafata. Doi atomi de oxigen ai ionului fosfat se
leagd cu doi ioni de Fe, formand un complex de suprafata binuclear,

Fe-O—(P=0,)-0O-Fe.
in cazul adsorbtiei specifice, anionul fosfat patrunde in sfera de coordinare

a atomilor de Fe si Al, substituind liganzii OH- si OH>, legatura cu atomii de Fe si Al
fiind asigurata de una sau doua punti de O, conform reactiei (2):

(Al,Fe)—OH," +H,PO,” < (Al,Fe)—~O—PO(OH), + H,0 (2)
(A, Fe)-OH (A, Fe)-0

] 0
O\ * H,PO, ‘_O \ tOH HZO
(Al, Fe)-OH (Al Fe)-0/ \OH

Fig. 7-5. Patrunderea anionului fosfat in sfera de coordinare a atomilor de Fe si Al

In sol acest tip de adsorbtie se limiteazd la suprafetele minerale unde
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atomii de O sunt partial coordinati (suprafetele oxizilor liberi, suprafetele marginale
laterale ale mineralelor argiloase) in care are loc ruperea unor legaturi ca Si-O-Si
sau Si-O-Al.

Cei mai multi cercetatori care au studiat problema adsorbtiei fosforului au
precizat faptul ca la concentratii reduse fosforul a fost retinut de oxizii hidratati
printr-o reactie de sorbtie, iar la concentratii ridicate intervine precipitarea [23].

Unii cercetatori au mentionat prezenta unor precipitate formate in urma
interactiunii oxizilor hidratati de Al si Fe cu solutii de concentratii ridicate de P [51].

De asemenea, chimia fosforului din sol si sedimente este puternic
influentatd de potentialul redox. In conditii oxidative, oxizii si hidroxizii de fier si
mangan prezinta importante sit-uri pentru adsorbtia fosforului. In plus, se pot
forma minerale ce contin fosfati ferici si manganici (strengit FePO4-2H,0, fosfat
trivalent de mangan MnPOs-1,5H,0). In conditii reducatoare aceste minerale sunt
instabile, are loc dizolvarea si eliberarea fosforului solubil in solutia solului [118].

7.2.2 Influenta mineralelor argiloase si a suprafetei de contact

Coleman (1944) a fost primul cercetator care a mentionat ca fixarea
fosforului de catre mineralele argiloase se datoreaza continutului in aluminiu al
acestora.

Ulterior aceasta mentiune a fost sustinuta si de alti cercetatori. Ei sustin ca
ionii de Al implicati in procesul de fixare a P pot proveni din pozitiille de schimb sau
chiar din retea. S-a demonstrat ca interactiunea solutiilor fosfatice cu mineralele
argiloase de tip caolinitic are ca rezultat o disociere a cationilor de aluminiu si a
anionilor de siliciu din retea.

Cercetarile efectuate asupra fixarii fosforului de catre mineralele argiloase
au indicat existenta a doua tipuri de reactii: cea initiala, rapida si o a doua relativ
lenta. Prima reactie a fost atribuita unui proces de schimb al ionilor OH- de pe
suprafata mineralelor argiloase cu ionii fosfat din solutie, in timp ce reactia lenta a
fost atribuita unei patrunderi treptate a P in reteaua mineralelor, cu inlocuirea
ionilor OH" interni si ulterior descompunerii retelei cu formarea unui precipitat de
fosfat de Al si Fe [54].

Haseman si colab.(1950), citati de aceeasi sursa, considera ca cele doua
stadii apartin aceluiasi tip de reactie, a fosfatului cu ionii de Al si Fe disponibili in
zonele superficiale (reactia rapida) sau eliberati in timpul descompunerii mineralului
argilos (reactia lenta) [43].

In timpul stadiului initial de fixare a P in solurile acide se pot forma
minerale de tip palmerit, dacad existd o cantitate suficienta de K, NH4, Na in solutie.
In absenta acestora, sau in conditiile unei concentratii reduse vor rezulta minerale
de tipul variscitului si strengitului. Solubilitatea acestor minerale este relativ
redusa, fiind considerate surse slabe de fosfor in comparatie cu produsii initiali
amorfi de la care deriva prin cristalizare si deshidratare.

Cercetarile au demonstrat ca argilele sau mineralele argiloase saturate cu
cationi bivalenti (Ca2*), adsorb cantitati mai mari de P decat cele saturate in cationi
monovalenti.

Fenomenul de adsorbtie a fosfatului pe mineralele argiloase este influentat
de o serie de factori, mai importanti fiind pH-ul si natura peliculelor existente pe
suprafetele acestor minerale.

Adsorbtia ionilor pe particulele solului si precipitarea unor compusi fosfatici
in sol constituie cele doua cai principale prin care componentii mineralogici ai
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fractiunii argiloase exercitda o influentd negativa asupra mobilitatii ionilor de fosfat
in sol si deci asupra accesibilitatii lor pentru plante. Pe langa alti factori,
diversitatea chimica si mineralogici a acestor compusi anorganici face ca
fenomenul de retentie a ionilor fosfat de catre sol sa difere considerabil de la un tip
de sol la altul.

Olsen si Watanable (1957) [119] folosind izotermele Langmuir pentru a
determina capacitatea de adsorbtie a fosforului la cateva soluri acide si alcaline, au
gasit o corelatie directa intre aceasta capacitate si suprafata de contact in cazul
solurilor acide.

Acesti autori au relatat ca solurile acide au retinut mai mult P pe unitatea
de suprafata si cu o energie de legatura mai mare decat solurile alcaline utilizate Tn
experiment.

Alti autori au raportat corelatii pozitive intre fosforul adsorbit si argila sau
suprafata de contact [119].

Acestia au relatat, de asemenea, cad oxizii liberi de fier si aluminiu se
asociaza cu P. Corelatiile semnificative intre adsorbtia P si argild se datoreaza
prezentei speciilor de oxizi amorfi de Fe si Al in fractiunea de argila [120].

Cativa cercetatori au stabilit ca reactia de adsorbtie a fosforului pe
suprafata argilei constd din doud etape. Prima etapa este una rapida, completa
dupa doar 24 de ore, urmatoarea este lenta si continud pe o perioada de cateva
saptamani. A doua etapad este semnificativa in conditii acide deoarece implica
disocierea aluminiului de pe suprafata retelei de argila si se formeaza cristale de
AIPO4. Pe de alta parte, la pH mai mare de 7, reactia de adsorbtie este esentiala si
completa in timp de 24 de ore [35].

7.2.3 Influenta compusilor carbonatici

Efectele calciului extractibil si a carbonatului de calciu asupra adsorbtiei P
au fost indelung cercetate. Unii cercetatori au stabilit cd adsorbtia P creste in
solurile acide. Ei atribuie aceasta capacitate de adsorbtie crescuta pe seama
formarii compusilor insolubili Ca-P.

S-a demonstrat ca prin cresterea concentratiei de Ca se reduce
concentratia P din solutie in timp ce scaderea concentratiei de Ca din solutie
determina cresterea concentratiei de P in solutia solului. Aceste schimbari sunt
determinate de valoarea produsului de solubilitate a fosfatilor de calciu.

Fitter si Sutton (1975), [119], au determinat ca in solurile neutre si
calcaroase continutul de calciu schimbabil este corelat cu exponentul activitatii de
adsorbtie generat de ecuatia Freundlich. In solurile acide acest exponent este
corelat cu continutul de Al schimbabil. Calciul schimbabil permite deci o asociere
chimicd intre P si Ca. Aceasta asociere reprezinta un mecanism important de
retentie a P.

Freeman si Rowell (1981), [119] folosind microscopia electronica au
evaluat efectul concentratiei fosforului asupra calcitului. La concentratii scazute de
P (<5 mg P/I) nu au fost observate distorsiuni ale suprafetei calcitului care sa indice
o usoara retentie a fosforului. Crescand concentratia de P, suprafata calcitului a
prezentat formatiuni Ca-P evidente. Se pare ca aceasta acoperire incompleta se
datoreaza impiedicarii sterice a moleculelor de P si fortelor de repulsie dintre P
adsorbit pe suprafata activa a carbonatului si P din solutie.

Analizele privind retentia si mobilitatea P in solurile calcaroase au aratat ca
atat adsorbtia cat si precipitarea au loc, dar nu este usor sa se distinga intre cele
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doua mecanisme. Produsele principale al acestor reactii sunt fosfatul dicalcic
(CaHPO.) si fosfatul octocalcic (Cag(HPO4)2(OH)2) [120], care se pot interconverti
dupa ce se formeaza.

Conversia hidrolitica a fosfatului dicalcic in fosfat octocalcic are loc mai ales
daca formarea fosfatului dicalcic este urmata de o tranzitie amorf-cristalinad in faza
solida. De asemenea are loc un proces ciclic in care fosfatul octocalcic il reformeaza
pe cel dicalcic, cu formare de hidroxiapatita (Cai1o(PO4)s(OH)2).

Reactiile de adsorbtie ale fosfatului pe hidroxizii de fier si aluminiu sunt
foarte mult afectate de cationii de calciu in solurile acide si in cele calcaroase.
Rietra si colaboratorii [123] au descris un efect sinergic al calciului si fosfatului
asupra goetitului. Ei au observat cd mai mult fosfat este adsorbit in prezenta
calciului decat in absenta lui si mai mult calciu este adsorbit in prezenta fosfatului.
Acest efect se explica prin reducerea sarcinii pozitive de la suprafata datorita
adsorbtiei fosfatului si deci e o mai slaba repulsie pentru ionii pozitivi de calciu.
Totusi, suprafata catalizeaza precipitarea fosfatului de calciu chiar Thaintea saturarii,
dar formarea complecsilor ternari de suprafatd nu poate fi eliminata. Informatiile de
la nivel molecular pentru o intelegere completa a acestui mecanism de sorbtie
sinergicd fnca lipsesc.

In solurile calcaroase fosfatul poate fi sorbit la suprafata CaCOs sau poate fi
precipitat diferit pe suprafata mineralelor [10]. Capacitatea de sorbtie a fosforului
este finita si variazd functie de continutul de argila din sol, tipul de argila,
continutul de materie organica, concentratia ionilor de Al, Fe, Ca interschimbabili si
de pH-ul solului. Cand continutul de argila creste, capacitatea de sorbtie a
fosforului creste. Solurile nisipoase au cea mai scazuta capacitate de sorbtie.

7.3 Retentia fosforului de catre compusii organici ai solului

Au fost determinate asocieri intre materia organica si adsorbtia fosforului
de catre o serie de autori. Acestia au sugerat ca o asociere si stabilizare a oxizilor
liberi de Al si Fe cu materia organica poate fi mecanismul care controleaza
cresterea adsorbtiei fosforului.

Materialul humic, resturi ale biotei terestre, nu reprezinta o sursa
importanta de P, dar au un efect de mobilizare a P in subteran.

Constanta de afinitate si capacitatea de adsorbtie a solurilor pentru P se
reduce prin aplicarea de amendamente organice, mai ales ingrasaminte. Aceasta se
datoreaza competitiei pentru locul de fixare a P de catre acizii organici si/sau
complexul de componente ce contin Al sau Fe extractibil. Ultimele, cel putin partial,
sunt puse pe seama sulfatilor si a fluorurilor continute de ingrasaminte, ambele
fiind agenti de complexare pentru Al si Fe.

Concentratia ridicata de acizi organici poate forma legaturi complexe cu
fosforul si limiteaza nivelul de fosfor sorbit. Fosforul sorbit in sol nu e neaparat
singura forma de fosfor din sol. Natura materialului parental al solului si gradul sau
de alterare determind un continut nativ de fosfor in sol. Nivelul normal al fosforului
total din soluri este de 100-3000 mgP/kg [39]. Cea mai importanta sursa de fosfor
din sol este mineralul primar numit apatita [156].

Rolul acizilor organici in scaderea adsorbtiei fosforului nu poate fi atribuit
doar pe seama formarii chelatilor de fier si aluminiu [180]. Un mecanism aditional
poate fi considerat cel al eliberarii fosfatului, sulfatului, fluorului si calciului datorita
descompunerii reziduale. Sulfatii si fluorul formeaza complecsi cu fierul si aluminiul.
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Calciul poate forma compusi solubili cu fosforul din solutia solului prevenind
adsorbtia fosforului. Gruparile carboxilice (COOH) ale acizilor organici reactioneaza
puternic cu site-urile de adsorbtie a fosforului facand aceste site-uri mai putin
accesibile pentru fosfor [58].

7.4 Influenta umiditatii asupra mobilitatii ionilor fosfat

Umiditatea influenteaza procesele de desorbtie (dizolvare) si de difuziune a
fosforului in sol si implicit nutritia plantelor cu acest element, prin trei mecanisme
fizico-chimice concrete. Primul dintre acestea este legat de rolul apei ca solvent al
fosfatilor minerali mobilizabili, de la suprafata particulelor de sol. Din cauza faptului
ca in sol permanent acesti fosfati mobilizabili au o solubilitate finitd, cantitatea de
fosfor solubilizatd variaza proportional cu apa utila din sol (diferenta dintre
capacitatea pentru apa a solului si coeficientul de ofilire).

Celelalte doud mecanisme care influenteaza nutritia cu fosfor datorita
umiditatii din sol se bazeaza pe difuzia ionilor de fosfat in sol. Intr-un mediu
heterogen polifazic, asa cum este solul, alaturi de faza apoasa prin care ionii
difuzeaza relativ usor se gdseste si o faza solida cu o anumitd dispunere, prin a
carei substanta ionii difuzeaza mai mult sau mai putin, coeficientii de difuziune
avand o expresie mai complexa decét in cazul solutiilor apoase diluate [8], de tipul:

D, =D, v-fttr, (3)
Q

in care: Ds = coeficientul de difuziune a ionului H2PO4" in sol (cm?/sec)

D, = coeficientul de difuziune a ionului HPO4 n apa (= 8,9:10°
cm?/sec, la 25°C)

v = continutul volumetric de apa in sol (cate parti din volumul
solului este ocupat de apa )

f = factorul de impedanta a parcursului de difuziune a ionilor in sol,
dependent de asezarea matriciald a partii solide si de fractia volumetrica a apei din
sol

I = concentratia ionului H2PO4" in faza lichida a solului (g ion/cm?3)

Q = continutul de ion fosfat difuzibil in faza solida a solului (g
ion/cm?3)

re = constanta care inglobeaza efectele specifice ale insusirilor
generale ale solului asupra chimismului ionului fosfat in faza solida a solului. In
cazul ionului H2PO4 aflat in soluri cu textura mijlocie constanta r este atat de mica
incat poate fi neglijata.

Din formula este important de retinut ca la fiecare stare de umezeala a
solului coeficientul de difuziune a ionului monofosfat depinde direct proportional de
raportul I/Q dintre concentratia acestuia in solutie si continutul formelor mobile,
difuzibile, ale substantelor care genereaza acest ion in sol. La fiecare stare de
umezire, coeficientul de difuziune este proportional cu mobilitatea in sol a
substantei sau ionului in cauzd. Rezulta ca umiditatea influenteaza difuzia fosforului
in sol atat direct prin continutul volumetric de apa, cat si mijlocit de factorul de
impedanta f si de raportul I/Q pe care il modifica [8].

Fluxul de ioni fosfat exprimat in mPO4/cm?-sec, perpendicular pe directia de
difuziune va fi egal cu produsul dintre coeficientul de difuziune si gradientul de
concentratie:
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mPO
FI _ =—DSA—F)=—2—4 (4)
H2PO, Ad cm< -sec

Influenta pozitiva a umiditati si a temperaturii asupra nutritiei cu fosfor a
culturilor de camp se constata atunci cand umezirea solului este inferioara
capacitatii pentru apa. Umezirea excesiva a solului, peste capacitatea sa pentru
apa, duce la inrautatirea nutritiei cu fosfor datorita proceselor de reducere care
afecteaza modul de asociere cu cationii din sol. Asocierea ionilor de fosfat cu
formele reduse de fier si de mangan care apar in solurile excesiv umezite, rezulta
intr-o desorbtie (solubilizare) redusa a fosforului in solutia solului, in timp ce
diminuarea absorbtiei acestor ioni in radacinile insuficient asigurate cu oxigen nu
mai intretine gradientul de concentratie necesar pentru stimularea difuziei
fosforului in sol [9].

Cresterea mobilitatii fosfatilor in prezenta umiditatii se poate explica prin
cresterea difuziei si dizolvarii ionilor fosfat datoritd apei ca solvent al fosfatilor
minerali de la suprafata particulelor de sol. Lipsa umiditatii si uscaciunea reduc
fluxul difuzibil al anionilor de fosfat, iar excesul de apa datorat predominantei
proceselor de reducere ionica afecteaza nivelul asocierii cationilor cu fosfatii asa
incat atat in solurile slab umezite, cat si In cele excesiv umezite, desorbtia si
solubilizarea fosforului Tn solutia solului sunt extrem de reduse [147]. De acest
mediu extrem al starilor de umiditate depinde nutritia cu fosfor a culturilor.

Procentul si nivelul de transformare a fosforului organic si anorganic in
solurile umede sunt modificate datorita conditiilor aerobe si anaerobe intermitente.
In conditii aerobe solubilitatea fosforului, asociatd cu compusi amorfi si sescvioxizi
de Al si Fe, poate creste, dar fosforul asociat cu oxizi cristalini de Al si Fe este
desorbit doar in conditii prelungite de imbibare cu apa. Complecsii Al-P nu sunt
afectati de reactiile de oxido-reducere determinate de conditiile aerobo-anaerobe,
pH-ul si cantitatea de materie organica putand sa influenteze solubilitatea acestor
forme de fosfor. Cu toate acestea specificitatea ferului tinde sa domine dinamica
solubilitatii fosforului in multe soluri umede.

7.5 Influenta temperaturii asupra mobilitatii ionilor fosfat

Mecanismele prin care temperatura influenteaza desorbtia si difuzia ionilor
fosfat in sol si nutritia cu fosfor a plantelor sunt multiple. Ecuatia Stokes-Einstein
descrie o parte din factorii care intervin in exprimarea acestei dependente si anume
exprima coeficientul de difuziune a ionului fosfat functie de temperatura,
vascozitatea mediului de difuziune si raza ionului hidratat (ecuatia (5)):

K-T

a ="
6r-r-n
in care K = constanta lui Boltzman (= 1,38-10-16 ergi/°K)
T = temperatura (grade Kelvin)
r = raza ionului hidratat in cm-8
n = vascozitatea mediului de difuziune in poise (1 poise =

cm?/sec (5)

g/sec-cm)
Din aceasta relatie reiese ca temperatura influenteaza marimea
coeficientului de difuziune a ionilor in apa, datoritd modificarii vascozitatii, care
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scade odata cu cresterea temperaturii.
Din expresia matematica a modificarii energiei libere standard, AF° in
procesul desorbtiei ionilor H,PO4~ de pe coloizi este:
AF°=RTIna (6)
H,PO,
in care R = constanta universald a gazelor (1,986 cal/°K-mol)
T = temperatura in scara absoluta
In anzpo4” = logaritmul natural al activitatii ionului monofosfat
— se poate deduce ca:
0

—In

= pPa _ 7
2.3RT P H,PO, )

Micsorand logaritmul negativ al activitatii ionului H>PO4 la cresterea
temperaturii insemnand, de fapt, cresterea activitatii acestui ion in solutia solului,
are loc intensificarea mobilitatii (data de raportul I/Q), iar in final si a coeficientului
Ds de difuziune a ionului H2PO4™ in sol.

Umiditatea si temperatura solului au o influenta pozitiva asupra nutritiei cu
fosfor a culturilor. Cand aceste insusiri ale solului sunt la niveluri superioare celor
optime pentru specia si fenofaza culturii, absorbtia si metabolizarea fosforului si
celorlalte elemente nutritive in plante intra in declin datorita unor procese fizice,
chimice si biologice care se intensifica in aceste conditii [8].

Prin cresterea temperaturii din sol se mareste fluiditatea solutiei solului,
capacitatea acesteia de a desorbi si acumula fosfati de pe particulele de sol, se
modifica energia reactiei, tendinta de eliberare a anionilor fosfatici de pe coloizi
este mai mare, creste implicit activitatea anionului monofosfat in solutia solului,
conditii ce favorizeaza mobilitatea, accesibilitatea si chiar absorbtia fosforului de
catre plante [147].

Desorbtia de pe coloizi, difuzia din solutia micelara in cea intermicelara si
absorbtia ionilor de fosfat in plante se interconditioneaza reciproc.

In domeniul de valori inferioare celei optime pentru cultura si fenofaza,
influenta pozitiva a temperaturii asupra nutritiei cu fosfor a culturilor se exercita
prin intermediul coeficientului de difuziune care variaza proportional cu temperatura
solului si invers proportional cu vascozitatea apei, care se micsoreaza pe masura ce
creste temperatura dar si prin procesul desorbtiei ionilor de fosfat de pe coloizi,
proces a carui intensitate creste odata cu temperatura [8].

Mobilizarea fosforului in sol depinde de o serie de procese:

e Deplasarea spre dreapta a echilibrului in reactiile de desorbtie a ionilor
fosfat din sol prin indepartarea acestora din solutia solului si legarea lor in compusi
organo-fosforici;

e Solubilizarea directa a fosfatilor asociati in sol cu aluminiu, fierul si
calciu de catre acizii organici ajunsi in sol prin radacini;

e Efectul de protonare a coloizilor din solurile saturate cu baze de catre
dioxidul de carbon din respiratia radacinilor;

e Activitatea enzimelor fosfatazice care actioneaza asupra compusilor
minerali si organici ai fosforului din sol.

7.6 Mobilitatea fosforului in sol

In ceea ce priveste mobilitatea fosforului din soluri, au loc doud mecanisme
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diferite care se pot desfasura simultan sau la o distanta scurta in timp.

Mai intai fosforul legat de particule sau agregatele din sedimente trebuie
mobilizat prin transformarea sa in fosfati dizolvati (fosfati primari) din apa
interstitiala.

Al doilea proces este cel de transport al fosfatilor dizolvati.

Cele mai importante procese de mobilizare a fosfatilor sunt: desorbtia,
dizolvarea, mecanismul de schimb a ligandului si hidroliza enzimatica. Toate aceste
procese sunt influentate de o serie de factori, dintre care cei mai importanti sunt
potentialul redox, pH-ul si temperatura.

Mecanismul esential de transport este difuziunea, turbulenta indusa de
vant, bioturbiditatea si convectia gazelor. Dizolvarea controlata redox si difuziunea
sunt considerate ca fiind mecanismele dominante de eliberare a fosforului.

Tabel 7-3. Efectele principalilor indicatori de mediu asupra
mobilitatii fosforului

Indicatori de mediu Efectul asupra mobilitatii fosforului

Potentialul redox Legatura Fe-P este rupta la potentiale sub 200 mV cand Fe
(III) este redus la Fe (II).

pH O crestere a pH-ului determind scaderea capacitatii de

legare a P de compusii cu Fe si Al, in primul rand datorita
reactiei de schimb de ligand cand ionii hidroxid inlocuiesc
fosfatul. Formarea calcitului si a apatitei la pH ridicat
determina cresterea capacitatii de legatura a P pentru Ca.

Temperatura Cresterea temperaturii are in primul rand efecte indirecte
datorita cresterii activitdtii bacteriene, care determind
cresterea consumului de oxigen si scaderea potentialului
redox si a valorii pH-ului. In consecinta creste productia de
enzime care determind fixarea fosfatului si a agentilor de

chelare.
Criteriul echilibrului AAfecteazé adsorbtia — desorbtia si disocierea precipitatelor.
Agentii de chelare Inlocuiesc fosfatii din saruri cu calciu, fier si aluminiu.

Agentii de chelare pot fi produsi de catre bacterii si alge
sau pot provenii din poluanti.

Tabel 7-4. Exemple teoretice despre cum pot factorii de sol sa
afecteze transferul si mobilitatea fosforului [53]

Factor Efect Risc
Nivelul ridicat de P Potential de transfer al P ridicat Crescut
Nivelul ridicat de Ca, Al | Precipitare a P, cu sanse slabe de | Scazut
sau Fe transfer in solutia solului.
Teren saturat cu apa - | P precipita cu Fe si precipitatul | Ridicat

conditii pentru procese | este mobilizat in solutie
de reducere

Nivel ridicat de materie | P este imobilizat Scazut

organica

Adaosul de oxid de | Pentru pH > 6, P este adsorbit de | Scazut;

calciu determina | oxizii de Fe si Al;

cresterea pH-ului La pH < 5, P este adsorbit de Fe si | Ridicat(pH intre5-6)
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oxizii de Fe, dar efectul pH-ului nu
este asa usor de descris

Continut ridicat de argila | Drenajul vertical insuficient, sansa | Ridicat
ridicata de alunecare a terenului;
Capacitate ridicata de sorbtie a P Scazut

7.7 Starea de asigurare cu fosfor a solurilor

Zestrea de fosfor in stratul arat al solurilor depinde de continutul de fosfor
din roca mama pe care a evoluat solul, de tipul, durata si particularitatile de
desfasurare a proceselor pedogenetice, vechimea si modul de folosinta agricola,
sistemul de agricultura si de aplicare a ingrasamintelor. Datoritda marii complexitati a
conditiilor Tn care s-au format si au evoluat solurile noastre, este dificila stabilirea
unor reguli de incidenta a continutului total actual de fosfor in stratul arat al solurilor.

Totusi, analizdnd o serie de alti factori care intervin in stabilirea continutului
total de fosfor in stratul arat, se poate aprecia ca acesta:

e Scade in urmatoarea ordine a tipurilor genetice de sol: cernoziom tipic >
cernoziom cambic > preluvosol roscat > luvosoluri > luvosoluri albice [8].

e Scade odata cu reducerea continutului de argila [8].

e Creste In urmatoarea ordine a rocilor parentale: pietrisuri cuartitice <
nisipuri < calcare < marne calcaroase < argile < loess - si in cazul rocilor
sedimentare in ordinea: riolit < granit < andezit < sienit < diorit < bazalt [8].

e Creste prin aplicarea rationald a ingrasamintelor.

e Scade odata cu intensificarea si durata de actiune a eroziunii de
suprafatd.

In procesul de solificare are loc o imbogatire in fosfor a orizontului de
bioacumulare pe seama orizonturilor subiacente si a rocii mama.

Continutul de fosfor din fosfatii minerali reprezinta 35-75% din fosforul total
al solurilor. Aceasta rezerva a fosfatilor minerali este repartizata in fosfati oclusi (P-
Al, P-Fe) in proportie de 10-20% si fosfati neoclusi (P-Al, P-Fe, P-Ca) in proportie de
25-50% din totalul cantitativ al acestora [147]. Fosfatii minerali mobilizabili
(neoclusi) care vin in contact cu solutia solului (datorita pozitiei lor la suprafata
particulelor si agregatelor structurale) pot sa alimenteze aceasta solutie prin
desorbtie, dizolvare si difuziune cu ioni fosfat.

7.7.1 Repartitia fosforului in solurile din Banat

Dupa Gh. Ianos, din punct de vedere litogenetic, solurile din Banat s-au
format pe loessuri in partea de nord-vest, pe materiale fluvio - lacustre intercalate
cu depozite loessice in partea centrald, pe depozite fluviatile in lunci si pe diferite
alte materiale provenite din dezagregarea si alterarea rocilor metamorfice si a celor
eruptive, in zona estica.

Continutul total de fosfor in solurile din Banat variaza [65] in raport cu tipul
de sol, reactie, textura si adancime, situdndu-se in medie intre 0,03 si 0,25% P,0s in
stratul arabil si intre 0,02 si 0,16% P.0Os sub acesta, pana la aproximativ 80 cm.

La nivelul anului 1975 O. Dejeu intocmeste o cartograma a starii de
aprovizionare a solurilor din Banat, in functie de cifra lui Riehm (figura 7-6).

BUPT



198 Retentia si mobilitatea fosforului

LEGENDA =N
Semniti —« '. Al

dupa ¢! "Gl.n F\ehn' N &
e s
£ toarte slaba 1
E slaba AT
il mijlocie
m/ buna
EHEE  foarte buné oo 10 30 3 575

[ l Paduri i zone necartate

Fig. 7-6. Starea de aprovizionare cu fosfor a solurilor din Banat (1975)
adaptat dupa O. Dejeu, preluat de Ianos

Prima cartare agrochimica a solurilor din Banat [67] evalua solurile agricole
din Banat cu un nivel redus de aprovizionare cu fosfor mobil la circa 150.000 ha.

Ianos estimeaza ca rezerva totala de fosfor pe adédncimea 0-20 cm variaza
intre 5,75 t/ha (pe cernoziomuri) si 0,86 t/ha (pe luvosoluri), iar pe adancimea de 0-
100 cm, de la 25 t/ha (pe cernoziomuri) la 3t/ha (pe luvosoluri).

In mod curent in cazul cercetdrii agrochimice a solurilor agricole se
determina fosfatii mobili, reprezentati de ionii monofosfat (H,PO4") si difosfat (HPO4%
) care de obicei sunt retinuti pe suprafata particulelor de sol in asociere cu
sescvioxizii, cu alte minerale care intra in componenta argilei ori cu ionii de calciu si
magneziu. Astfel, fosfatii mobili vin in contact cu solutia solului si determina
concentrati in ioni fosfatici a acesteia.

Daca ne raportam la nivelul anului 1993, cand Gh. Ianos studia problema
repartitiei fosforului mobil in solurile agricole ale Banatului, acesta preciza ca din
846.060 ha cercetate, 290.174 ha (34,3%) reprezinta terenuri cu o stare de
aprovizionare a solurilor cu fosfor in primii 20 cm, slaba si foarte slaba si 297.508 ha
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(35,2%), cu o stare de asigurare a solurilor cu fosfor, buna si foarte buna. Restul de
30,5% din suprafata, respectiv 258.378 ha reprezinta soluri cu o stare de asigurare
cu fosfor mijlocie.

Starea de aprovizionare cu P mobil a
terenurilor agricole in Banat, 1993

13% 990 O slaba

B foarte slaba
23% .
190 O mijlocie
0
O buna
0,

30% B foarte buna

Fig. 7-7. Starea de aprovizionare cu fosfor mobil a terenurilor agricole din Banat

Pe folosinte, tot la nivelul anului 1993, starea de aprovizionare cu fosfor
mobil este urmatoarea:

e Terenurile cu folosinta arabila cu aprovizionare mijlocie, buna si foarte
buna sunt mai extinse cu 1-3% in defavoarea celor slabe si foarte slabe;

e Terenurile cu pasuni si fanete prezinta o aprovizionare foarte redusa si
redusa;

¢ Livezile prezinta o aprovizionare foarte buna intr-un procent usor mai
mare;

Citdndu-l pe Gh. lanos se poate spune ca unele recolte nesatisfacatoare si
fluctuante de la an la an ce se obtin sunt legate atat de ponderea mare (1/3) a
solurilor insuficient aprovizionate cu fosfor cat si de dispozitia foarte mozaicata a
acestor areale.

Tot Ianos si colab, intocmeste o cartograma a fosforului in Banat, precizand
ca “din suprapunerea interventiilor fertilizante, foarte eterogene ca timp si cantitate,
peste un nivel fosfatic eterogen genetic, rezulta o situatie foarte variata a starii de
aprovizionare cu fosfor”, prezentata in figura 7-8.
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Fig. 7-8. Starea de aprovizionare cu fosfor a solurilor din Banat (1993) dupa Gh. Ianos

Din analiza figurii referitoare la starea de aprovizionare cu P prezentata
anterior se poate observa, asa cum am subliniat, ca predomina starea de
aprovizionare cu fosfor a solurilor agricole slaba, foarte slabd (sub 18 ppm) si medie

(18,1-36,0), asa cum reiese si din graficul alaturat.
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Starea de aprovizionare cu P mobil a terenurilor cu diferite
folosinte in Banat, 1993
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Fig. 7-9. Starea de aprovizionare cu fosfor mobil a terenurilor din Banat

De asemenea, analizdnd figura 7-8 se observa ca zona vestica si centrala a
Banatului prezinta arealele cu cele mai ridicate niveluri de aprovizionare cu fosfor. Pe
langa o fertilizare mai intensa aplicatd aici, aceste soluri au prezentat si un regim
fosfatic nativ mai sporit, bazat pe continuturile mai mari de fosfor in rocile pe care s-
au format. Se stie ca vestul Banatului, ca si partea centrald a Europei de care se
leagd, a functionat ca o vasta arie depresionara ce a fost acoperita inca din tertiar de
un extins domeniu marin [67].

I. B. Ruhin (1966) citat de Ianos explica formarea depozitelor fosfatice din
zonele maritime sau lagunare de adancime prin acumulari de plancton in zonele
pelagice. Fosforul continut in plancton trece astfel in solutie, mai ales datorita
continutului mare de dioxid de carbon. Spre sfarsitul pontianului si pana in pliocen,
cand a scazut nivelul apelor Lacului Panonic, si totodata a scazut concentratia de
dioxid de carbon, precipitau pe fundul bazinului lacustru anumite cantitati de saruri
oxigenate de fosfor a caror solubilitate este determinata in intregime de cantitatea
de CO; dizolvat.

La inceputul cuaternarului, prin depunerea prafurilor loessice peste partea
centralda si de vest a Banatului, s-au creat conditiile de fixare a fosforului prin
intermediul puntilor realizate de cationii de calciu intre anionii fosforici si complexele
coloidale argilo-humice.

Toate acestea determind niveluri de aprovizionare cu fosfati mobili mai mari
in campie, cu tendinte de scadere a lor inspre zonele piemontane si montane.
Aceasta este una din cauzele datorita careia nivelul fosforului in solurile perimetrului
Bistra este redus.

Se stie ca solubilitatea ingrasamintelor fosfatice este influentata de tipul de
climat (mai ales cantitatea de precipitatii) si nivelul freatic. Ridicarea fertilitatii
fosfatice trebuie sa reprezinte o masurda de prim ordin pentru ca trebuie avuta in
vedere scaderea anuald a continutului de fosfor ca urmare a extragerii lui de catre
recolte.

BUPT



202 Retentia si mobilitatea fosforului

7.7.2 Starea de incarcare cu fosfor mobil a solurilor din bazinul Bistra,
judetul Caras-Severin

Studii ample cu privire la repartitia fosforului in solurile bazinului hidrografic
Bistra nu s-au realizat, de aceea consider de interes aceasta tema. Totusi, din datele
inregistrate pentru judetul Caras-Severin, situatia calitatii solurilor agricole privind
asigurarea cu P mobil, situatia este urmatoarea (tabel 7-5):

Tabel 7-5. Situatia calitatii solurilor agricole privind asigurarea cu P
mobil pentru solurile din judetul Caras-Severin

TOTAL Foarte slaba. Mijlocie Buna Foarte
si slaba buna
Sub 18,0 ppm 18,1-36,0 36,1-72,0 Peste 72,0
ppm ppm ppm
Caras - Ha 399.620 250.162 80.324 44,358 24.776
Severin
% 100 62,6 20,1 11,1 6,2

Aprovizionarea cu P mobil a terenurilor
agricole din judetul Carag-Severin

11% 6% O foarte slaba si slaba
B mijlocie
20% 63% O buna
O foarte buna

Fig. 7-10. Starea de aprovizionare cu fosfor mobil a terenurilor agricole din judetul Caras-
Severin

In cele ce urmeaz3 este prezentatd starea reald de incdrcare cu fosfor mobil
a unor tipuri de soluri intalnite in perimetrul bazinului hidrografic Bistra, date
inregistrate la Oficiul de Studii Pedologice si Agrochimice Timisoara, pe parcursul
anilor 1988-1994.

Tabel 7-6. Continutul de fosfor mobil in solurile slab acide (ppm)

Eutricambosol
Orizont Ao AB Bv
Profil 1 42,6 48,6 9,9
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Profil 2 13,4 15,5 77,5
Profil 3 141,0 107,7 42,0
Profil 4 189,0 231,2 37,2
Profil 5 34,4 27,2 32,2
Aluviosol

Orizont Ao AC C

Profil 1 51,9 17,1 23,7
Profil 2 173,0 41,8 20,0
Profil 3 69,7 26,4 13,9
Profil 4 61,8 58,4 30,5
Profil 5 44,8 15,8 27,1

Tabel 7-7. Continutul de fosfor mobil in solurile moderat acide
(ppm)

Luvosol tipic
Orizont Ao El Bt
Profil 1 4,7 6,7 4,7
Profil 2 6,0 5,4 3,5
Profil 3 8,0 4,1 6,7
Profil 4 8,0 4,7 3,0
Profil 5 8,4 6,1 6,7

Tabel 7-8. Continutul de fosfor mobil in solurile moderat acide
(ppm) (continuare)

Luvosol albic
Orizont Ao Ea Bt
Profil 1 5,4 4,1 6,7
Profil 2 4,1 3,5 3,9
Profil 3 5,4 4,1 6,7
Profil 4 12,2 8,0 8,0
Profil 5 4,1 3,5 2,9

Tabel 7-9. Continutul de fosfor mobil in solurile puternic acide (ppm)

Districambosol
Orizont Ao AB Bv
Profil 1 4,0 7,3 7,3
Profil 2 3,7 3,5 3,5
Profil 3 3,5 2,9 3,5
Profil 4 4,1 2,9 3,5
Profil 5 3,1 2,5 3,1

Se poate observa din analiza tabelelor 7-6, 7-7, 7-8, 7-9 ca in solurile din
Bazinul Bistra situatia aprovizionarii cu fosfor mobil este foarte slabad, cele mai mici
scazute cantitati de fosfor se gasesc in solurile puternic acide, date ce coincid cu
literatura de specialitate. Aici fosfatii sufera fenomenul de imobilizare, datorita
reactiilor determinate de prezenta ionilor de Al si Fe.

Aprovizionarea cu fosfor mobil a solurilor din regiunea de vest este

BUPT



204 Retentia si mobilitatea fosforului

influentata negativ de o serie de procese de degradare a solurilor din zona. [141].

Sinteza cartarilor agrochimice referitoare la aprovizionarea cu fosfor mobil a
solurilor din vestul Romaniei arata o pondere mare a nivelelor de asigurare sub
optima (30-35 ppm Pa.) cu fosfor.

In contextul unei exploatari normale a solurilor, fara aplicare de
ingrasaminte fosfatice sau organice, are loc o scadere a continutului de fosfati
mobili in stratul arat. Aceasta se realizeaza prin consumul de fosfor pentru
formarea recoltelor si printr-o evolutie termodinamicad, ca urmare a unor procese
fizice si chimice complexe care determind scaderea energiei libere a fosfatilor.

Scaderea continutului de fosfati mobili prin adsorbtia fosforului in plante si
prin stabilizarea formatiunilor de fosfati la suprafata particulelor de sol este
compensata in parte prin procesele biochimice de mobilizare, alimentate energetic
de substantele organice care raman in sol ca resturi vegetative [67].

Din analiza datelor ce au rezultat din urmatoarele cartari agrochimice se
observa o reducere continud a suprafetelor cu soluri slab si foarte slab
aprovizionate cu P in favoarea celor bine si foarte bine aprovizionate. Mozaicarea
mare a starilor de aprovizionare cu fosfor mobil la nivelul ultimului ciclu agrochimic
(figura 7-8), cat si asocierea unor regimuri fosfatice foarte ridicate alaturi de altele
foarte scdzute confirmd cd nu peste tot fingrasamintele cu fosfor au fost
administrate in decursul anilor corect. Mai mult, an de an au fost fertilizate terenuri
deja bine aprovizionate cu fosfor si au fost neglijate, perioade indelungate,
terenurile cu o asigurare slaba in fosfor mobil.

Din datele referitoare la evolutia starii fosfatice a solurilor cat si din analiza
situatiei actuale privind starea de asigurare cu fosfor mobil se poate spune ca
efectul ingrasamintelor cu fosfor aplicate in trecut este limitat in timp. Se constata
ca in sol nu se pot crea rezerve mari, cu durabilitate lunga de fosfor mobil. Pentru a
asigura un nivel de fosfatare optim plantelor este necesara aplicarea de
ingrasaminte solubile, dar trebuie tinut cont de textura, reactia solului si de alti
factori.

7.7.3 Prognoza modificarii starii de aprovizionare cu fosfor mobil a
solurilor agricole ale Banatului

Continutul de fosfati mobili in stratul arat se poate modifica atat in sensul
cresterii, cat si in cel al diminuarii. In ambele sensuri modificarile sunt determinate
de vegetatia cultivata, de conditiile climatice si tehnica agricola utilizata.

Modificarea in sens pozitiv este determinata de:

e Aplicarea ingrasamintelor chimice sau organice;

e Aportul de energie chimica prin substantele organice secretate de
radacini ca si prin resturile vegetale care raman in soluri de la plantele
cultivate;

e Translocarea fosforului din orizonturile inferioare ale profilului de sol in
stratul arat prin intermediul radacinilor plantelor.

Modificarile in sens negativ sunt determinate de:

Absorbtia fosfatilor in plante;

Migrarea fosfatilor in profilul solului;
Evolutia fosfatilor spre forme mai stabile;
Exportul de fosfor prin recolte.
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7.8 Fosforul si calitatea apelor de suprafata

Ecosistemul acvatic este considerat ca o unitate de mediu in care este
intretinutd o comunitate biologicd datorita prezentei luminii solare, precum si
ciclurilor de substante necesare vietii. In ciclul rocilor si a mediului viu, apa este
considerata ca reactiv chimic, solvent si mijloc de transport. In fata pericolului care
ameninta apele precum si ecosistemele, se incearca sa se arate ca apele, la fel ca si
atmosfera, sunt foarte sensibile la poluarea produsa de om.

In tabelul periodic prescurtat, prezentat in figura 7-11 se dau concentratiile
reprezentative in apa de mare si in apa de rau (in moli/l ca -logM), precum si cele
mai importante specii chimice prezente in apa. Speciile din paranteze sunt cele
dominante in apa de mare.

Fosforul este prezent sunb forma anionilor monofosfat si a fosfatilor de
magneziu.

H 45 He
H,0
-1.74 -1.74 8.8
Li 6.3 | Be B 7.0 N 63 Ne
Li* BeOH' () H;B0,B (OH); N, NO;
46 92 i 197 8.15
Na 17 Mg 7 Al 2 P4 Ar
. ™
Na Mg*';(MgSOs) AI(OH); H,SiOy HPO!™;(MgPO} ) SOi (NaSO;) cr
57 | 127 7 ' 415 8 = 0.26 6 | 6.96
0.33 3.5 1.2 3 415 3 53 3 .2 3.66 | 6.96
71 155 392
K 67 Se 4 Br 8 Kr
: ¢ Se()§ L
1.99 423 4 3.08 8.6
.6
1
Timp de stationare in ocean log (a) A0
Specii predominante 5
Concentratia in apa de mare -log M
Concentratia in apa de rdu ~ -log M

Fig. 7-11. Specii chimice prezente in apa

7.8.1 Limitarea descarcarilor de P in apa

Fosforul poate patrunde in apa prin precipitatii sau sedimente sau poate fi
antrenat prin sedimentare si scurgere. Ceilalti nutrienti importanti, azotul si
carbonul au cadi de patrundere mult mai complexe. Azotul de exemplu, poate
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patrunde sub forma gazoasa (Nz), iar carbonul difuzeaza in masa apei in cantitate
suficienta pentru realizarea fotosintezei. Diferentele intre fosfor, azot si carbon
manifestate in metabolismul lacurilor fac ca fosforul sa fie alegerea obiectiva pentru
controlul eutrofizarii. Reducerea cantitatii de fosfor intrata in masa apei va
determina reducerea biomasei algale comparativ cu aceeasi reducere a cantitatii de
azot. Mai mult decat atat, reducerea cantitatii de azot patrunsa in apa, fara o
reducere proportionald a cantitatii de fosfor, determina un raport N/P scazut, care
favorizeaza fixarea azotului in detrimentul algelor, dar fara nici o reducere a
biomasei de alge.

Precipitati:
Infiltrare g1 Eromunea solulut:
percolare specific :
& sp ) sourgen de suprafati:

(P dizolvat) Totalul pierderlor de

\ P la suprafata:
(P dizolvat 51 specific)

Eliberarea P solubi

————————
din sol pt. a se scurge B
| - Zona de mteractie
~ . intre suprafata solulm
Y ™. s1 zona de scurgere
Sy
Levigarea [ e Scurgerea P din -
profilul solulu -

\

Fig. 7-12. Procese de transformare a fosforului

Sedimentele prezinta un rol esential in depozitarea, respectiv imobilizarea
unor specii chimice, dar si in reintroducerea acestora in circuitul acvatic, functie de
o serie de conditii, cum sunt pH-ul, potentialul redox, etc.

Sedimentele se constituie din materiale insolubile solide transportate de
apa, de natura minerald sau organica, rezultate din eroziunea albiei majore si a
terenului adiacent de catre ape sau ca atare sub forma de precipitatii si din
substantele produse de metabolism in mediu acvatic, detritus vegetal si animal,
precum si precipitate anorganice rezultate din reactii chimice.

Cand exista conditii potrivite pentru dezvoltare la interfata apa - sedimente,
substantele continute in sedimente, inclusiv nutrientii sunt eliberati in masa apei.
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Odata cu fnaintarea in adancime, are loc consumarea oxigenului, mai ales in
lacurile eutrofizate. Pe masurda ce acceptorii de electroni se consuma, scade
potentialul redox. Acesta are tendinta sa scada cu cresterea adancimii. Odata ce se
atinge potentialul redox al perechii Fe(III)-Fe(II) (aprox. 120myv, dupa Kortmann si
Rich) se acumuleaza atéat fier feros solubil, cat si fosfati solubili. Daca potentialul
redox continua sa scada, sulfatii se reduc la hidrogen sulfurat (aprox. -75 mV, dupa
Kortmann si Rich) [143], care poate converti fierul si pot reduce permanent
capacitatea de legatura a fosfatilor prin interactia cu fierul feros si producerea de
FeS. Daca FeS precipita pentru a forma pirita (FeS,), fierul feros (Fe?*) nu mai este
capabil sa oxideze fierul feric (Fe3+).

Relatiile dintre sulf, fier si capacitatea de legatura a fosforului ridica
intrebari despre impactul potential al cresterii cantitatii de sulfati determinata de
aplicarea algicidelor (sulfat de cupru, de ex.), de tratamentele cu aluminiu (sulfat
de aluminiu, de ex.) si ploile acide (H.SOa4). Fierul feros (Fe2*) este reoxidat, atunci
cand intalneste oxigen, la fier feric (Fe3+) care formeaza legaturi cu ortofosfatii.

Transportul fosforului in apa curgatoare poate avea loc sub forma dizolvata
sau ca forme particulare. Formele particulare includ fosforul adsorbit de catre
particulele de sol si materia organica erodata in timpul scurgerii apelor si constituie
cea mai mare parte a fosforului transportat din tinuturile cultivate (75-90%).
Scurgerile de pe versantii din zonele Tmpédu[ite transporta sedimente putine si
contin, in general, formele dizolvate de fosfor. In timp ce formele dizolvate sunt, in
cea mai mare parte accesibile imediat pentru absorbtia biologica [21], [22],
formele particulare de fosfor se dovedesc a fi surse de fosfor pe termen lung pentru
biota acvaticd. Impreuna, fosforul dizolvat si formele particulare bioaccesibile
constituie continutul de fosfor bioaccesibil din apa scursa. Fosforul bioaccesibil
poate fi estimat folosind hartie de filtru impregnata cu oxid de fier pentru a adsorbi
fosforul din probele de apa sau sedimente [151].

Transportul formelor dizolvate de fosfor este initiat de catre desorbtia
acestuia, dizolvarea si extragerea fosforului din sol si materialul vegetal. Aceste
procese au loc ca o consecinta a interactiilor dintre precipitatii si stratul subtire de
la suprafata solului (1 pana la 5 cm) inainte ca terenul sa se erodeze. Desi aceasta
adancime este greu de apreciat in camp, este de asteptat ca ea sa aiba o mare
dinamica, datorata variatiilor de intensitate ale precipitatiilor, adancimii de lucrare a
solului si covorului vegetativ.

Sursele de fosfor sub forma particulara depind de stratul de sol erodat, iar
procesele care determind eroziunea solului controleaza transportul acestor forme
de fosfor. In general, continutul si reactivitatea fosforului din particulele erodate
este mai mare decét in cazul solului neerodat, datorita transportului preferential al
materialului argilos cu dimensiuni mai mici de 2 microni.

Continutul de fosfor din apa care percoleaza prin profilul de sol este in
general scazut datorita adsorbtiei fosforului de catre straturile de subsol care au un
deficit de fosfor. Exceptiile se pot petrece in solurile cu continut organic mare sau in
cele turboase, unde materia organica poate accelera migcarea descendentd a
fosforului impreuna cu acizii organici, Fe si Al. In mod similar, fosforul este mai
susceptibil la deplasarea prin soluri nisipoase care au capacitate scazuta de
adsorbtie a fosforului si n solurile care sunt saturate cu apa unde are loc conversia
Fe (III) in Fe (II) si mineralizarea fosforului organic. Interactia posibild intre aceste
procese contribuie la retentia ineficientd a fosforului. Capacitatea scazuta de
adsorbtie a fosforului la suprafata solului si lipsa percolarii fosforului dizolvat spre
subsolul cu capacitate mare de sorbtie, datorita nivelului ridicat al apei freatice,
contribuie la existenta unor concentratii ridicate de fosfor dizolvat in apa de drenare
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de la bazinele acvifere.

Transformarile care au loc intre formele de fosfor dizolvat si alte forme de
fosfor particular, care au loc in timpul transportului prin curentul de apa, pot afecta
ambele forme si accesibilitatea fosforului. Aceste transformari sunt accentuate de
catre transportul selectiv al materialelor fine, care au capacitate mare de sorbtie
sau de desorbtie a fosforului si astfel devin importante pentru determinarea
bioaccesibilitatii fosforului transportat. In plus, fosforul poate fi absorbit de catre
biota acvatica, iar formele particulare pot fi depozitate sau erodate din albia majora
a cursului de apd, odatda cu schimbarea cursului. Directia si continutul de fosfor
schimbat intre formele de fosfor dizolvate si cele particulare va depinde de
concentratia relativd din cursul de apa, sedimentele care intrd in contact si de
viteza cursului de apa.

7.8.2 Concentratia critica de P din apele de suprafata. Fenomenul de
eutrofizare

Eutrofizarea se defineste ca imbogadtirea apei cu substante nutritive
pentru plante - in primul rand azot si fosfor (ceilalti zeci de compusi necesari
dezvoltarii fiind foarte rar limitanti) - conducand la o crestere puternica a algelor si
macrofitelor (,inflorire”) care apoi mor, cu consecinte grave: scaderea calitatii apei
(culoare, gust, miros, tulburare, scaderea continutului de oxigen, cresterea
concentratiei de fier, mangan, bioxid de carbon, amoniu, metan, hidrogen sulfurat
etc.); corodarea conductelor; afectarea functiunilor recreative (turbiditate crescuta
a apei si miros ce o fac neatractiva, afectarea inotatorilor prin dermatite si
conjunctivite de contact cu apa alcalind, risc crescut de diverse boli (ex. risc boli
diareice la inghitirea apei incarcate cu toxine algale); afectarea pisciculturii
(mortalitate piscicola, dezvoltarea speciilor nedorite); alte consecinte diverse:
infundarea filtrelor, tevilor etc.

Unele boli apar mai des odatd cu eutrofizarea deoarece ea determina
cresterea macrofitelor (plante de apa) ce favorizeaza cresterea unor organisme ce
sunt gazde ale parazitilor De asemenea, inmultirea algelor albastre duce la
producere de toxine ce pot otravi animalele care se adapa si creste si concentratia
nitratilor ce pot produce methemoglobinemie. Uneori plantele acvatice crescute
exploziv si excesiv pot bloca navigatia pe rauri si lacuri

_Eutrofizarea se produce mai rar in rauri si e mai putin grava ca cea pe
lacuri. In multe zone se produce si pe cale naturala, dar de regula lent. De aceea,
cel mai corect ca poluare de origine antropica, ar trebui sa vorbim de eutrofizare
accelerata. Ea a devenit o mare problema in tarile dezvoltate, unde se ajunsese ca
in 1985, 65% din lacuri sa se considere eutrofe (numai 12% in Canada, 28% Africa
de Sud, dar 70% in SUA!). Suedia avea deja in 1990 la 80% din statiile de epurare
si treapta tertiara pentru eliminarea fosforului.

Masurile de combatere a efectelor eutrofizarii sunt de doua tipuri: externe
si interne.

Masurile externe vizeaza:

e reducerea aportului de azot si fosfor, prin: reducerea utilizarii lor ca
fertilizatori agricoli sau in alt scop in zona; epurarea lor din apele uzate; canalizare
inelara in jurul lacurilor ca sa nu mai existe deloc deversari;

e sedimentarea si precipitarea directd a substantelor nutritive in efluent;

¢ inlocuirea fosfatilor din detergenti;
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e reimpaduriri, reducerea zootehniei intensive etc.

Unde prevenirea nu a avut succes trebuie luate mdsuri interne, in lacul in
cauzd, instituitd o "terapie intensiva", constand in manipulare fizicd, chimica si
biologica.

Dintre metodele de manipulare fizicd amintim:

e aerarea hipolimnetica (furtun cu aer comprimat la fundul lacului, uneori
continuu timp de ani in gir!);

e destratificare (asigurarea amestecului apei de fund cu cea de suprafatd);

e eliminarea apei hipolimnice (pomparea afara din lac a apei din adancime);

e modificarea regimului de siroire.
Din metodele chimice amintim:

e precipitarea nutrientilor in situ;

e dragarea malului anoxic de pe fundul lacului sau inactivarea lui.
Dintre manipularile biologice amintim:

e cosirea si extragerea vegetatiei (macrofite) si algelor;

e aplicarea de substante toxice - ierbicide, algicide, pesticide;

e manipulari directe ale echilibrului ecologic si lantului trofic prin introducere

de specii alohtone etc.

7.8.3 Influenta conditiilor aerobe / anaerobe asupra mobilitatii fosfatilor in
apa

Este binecunoscut ca sedimentele din lacurile ce prezinta conditii aerobe
retin fosfor mai eficient decat sedimentele din lacurile anaerobe. Bazandu-se pe
aceste observatii a fost elaborat conceptul cuplarii ciclului fierului cu cel al
fosforului. In concordanta cu acest concept, in conditii aerobe si la pH neutru fierul
precipita ca si fier trivalent care are o capacitate mare de coprecipitare si adsorbtie
a fosforului. In conditii anaerobe disocierea reductiva a fierului trivalent rezulta in
paralel cu dizolvarea in prealabil a legaturii fosfat. Recent, s-a descoperit ca
bacteriile benctonice pot substitui aceasta dependenta redox de fixare si eliberare a
fosforului.

In prezenta oxigenului, unele bacterii facultativ aerobe depoziteaza fosforul
ca si polifosfati in celule, dar il elibereaza ca si ortofosfati in conditii anaerobe.

La prima vedere, acest concept traditional al biochimiei fosforului din
sedimentele acvatice sugereaza o rata de eliberare a fosforului foarte scazuta si din
acest motiv concentratia fosforului din apa este foarte scazuta stipuland ca in
permanenta sunt mentinute conditii aerobe la suprafata sedimentelor. Totusi,
experimental, mentinerea conditiilor aerobe la nivelul hipolimnionului nu afecteaza
ciclul fosforului la interfata sediment-apa, astfel incat conditiile aerobe nu sunt
suficiente pentru a putea fi eliberat fosforul din sedimente [40].

Einsele (1936), [40] a fost primul cercetator care a descris relatia dintre
fier si ciclul fosforului. In esentd ionul Fe2* si fosfatii se acumuleaza simultan in
hipolimnionul anaerob in perioada de stagnare. Cand patrunde oxigenul, precipita
fosfatul feric. Acest fosfat feric este de fapt oxihidoxidul Fe (III) care coprecipitd
fosfatul. Coeficientul stoechiometric minim al raportului Fe:P este 2. In acest fel,

FeZ+
HPO,” +H,PO,”

precipita aproape in totalitate dupa ce o cantitate suficientd de oxigen este

>2, Fe ca si fosfatii

daca in conditii anaerobe raportul
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introdusa pentru a oxida si precipita tot fierul.

Fe2+
Daca raportul < 2 r3man fosfati in exces in solutie.

2— —
HPO,” +H,PO,

Experimentele clasice de laborator efectuate pe sisteme apa-sedimente
privind fierul si ciclul fosforului au evidentiat ca sedimentarea materiei organice a
fost oprita daca au fost mentinute in permanenta conditii aerobe. In aceste conditii
hidroxizii ferici formati capteaza fosforul.

Asa cum se poate observa in schema urmatoare (figura 7-13), conditiile din
lacurile reale difera de experimentele din laboratoare pentru ca suprafata aeroba a
sedimentelor poate fi realizatd doar din materiale sedimentabile. Cu toate acestea
in conditii anaerobe precipitatul de fosfat feric din aceste sedimente va fi redus.
Contrar situatiei la suprafata sedimentelor anaerobe, ionii Fe2* si HPO42/H,PO4™ nu
pot fi diluati rapid. Concentratia maxima formata in apa interstitiala determina
difuzia fosforului si a Fe (II) in sedimentele din partea inferioara si superioara.

E
: |
= | PO,
: Fe (OOH)=P
§ (Fe:P=2) T
§ Feﬂpm :
: Fe (OOH)=F Fe(lll Fes(POalBH:0 | |5
E (Fe:P=2) reducere (Cay FereCOs 3
: F92+TF'O4 1P0, )
Fe(IIl Fin(POlsBH-0 reducerea FaS+P0
Fe(OOH)=F _ Felll) | FegfPOqeiHy — e BS+P0,
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Fig. 7-13. Conceptul dinamic al retentiei fosforului dependent de potentialul redox

in zona de producere a ionilor Fe2* si HPO4%/H2PO4 produsul de solubilitate
al fosfatului feros poate fi depasit, determindnd precipitarea vivianitului
(Fe3(PO4)2:8H20). Daca potentialul redox scade in continuare si are loc o reducere a
sulfatului, o parte a ionilor Fe2* acumulat in apa interstitiala precipita ca si FeS. Din
cauza concentratiei mai scdzute a ionilor Fe2* si a concentratiei mai mari de ioni
PO43-, reducerea sulfatilor are loc concomitent cu dizolvarea vivianitului (ecuatia
(8)). Ca si rezultat, concentratia mai mare de fosfati in apa interstitiala implica un
eflux de fosfati din sedimente.

Fe,(PO,), -8H,0 +3H,S = 3FeS + 2H,PO, +8H,0 ®)

in conditii naturale aceastd reactie este ireversibild din cauza difuziei PO43
dizolvat spre suprafata sedimentelor, in timp ce fierul raméane blocat in sedimentele
anaerobe ca si FeS care se poate converti in piritd (FeS,) [40]. FeS si FeS;
reprezintd capcana finala pentru fierul din sedimentele sulfitice pentru ca la
produsul de solubilitate scazut, concentratia de echilibru a Fe?* este prea mica

BUPT



7.8. Fosforul si calitatea apelor de suprafata 211

pentru a permite scaderea gradientului de concentratie din sediment si de aici
dizolvarea considgrabilé si oxidarea Fe (II) la Fe (III), cu limitarea gradului de
oxidare a piritei. In consecinta fierul este permanent in miscare ca si partener in
sistemul Fe-P-S. Deoarece nu doar hidrogenul sulfurat reduce oxihidroxidul feric (Fe
(II1)), dar si Fe2* precipita ca si FeS, scade accesibilitatea fierului de a lega fosforul
sub forma unor compusi ferici sau ferosi.

Deoarece in lacurile eutrofizate formarea materialelor bentonice nu este
completa in interiorul stratului sedimentar aerob, fosfatii sunt recirculati din
materia organica ramasa si sunt eliberati din precipitatele de fosfati ferici dizolvati
mai intai ca si fosfat feros solid (vivianit), iar pe de alta parte Fe(II) poate precipita
in conditii bazice ca si specii (Cax, Fei1-x)COs. In consecintd potentialul redox scade
permitadnd reducerea sulfatului, ulterior FeS va precipita ca si minerale continand
Fe(II).

Daca are loc reducerea sulfatilor, reactia are loc preferential cu hidrogenul
sulfurat formand FeS si acid carbonic, conform reactiei (9) si nu conduce la
dizolvarea fosfatilor.

FeCO, + H,S = FeS + H,CO, (9)

Concentratiile diferite in substante nutritive in functie de adancimea apei in
mari si lacuri au drept cauza faptul cd elementele C, N, P sunt in acelasi timp
asimilate prin fotosinteza si eliberate ulterior prin respiratie. Substantele nutritive
sunt consumate la suprafata apei in procesul de fotosinteza si puse in libertate la
adancime in urma descompunerii substantei organice moarte.

S-a evidentiat faptul ca in primele straturi de sedimente (1-3 cm)
concentratia de fosfor este net superioara fatd de cea determinata in faza apoasa.
Ecuatia care corespunde echilibrului de repartitie a fosforului intre cele doua faze
este data de relatia (10):

w =k (10)

fosfat,,,

In consecintd, sedimentele joacd rolul de rezervoare pentru nutrienti.

in figura 7-14 se prezinta circulatia si repartitia fosforului prin reactii fizico-
chimice si biochimice. Cifrele si valorile din dreptul sdgetilor corespund
concentratiei de fosfor (ug/l). In conditii aerobe se observa ca in sedimente
concentratia este de circa 25 000 ori mai mare decat in faza apoasa.

Fazele principale care intervin in procesul de acumulare a fosforului si
azotului in sedimente sunt urmatoarele:

e Intrare nutrienti in sistem (lac) ca urmare a evacuarilor directe (ape
menajere) sau difuze (scurgeri de pe terenuri agricole la care s-au administrat
nutrienti);

e Asimilarea fosforului si azotului prin procesul de fotosinteza (stratul
superior din lac) si dezvoltarea fitoplanctonului;

e Faza de crestere a dezvoltarii biomasei si formarea detrisului;

e Depunerea detrisului in sedimente si acumularea N, P din acestea de
catre sedimente;

e Resolubilizarea P si N din sedimente (conditii anaerobe) si intrarea in
circuit a acestora.

Se observa cd pentru circa 2 pg P/l in faza apoasd reactiile chimice in
sedimente au o pondere foarte mica (0,2 ug P/l) spre deosebire de cele biochimice.
Fitoplanctonul acumuleaza circa 60 ug P/I, iar detrisul circa 700 ug P/I.
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Fig. 7-14. Modelul simplificat al starii stationare intr-un ecosistem acvatic in care sunt
prezentate fazele de transferare limnologica a fosforului

Reactiile de oxido-reducere de la interfata sedimente - apa joaca un rol
esential in dimensionarea proprietatilor de stocare a nutrientilor in sedimente. Ca
rezultat al aportului de material organic din detritus la nivelul sedimentelor au loc o
serie de reactii biochimice pentru transformarea substratului organic, respectiv a
clorofilei, dupa reactia generala (11):

CiosH»6:0,10N P, +1380, =106CO, +16NO, + HPO42_ +122H,0+18H"  (11)

Consumul mare de oxigen necesar oxidarii substratului organic nu poate fi
asigurat prin respiratie aeroba ci numai anaeroba. Prezenta sinoptica a celor doua
tipuri de respiratie (I) aeroba la sintetizarea clorofilei in epilimnion si (II) anaerob3,
de oxidare a acestora in sedimente.

Fosfatii sunt retinuti la suprafata sedimentelor de CaCOs, Al;03, FeO(OH) si
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Fe(OH)s conducand la precipitarea sub forma de FePQ4, AIPO4 si Fe(OH)s sau la
retinerea prin adsorbtie cand se formeaza fosfati bazici de Fe(III) sau AI(III). Oxizii
de fier joaca un rol important in fixarea fosforului in sedimente, atat prin reactii de
precipitare, dar mai ales prin adsorbtie, datoritd suprafetei specifice ridicate a
acestuia (200-400 m2/g). Astfel, 80 mg P sunt retinute de 1 g de fier sub forma de
oxid.

In conditii anaerobe (mediu reducator), speciile chimice predominante sunt
NH4, Mn(II), Fe (II), fosforul fiind reintrodus prin resolubilizarea in faza apoasa. In
acelasi timp, pentru unele metale grele deplasarea echilibrului chimic de la S%la
SH- si H2S conduce si la solubilizarea unor sulfuri ale metalelor grele. Efectul este
mult mai complex, prin faptul cd transformarea Fe3* in Fe2* conduce si la
modificarea peliculei de FeO(OH), cu capacitate de adsorbtie ridicatda, avand drept
consecinte diminuarea proprietatilor de retentie si a altor poluanti.

7.9 Modelarea calitatii apei si pierderile de P

Modele de simulare a calitatii apei ca EPIC, FHANTM, GLEAMS, AGNPS,
SWAT sau ANSWERS au fost elaborate pentru a stabili pierderile de P din arealele
agricole in conditii variate de sol, hidrologie sau management. Cu toate ca unele
modele sunt destul de complexe, ele tin cont de multe date de intrare care sunt
necunoscute sau dificil de masurat. De asemenea, sunt limitate la conditiile de sol,
higrologie si practicile de management care au fost simulate [56].

Accesibilitatea P depinde de concentratia fosforului din solutie si de
abilitatea fractiei de P din sol de a realimenta sau a echilibra solutia de fosfor. Daca
fosforul din solutie scade odata cu preluarea sa de catre plante, pentru a furniza din
nou fosfor pot avea loc unul din urmatoarele procese: se dizolva fosforul din
minerale, se desoarbe fosforul adsorbit pe suprafata mineralelor sau are loc
mineralizarea fosforului organic. Mentinerea unei cantitati adecvate de fosfor in
solutie depinde de reactiile de desorbtie si dizolvare care pot realimenta cu fosfor
solutia solului.

Fosforul organic - aproximativ 50% din fosforul total din soluri este sub
forma organica, existdnd mai ales ca si inozitolfosfati, fosfolipide si acizi nucleici.
Mineralizarea fosforului reprezinta degradarea microbiana a fosforului organic din
reziduurile vegetale sau animale sau din materia organica a solului pentru a elibera
ionii HPO4~ sau HPO42. Raportul C/P sau continutul de P din reziduurile
descompuse, echilibreaza procesele de mineralizare sau imobilizare a fosfatilor
[57].

in tabelul urmé&tor este prezentatd dependenta proceselor de
mobilizare/imobilizare a fosforului de raportul C/P

Tabel 7-10. Influenta raportului C:P asupra proceselor de mobilizare
si/sau imobilizare

Raportul C:P % de P din reziduuri Mineralizare /
imobilizare

< 200 >0,3 Mineralizare neta a P
organic

200-300 0,2-0,3 Nici un castig sau pierdere
a P anorganic

> 300 <0,2 Imobilizare neta a P
anorganic
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Fosforul anorganic - fosforul anorganic din solutie poate fi:
e absorbit de catre plante;
e imobilizat de catre microorganisme;
e adsorbit pe suprafata mineralelor;
e precipitat ca si compusi secundari cu fosfor.

Reactiile de adsorbtie si precipitare se refera la fixarea fosforului, si
reprezintd de fapt o secventd continud de reactii de precipitare si adsorbtie.

In solurile acide, fosforul anorganic precipita ca minerale cu legaturi Fe-P
sau Al-P si/sau este adsorbit pe suprafata oxizilor de Fe sau Al [27].

In solurile neutre sau cu pH ridicat, fosforul anorganic precipita ca si
minerale cu legdturi Ca-P si/sau este adsorbit pe suprafata argilei sau a
carbonatului de calciu. Reactiile de adsorbtie sunt dominante in conditiile in care
concentratia fosforului este redusa, in timp ce reactiile de precipitare au loc atunci
cand nivelul fosforului din solutie este mai mare decat produsul de solubilitate a
mineralului.

Nu in ultimul radnd, concentratia fosforului din solutie este controlata de
solubilitatea mineralelor ce contin fosfor anorganic. De exemplu, scaderea
concentratiei ionului H,PO4™ Tn urma asimilarii de catre plante, determina dizolvarea
variscitului (AIPO4:-2H,0) pentru a echilibra concentratia acestui ion, conform
reactiei (12):

AIPO, -2H,0+H,0 <> H,PO, +H" + Al(OH), (12)

Accesibilitatea fosforului pentru plante este influentata de o serie de factori
(tabel 7-11). Fixarea fosforului este puternic influentata de catre pH-ul solului,
accesibilitatea maxima fiind la pH 6,5. La valori scazute ale pH-ului are loc fixarea
mai mult prin adsorbtie pe suprafata oxizilor de Fe sau Al si precipitarea ca si AIPO4
sau FePO4. Pe masura cresterii pH-ului, scade concentratia ionilor de Fe si Al,
reducand posibilitatea de adsorbtie sau precipitare a fosforului. La pH>7,
mineralele ce contin legaturi Ca-P precipitd si fosforul este adsorbit pe suprafata
carbonatului de calciu, cauzdnd scaderea concentratiei de fosfor din solutie. In
consecinta, adsorbtia minima a fosforului este la pH 6,0-6,5.

Tabel 7-11. Factori care afecteaza fixarea fosforului in sol

Factor Actiune

Mineralele din sol Oxizii de Fe sau Al pot adsorbi cantitati mari de fosfor din
solutia solului. Adsorbtia fosforului creste odata cu
cresterea continutului de argila.

Textura solului Cresterea continutului de argila determinda cresterea
adsorbtiei fosforului
pH-ul solului Adsorbtia fosforului pe suprafata oxizilor de Fe sau Al

scade odata cu cresterea pH-ului

Materia organica din | Materia organica poate “inveli” mineralele, reducand

sol adsorbtia fosforului
Temperatura solului Adsorbtia fosforului creste pe masura ce creste
temperatura
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7.10 Instrumente de evaluare a migrarii fosforului din sol

Eutrofizarea poate fi cauzatd de imbogatirea apelor cu nutrienti. Miscarea
nutrientilor prin scurgere si eroziune din surse agricole reprezintd o preocupare
pentru managementul resurselor de apa. Miscarea fosforului prin scurgere din
tinuturile agricole in apa de suprafata poate accelera fenomenul de eutrofizare.
Rezultatul final al conditiilor eutrofice si dezvoltarea excesiva a plantelor in apa
determina consumul de oxigen din apa. In general fosforul este nutrientul limitativ
pentru ape si orice crestere a concentratiei de P determina o sporire a vegetatiei
acvatice.

7.10.1 Factorii care determina migrarea fosforului

Principalii factori care determina migrarea fosforului pot fi separati in:

e Transportul fosforului: mecanismul prin care fosforul migreaza in profil
transversal prin sol. Acestea includ:precipitatii, irigatii, eroziune, scurgeri.

e Surse de fosfor: continutul de fosfor din sol, formele de fosfor aplicate.

e Factori care tin de managementul fosforului: metode de aplicare,
concordanta cu tipul de sol si de cultura [116].

7.10.2 Migrarea fosforului

Migrarea fosforului prin scurgere are loc sub forma particulara si sub forma
dizolvata.

Fosforul “particular” este atasat de sedimentele minerale si organice care
sunt antrenate prin scurgere.

Fosforul dizolvat este cel din solutia solului.

In general, fosforul particular reprezinta cea mai mare parte din fosforul
transportat prin scurgere in zonele cultivate (75-90%).

Fosforul dizolvat reprezinta o parte din fosforul total antrenat prin scurgere.

In ceea ce priveste impactul acestora asupra fenomenului de eutrofizare,
fosforul particular este mai putin accesibil spre a fi preluat de catre plante si alge
decat fosforul dizolvat din cauza formei chimice sub care se gaseste in compusii
minerali (cu fier, aluminiu, calciu) si organici. Accesibilitatea fosforului particular
pentru plante si alge este variabila, intre 10 si 90 % din fosforul total, si poate
constitui o sursa de fosfor pe termen lung [56].

Metoda prin care fosforul, in ambele forme - particulard si dizolvata -
migreazd in profilul de sol este simplificatd in descrierea urmadtoare. Materialul
erozional este transportat prin scurgere. In timpul detasarii si miscarii sedimentelor
prin scurgere, fractiunea argiloasa din materialul sursa este erodatd preferential.
Continutul de fosfor si reactivitatea fosforului din material erodat sunt in general
mai mari decat in solul sursa din care au fost dislocate. Sedimentele antrenate prin
scurgere pot adsorbi rapid fosforul dizolvat in apa de scurgere [75].

Din cauza scurgerii din profilul de sol spre corpurile de apa se observa o
dilutie progresiva a fosforului datoritd adaosului de apa si a reducerii cantitatii de
sedimente translocate pe seama depunerii sedimentelor. Fosforul poate deveni mai
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accesibil prin procese de sorbtie si resorbtie si prin transportul preferential al
materialului argilic sub forma sedimentelor [56].

Migrarea fosforului dizolvat incepe cu resorbtia, dizolvarea si extractia sa
din sol, plante si materialul organic. Aceste procese au loc atunci cand apa din
precipitatii si cea din scurgere interactioneaza in stratul de sol de la suprafata. O
parte a apei se infiltreaza in sol si percoleaza prin profil unde are loc desorbtia
fosforului pentru ca in straturile mai profunde concentratia fosforului este mai
scazuta. O concentratie mai ridicata a fosforului dizolvat poate fi asteptata in apa
ce percoleaza prin solurile cu continut organic ridicat, cele cu textura grosiera, cele
cu un continut ridicat de oxigen in formad redusd, cele imbibate cu apa. De
asemenea, accesibilitatea si migrarea fosforului este influentata de pH-ul solului.

Interactia intre formele particulare si cele dizolvate de fosfor este foarte
dinamica si mecanismul de transport este complex. Totusi, sunt dificil de prevazut
transformarile si soarta finala a fosforului in timpul migrarii prin profilul de sol [56].

7.10.3 Conceptul Phosphorus Assessment Tool

Scopul acestor instrumente de investigare a migrarii fosforului este cel de a
evidentia riscul potential de pierdere a fosforului din profilul de sol in masa apelor.
Prin metoda de investigare se identifica locurile unde riscul de migrare a fosforului
poate fi relativ mare fata de cel din alte locuri. Analizand parametrii utilizati in
investigare este evident ca acestia pot influenta precizia determinarilor.

In prima versiune, indicatorii pentru fosfor (Phosphorus Index) sunt
reprezentati de o matrice de 8x5 care utilizeazd un numar limitat de caracteristici
pentru managementul fosforului. Acesti indicatori vor fi folositi ca si instrumente
pentru a intelege contributia fiecarui parametru asupra riscului migrarii fosforului si
pot constitui o metoda pentru descoperirea unui ghid al fosforului in situ, pentru a
intelege impactul sau asupra calitatii apelor.

Indicatorii pentru fosfor (tabelul 7-12) folosesc parametrii care pot avea
influenta asupra disponibilitatii, retentiei, managementului si migrarii fosforului.
Acestia includ gradul de eroziune (in tone/ha/an), clasa de scurgere, testele de
biodisponibilitate a fosforului din sol, nivelul de aplicare a fertilizantilor (in kg fosfati
accesibili/ha), metodele de aplicare a fertilizantilor, rate de aplicare a fosforului
organic (in kg fosfati accesibili/ha) si metodele de aplicare a fosfatilor organici.
Campurile de date specifice pentru cele 8 caracteristici selectate de aceasta
versiune sunt accesibile. Sunt necesare cateva teste analitice pentru sol si
materialul organic care sa determine clasa (nivelul) de precizie. Aceste analize ale
solului si materialului organic sunt considerate esentiale, ca baza pentru aceasta
evaluare [116].

Tabel 7-12. Indexul P pentru a evalua vulnerabilitatea unui site

Caracteristica Rata de pierdere a fosforului (valoarea)
site-ului
(aprecierea) ["\yyL () SCAZUT (1) | MEDIU (2) RIDICAT (4) FOARTE
RIDICAT (8)

Eroziunea Neglijabila | <10 tone/ha | 10-20 tone/ha | 20-30 tone/ha | >30 tone/ha
solului (1,5)
Eroziunea Nu exista Factorul QS>10 pentru | QS>10 pentru | QS>6
prin irigare Tailwater: solurile solurile pentru
(1,5 QS<6 - | rezistente  la | erodabile solurile
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solurile eroziune foarte
foarte erodabile
erodabile
QS< 10
pentru
celelalte
soluri

Clasa de | Neglijabila | Foarte Medie Ridicata Foarte
scurgere scazuta sau ridicata
(0,5) scazuta
Teste pentru | Nu exista Scazut Mediu Ridicat Excesiv
P din sol (1,0)
Rata de | Nu se | 1-15 P20Os | 16-45 P20Os | 46-75 P20s | > 76 P20s
aplicate a | aplica kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
fertilizantilor
cu fosfor
(0,75)
Metodele de | Nu se | Aplicare Incorporat Incorporare la | Aplicare la
aplicare a | aplica mecanizata imediat inainte | mai mult de 3 | suprafatd cu
fertilizantilor mai  adanc | de recolta luni Tnainte de | mai mult de
(0,5) de 5cm recolta sau la | 3 luni
suprafata la | inainte de
mai putin de 3 | recolta.
luni Tnainte de
recolta
Rata de | Nu se | 1-15 P20s | 16-30 P2Os | 30-45 P20s | > 45 P20s
aplicare a P | aplica kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
organic (1,0)
Metodele de | Nu se | Aplicare mai | Incorporare Incorporare la | Aplicare la
aplicare a P | aplica adénc de 5 | imediat inainte | mai mult de 3 | suprafata de
organic (1,0). cm de recolta luni Tnainte de | nutret verde
recoltd sau la | sau cu mai
suprafata la | mult de 3
mai putin de 3 | luni nainte
luni inainte de | de recolta
recolta
Tabel 7-13. Determinarea vulnerabilitatii site-ului functie de

aprecierea totala

Valoarea totala a aprecierilor

Vulnerabilitatea site-ului

<10 Scazuta

10-18 Medie

19-36 Ridicata
>36 Foarte ridicata

Matricea pe care se bazeaza aceastda evaluare este de tipul 8x5, cu 8
indicatori si 5 niveluri de interpretare [116].

Cele 8 caracteristici sunt:
Eroziunea solului;
Eroziunea prin irigare;
Clasa de scurgere;
Teste pentru sol;
Rata de aplicate a fertilizantilor cu fosfor;
Metodele de aplicare a fertilizantilor;
Rata de aplicare a P organic;

BUPT



218 Retentia si mobilitatea fosforului

e Metodele de aplicare a P organic.
Cele 5 categorii de valori (niveluri de interpretare) sunt:

e Nul;

e Scazut;

e Mediu;

e Ridicat;

e Foarte ridicat.

Definitia celor 8 caracteristice este:

EROZIUNEA SOLULUI

Eroziunea solului este definita ca si pierdere a solului de-a lungul pantei sau
in zone neprotejate cauzata de procese determinate de actiunea apei sau vantului.
Eroziunea solului este estimata folosind modele de predictie a eroziunii (USLE or
RUSLE pentru eroziunea datorata apei si WEQ pentru eroziunea eoliana). Eroziunea
determina de irigatii este calculatd prin alte metode. Valoarea categoriilor este
estimata in tone sol pierdut/ha/an. Aceste modele de predictie a pierderii solului nu
includ transportul sedimentelor si incarcatura din apa. Aceste modele de predictie
sunt folosite in acest index pentru a indica migrarea solului, incluzand potentialul
de migrare din sedimente si migrarea fosforului datorata pantei pana la corpul de
apa [116].

EROZIUNEA PRIN IRIGARE

Potentialul de pierdere a fosforului rezultat din irigarea in brazda care
induce eroziunea, este considerat prin includerea unui sistem de clasare bazat pe
susceptibilitatea la desprindere a particulelor datorita rezistentei hidraulice si vitezei
de scurgere a apei in brazda. Susceptibilitatea la desprindere este data printr-un
sistem de ierarhizare a erodabilitatii solului bazata pe irigarea in brazda (tabel 7-
14.). Aceste clase au la baza o incercare initiala la o treapta relativa, bazata pe
proprietati intrinseci stabile si statice ale solului (de ex. textura, mineralogie,
continut de argild). Acestea prezinta variatii in timp ale erodabilitatii relative.
Aceste schimbari de erodabilitate manifesta consecinta in proprietatile solului sau in
rezultatul managementului. Introducerea vitezei de scurgere in formula de scurgere
(Q) este data de planul de irigare si se exprima in litri/min. Panta brazdei (S) este
data in procente [171].

Tabel 7-14. Eroziunea prin irigare in brazda

1. Valoarea QS

Q = viteza fluxului de apa introdus in brazda (in litri/min)

S = panta brazdei (in procente %)

Ex: pentru 5 litri viteza fluxului si 2 % panta:

QS =5x2% =10

II. Eroziunea relativa a solului determinata de irigarea in brazda

Se folosesc criterii locale pentru determinarea erodabilitatii relative a solurilor in
cauzd. Daca nu exista criterii locale, se folosesc urmatoarele ghidari

A. solurile foarte erodabile - sunt solurile in care textura de la suprafata este
aluvionara sau lutoasa cu < 15 % argila nemontmorilonitica, sau argila nisipoasa
find si foarte find cu < 15 % argild nemontmoriloniticd, sau nisip lutos fin si foarte
fin.

B. Solurile rezistente la eroziune - sunt solurile care prezinta urmatoarele
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caracteristici in primii 5 cm de la suprafata: argila aluvionara (lutoasa), argila,
textura nisipoasa, structura slaba sau masiva, mineralogie eterogenda sau
montmorilonitica.

Alte soluri care au structura medie sau macrogranulard (cu agregate
naturale > 10 mm) si foarte compacta clasa de rezistenta la rupturi in stadiu umed
(de ex. care necesita cel putin o forta puternica intre degetul mare si cel aratator ca
sa cauzeze ruperea agregatelor umede din sol)

C. Solurile erodabile - solurile care nu au in stratul de la suprafata nici unul dintre
criteriile anterioare.

CLASA DE SCURGERE

Clasa de scurgere poate fi determinatd din date de examinare a solului.
Ghidul de determinare a clasei de scurgere se bazeaza pe conductivitatea hidraulica
a solurilor saturate (Ksat) si pe procentul pantei locului [170]. Un tabel simplificat
foloseste clasele de permeabilitate a solului (tabel 7-15). Rezultatul folosirii
matricei functie de clasele de permeabilitate a solului si panta furnizeaza categoriile
de valori: NEGLIJABIL, FOARTE SCAZUT, SCAZUT, MEDIU, RIDICAT si FOARTE
RIDICAT.

Tabel 7-15. Clasa de scurgere de suprafata

Clasa de permeabilitate pentru sol*

Foarte Moderat Moderat | Incet Foarte incet

rapid rapid si | incet si

rapid moderat

Panta (%) | Clasa de scurgere***
Conav** N N N N N
<1 N N N S M
1-5 N FS S M R
5-10 FS S M R FR
10-20 FS S M R FR
>20 S M R FR FR

*Clasa de permeabilitate a ultimului strat permeabil pana in primul metru
din profilul de sol.

Clasele de permeabilitate a solului in cm/ora:

Foarte incet (< 0,15 cm/h)

Incet (0,15-0,50 cm/h)

Moderat incet (0,50-1,50 cm/h)

Moderat (1,50-5,00 cm/h)

Moderat rapid (5,00-15,00 cm/h)

Rapid (15,00-50,00 cm/h)

Foarte rapid (> 50,00 cm/h).

**Zona in care foarte putina apa trece din terenurile invecinate

***Clasa de scurgere: N = neglijabil, FS = foarte scazut, S = scazut, M =
mediu, R= ridicat, FR = foarte ridicat

O alta metoda de a determina clasa de scurgere foloseste metoda NRCS pe
baza numarului curbei (CN). Factorii principali care determind numarul curbei sunt
cei determinati de caracteristicile hidrologice ale solului. Metoda numarului curbei
de scurgere conform NRCS este detaliata in National Engineering Handbook
numarul 4 din 1985. In tabelul 7-16 este prezentatda o matrice sugestiva.
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Tabel 7-16. Clase de scurgere de suprafatd, determinate prin relatia
intre numarul curbei si panta terenului. Adaptare dupa [171]

Numarul curbei de scurgere
< 50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | >80

Panta (%) Clasa de surgere*

<1 N N N N M
1-2 N N FS S M
2-4 N N S M R
4-8 N FS M R FR
8-16 FS S M FR FR
> 16 FS S R FR FR

Clasa de surgere*: N = neglijabil, FS = foarte scdzut, S = scazut, M =
mediu, R= ridicat, FR = foarte ridicat

TESTE pentru FOSFORUL DIN SOL

Este necesard examinarea mai multor probe de sol pentru estimarea
nivelului de fosfor accesibil in stratul de la suprafata solului. Cei care utilizeaza
indexul de fosfor trebuie sa determine nivelul fosforului din sol pentru fiecare
categorie de valori (SCAZUT, MEDIU, RIDICAT si EXCESIV). Aceste categorii de
valori pentru fosfor variaza cu metodele de testare a solului si cu regiunea in care
se fac cercetarile. Prin testele pentru fosforul accesibil din sol nu se evidentiaza si
nivelul fosforului total din stratul de la suprafata solului. Ofera totusi un indicator al
cantitatii de fosfor total care poate fi prezent datorita relatiei generale intre formele
de fosfor (fosfor organic, adsorbit si fosfor labil) si fosforul din solutie accesibil
pentru a fi preluat de recolta.

RATA DE APLICARE A FERTILIZANTILOR CU FOSFOR

Rata de aplicare a fertilizantilor cu fosfor reprezinta cantitatea, in kg/ha, de
fertilizanti cu fosfor (P,0s) care este aplicata pe sol. Acesti fertilizanti cu fosfor nu
includ fosfatii din surse organice (care se regasesc in sursele de fosfor organic).

METODELE DE APLICARE A FERTILIZANTILOR CU FOSFOR

Maniera in care fertilizantii cu fosfor sunt aplicati pe suprafata solului si
durata de timp in care ei raman expusi la suprafata solului pana apar efectele
determinate de utilizarea lor de catre recolta au un efect potential de migrare a
fosforului. Categoriile de valori care determina cresterea severitatii, de la SCAZUT
la FOARTE RIDICAT, reprezinta de fapt timpul de expunere la suprafata intre
aplicarea fertilizantilor, Tncorporarea si utilizarea de catre recolta.

RATA DE APLICARE A FOSFORULUI ORGANIC

Rata de aplicare a fosforului organic reprezinta cantitatea, in kg/ha, de
fosfat potential (P20s) care este continuta in ingrasamintele naturale si aplicata pe
sol. De aceea este necesar a se realiza analize asupra materialului organic pentru a
determina continutul potential de fosfati din ingrasamintele naturale. Continutul de
fosfati determinati prin analize este considerat in general a fi complet disponibil
pentru plante. Sursa de fosfati organici nu include fosfatii din fertilizanti (care se
regasesc in sursele de fertilizanti aplicati).

BUPT



7.10. Instrumente de evaluare a migrarii fosforului din sol 221

METODELE DE APLICARE A FOSFORULUI ORGANIC

La fel ca si in cazul aplicarii fertilizantilor cu fosfor, si cantitatea de fosfor
organic care se aplica pe sol, ca si timpul cat acesti fosfati raman expusi pe sol,
determina un efect asupra migrarii fosforului.

METODOLOGIA DE REALIZARE A UNEI INVESTIGARI

Caracteristicile site-ului au fost desemnate printr-o apreciere bazata pe
rationamentul conform caruia unele caracteristici particulare ale site-ului sunt mai
pronuntate decat altele in ceea ce priveste permiterea migrarii fosforului in sit.
Exista o baza stiintificd pentru a concluziona ca aceste diferente relative exista,
totusi factorii absoluti dati pentru apreciere se bazeaza pe rationamente
profesionale. Caracteristicile de apreciere a site-ului sunt:

Eroziunea solului (1,5)
Eroziunea prin irigare (1,5)
Clasa de scurgere (0,5)
Teste pentru P din sol (1,0)
Rata de aplicate a fertilizantilor cu fosfor (0,75)
Metodele de aplicare a fertilizantilor (0,5)
Rata de aplicare a P organic (1,0)
¢ Metodele de aplicare a P organic (1,0).

Categoria de valori se genereaza folosind logaritmul in baza 2. Cu cat e mai
mare aprecierea, cu atat e mai mare valoarea. Cu cat e mai mare valoarea, cu atat
este mai mare posibilitatea migrarii fosforului.

Clasificarea valorilor este urmatoarea:

e Nul=0
e Scazut=1
¢ Mediu=2

e Ridicat = 4
e Foarte ridicat = 8.

Pentru a face o interpretare a indexului pentru fosfor se alege o valoare
pentru fiecare caracteristica a site-ului, folosind aprecierile NUL, SCAZUT, MEDIU,
RIDICAT, FOARTE RIDICAT. Se multiplica factorul de apreciere a caracteristicei site-
ului cu valoarea aprecierii pentru a stabili valoarea pentru fiecare caracteristica. Se
continua cu nivelul (aprecierea) si factorul pentru fiecare caracteristica a indexului.
Se aduna valorile aprecierilor celor 8 caracteristici si se compara totalul cu harta de
vulnerabilitate.

In continuare se da o descriere a vulnerabilitdtii pentru a estima
interpretarea indexului.

SCAZUT - Acest site prezinta un potential scazut de migrare a fosforului.
Daca practicile agricole sunt mentinute la nivelul actual, probabilitatea unui impact
negativ asupra resurselor apelor de suprafata privind pierderea fosforului din acest
site va fi scazuta.

MEDIU - Acest site prezinta un potential mediu de migrare a fosforului.
Probabilitatea unui efect advers asupra resurselor apelor de suprafata este mai
mare decat cea in cazul unui site cu vulnerabilitate scazuta. Sunt necesare unele
actiuni de remediere pentru a minimiza probabilitatea migrarii fosforului.

RIDICAT - Acest site prezinta un potential ridicat de migrare a fosforului.
Exista o probabilitate ridicatéd de a se manifesta un efect advers asupra resurselor
de apa de suprafata in lipsa unor masuri de remediere. Sunt necesare conservarea
solului si apei, la fel ca si a practicilor de management al fosforului pentru a reduce
riscul migrarii fosforului si posibila degradare a calitatii apei.
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FOARTE RIDICAT - Acest site prezintda un potential foarte ridicat de migrare
a fosforului. Probabilitatea unui efect advers asupra resurselor apelor de suprafata
este foarte ridicatd. Sunt necesare actiuni de remediere pentru a reduce pierderea
de fosfor (migrarea acestuia). Trebuie pus in aplicare un plan de reducere a
degradarii calitatii apei care sa includa toate practicile necesare pentru conservarea
calitatii solurilor si apelor, la care se adauga un plan de management al fosforului.

Un exemplu in care se utilizeaza indexul pentru fosfor:
Eroziunea solului (aprecierea = 1,5) este 1,8 to/ha/an (=SCAZUTA, valoarea =1)
1,5x1 =1,5
Eroziunea prin irigare (aprecierea = 1,5) nu este prezenta ( = NUL, valoarea = 0)
1,5x0=0
Clasa de scurgere (aprecierea = 0,5) (= SCAZUTA, valoarea = 1) 0,5x1 =0,5
P din sol (aprecierea = 1,0) este 37 kg/ha P (= SCAZUT, valoarea = 1) 1,0x1 = 1,0
Rata de aplicare a fertilizantilor cu P (aprecierea = 0,75) este 11 kg/ha (=SCAZUT,

valoarea = 1) 0,75x1 = 0,75
Metoda de aplicare a fertilizantilor cu P (aprecierea = 0,5) aplicare la suprafatad (=F
RIDICAT, valoarea = 8) 0,5x8=4,0
Rata de aplicare a P organic (aprecierea = 1,0) este 45 kg/ha (=MEDIU, valoarea =
2) 1,0x2 = 2,0
Metoda de aplicare a P organic (aprecierea = 1,0) aplicare la suprafata cu o luna
inainte de plantare (=RIDICAT, valoarea = 4) 1,0x4=4,0

Suma tuturor aprecierilor este 13,75, vulnerabilitatea site-ului la migrarea
fosforului este MEDIE.

Indexul pentru P este un instrument de evaluare care poate fi folosit de
proiectanti si utilizatori ai terenurilor pentru a evalua riscurile care exista in ceea ce
priveste spalarea fosforului din profilul de sol in corpurile de apa. De asemenea,
poate fi folosit pentru a identifica parametrii critici ai solului, topografia, care pot
influenta migrarea fosforului. Utilizdnd acesti parametrii indexul poate ajuta la
alegerea alternativelor de management care pot reduce semnificativ impactul
potential si astfel sunt reduse riscurile.

Acest index poate fi adaptat la conditiile locale, utilizand parametrii specifici
site-ului de interes.

Alternative pentru folosirea indexului pentru fosfor

Utilizdnd aceleasi caracteristici ale site-ului, dar o ecuatie mult mai
complexa, a fost descrisa o alta cale de a investiga migrarea fosforului.

Ipotezele de baza folosite in aceasta metoda alternativa sunt urmatoarele:

1. Daca eroziune solului si scurgerea sunt ambele aproape de zero, atunci
vulnerabilitatea site-ului la migrarea fosforului este scazuta.

2. Daca rata de aplicare a P este aproape zero si nivelul de P din sol este
scazut, atunci vulnerabilitatea site-ului la pierderea P este scazuta.

Utilizdnd aceste doud ipoteze si alti parametrii cheie deja identificati,
ecuatia de baza trebuie modificata pentru a duce la rezultatul asteptat. Exista
multe alternative posibile ale ecuatiei de bazd, in cele ce urmeaza fiind prezentatd
una dintre acestea:

P index = {(ES) x (C1)+[(CR) x (C2)]} x [(rata de aplicare Porg.) + (rata
fertil. cu P) x (AM) x (C3) + (test P) x (C4)]

Unde:ES = eroziunea solului

C1 = coeficientul de apreciere a eroziunii, care creste daca este
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folosita apa de irigatii

CR = clasa de eroziune

C2 = coeficientul de apreciere a scurgerii

rata de aplicare P org. = rata de aplicare a fosforului organic
rata fertil. cu P = rata de aplicare a fertilizantilor cu P

AM = metoda de aplicare

C3 = coeficientul de apreciere a metodelor de aplicare

Test P = nivelul P din sol

C4 = coeficientul de apreciere a nivelului de P din sol.
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7.10.4 Descrierea modelului dinamic de calcul al efectului
fosforului din sol asupra accesibilitatii fosforului pentru
culturile arabile

in majoritatea solurilor din lume se constatd o deficientd a cantitétii de
fosfat, cu precadere in tarile sarace unde procesul de fertilizare este neadecvat. Pe
de alta parte, in anumite tari bogate, nivelul de fosfati din sol este cu mult mai
ridicat decat ar fi necesar recoltelor si de aceea se polueaza mediul inconjurator.

Dependenta recoltelor de nivelul de fosfati din sol este concretizata prin
interactiunea dintre sol si procesul de crestere al plantelor, o mare parte dintre
acestea fiind studiate in detaliu. O cale de a pune in practica aceaste informatii este
de a realiza un model predictiv in care procesele cheie sunt reprezentate prin
ecuatii care pot fi recalculate pentru fiecare interval din perioada de crestere a
plantelor.

Modelele pentru raspunsul recoltelor la cantitatea de fosfati au fost
revizuite de Amijee et al (1991) [2], Rengel (1993) [122], Claassen si Steingrobe
(1999) [21], Tinker si Nye (2000) [165]. Oricum, in timp ce o mare atentie a fost
acordata modului in care caracteristicile solului afecteaza accesibilitatea fosforului,
aspectul legat de evolutia plantelor a fost in mare parte neglijat. Din acest motiv,
dependenta dintre greutatea uscata a plantelor, compozitia acestora si
caracteristicile solului nu a beneficiat de atata atentie. O alta deficienta a modelelor
este ca, uneori se iau In considerare variatii enorme ale concentratiilor de fosfati
rezultate din aplicatiile de fosfati din fertilizanti. Aceaste determina ca in sistemul
radicular al plantelor sa existe zone cu un continut ridicat de fosfati si alte zone cu
continuturi scazute de fosfati.

In ceea ce priveste importanta modelarii fosforului, cea mai mare atentie a
fost acordata modelului lui Barber — Cushman [4] care calcula rapiditatea cresterii
plantelor in soluri fertilizate cu fosfor. Acest model se baza pe ecuatia de
difuziune/scurgere a masei de fosfati prin sol in cazul radacinilor cilindrice.
Diferenta finitd a acestei ecuatii este rezolvata prin procedura Crank - Nickolson cu
indeplinirea conditiilor limita care presupun o corelatie intre fosforul asimilat in
radacini si concentratia de fosfor de la suprafata acestora prin ecuatia Michaelis -
Menten. Cresterea radacinii e simulata folosind relatia predeterminata dintre
raportul de crestere a radacinii si perioada de timp. Au fost raportate corelatii bune
intre cantitatea de fosfor determinata prin simulare si cea masurata in special in
cazul experimentelor de laborator [6], [72], in timp ce acest argument e mai putin
sustinut de unele experimente pe teren [154], [89].

Inconvenientul fundamental al acestui tip de model este ca nu permite
introducerea de elemente care variaza in timp [179]. De exemplu, continutul de
apa al solului si modelul de crestere al radacinilor ramane constant nefiind afectat
de starea vremii si de cresterea plantelor. Aceste limitari restrictioneaza sever
utilitatea acestui model.

Modele mai simple sunt modelele statice, incluzand si pe cel al lui van
Noordwijk et al (1990) [172] care a facut unele estimari privind fosforul ce poate fi
extras din sol la o capacitatae maxima de camp, in conditiile unor culturi diferite.
Modelul este bazat pe un concept de stare stationara pentru mai multe procese si
deci nu permite a se tine seama de factori precum schimbarea zilnica a vremii in
timpul cresterii plantelor.

Un alt model mult utilizat a fost adoptat fara a avea limitarile mai sus
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amintite. Acesta a fost utilizat in cea mai mare masura pentru modelarea cresterii
plantelor [164] si in modelarea nutritiei cu azot a plantelor [47], [157]. Aceste
modele au permis ca viteza si statutul variabilelor implicate sa fie actualizate zilnic
sau la intervale scurte de timp ca raspuns la schimbarea conditiilor climatice si la
dezvoltarea culturilor. Avantajul acestor modele este ca ele pot fi incorporate cu
usurinta in cadrul altor modele.

Ulterior s-a incercat gasirea unui model dinamic care sa tind cont de
importanta fosforului pentru crestere plantelor. Se dorea stabilirea unor corelatii
intre greutatea plantelor si concentratia fosforului din plante, mai exact despre
accesibilitatea fosforului care sa determine cresterea cantitatii de fosfor din sol,
obiective care nu au mai fost abodate pana la acest model.

Un model de acest tip este cel stabilit de Greenwood si Karpinets [48], care
tinea cont de cantitatea de potasiu din sol. Acesta includea algoritmi privind
dependenta intre cerinta plantelor pentru potasiu si compozitia acestora, fata de
accesibilitatea potasiului din sol. Cerinta plantelor pentru fosfor este mult mai
redusa fata de cea pentru potasiu, iar procesele de adsorbtie si de fixare a
fosforului sunt mult diferite fata de cele similare pentru potasiu. In plus, transportul
fosforului prin sol este mult mai lent decat cel al potasiului.

In timp ce in cazul modeldrii potasiului putem considera cu o aproximare
rezonabild ca potasiul este distribuit in mod uniform in sol, este greu de crezut ca o
presupunere similard poate fi aplicata in cazul modelelor pentru fosfor. De aceea,
intentia a fost a se utiliza modelul facut pentru potasiu ca punct de plecare pentru
modelarea in cazul fosforului, si in particular, se va tine cont de accesibilitatea
fosforului in zonele imbogatite in fertilizanti, si separat de accesibilitatea acestui
nutrient in regiunile nefertilizate.

Modelul simuleaza efectele fosforului din sol si ale fertilizantilor granulari cu
fosfor, asupra cresterii zilnice a culturii, asupra concentratiei fosforului din planta si
asupra economiei de fosfor din sol. Se considera ca ingrasamantul este aplicat
imediat dupa insamaéantare, in timp ce fosforul din sol este rezultatul net al
interactiunii intre tipul de sol si evolutia solului. Toti ceilalti nutrienti - incluzand N
si K se considera a fi in cantitati suficiente pentru o dezvoltare maxima a plantelor.
Modelul consta in ecuatii care reprezinta cele mai importante procese si necesita
introducerea de date a caror valori sa fie sigure si usor de obtinut.

Solul este considerat ca fiind un sistem omogen cu toate radacinile
plantelor situate in primii 30 cm. Aceasta aproximare este facuta deoarece aproape
toate radacinile (inclusiv absorbtia fosforului) sunt situate in acel spatiu. Fosforul
este considerat mobil (extras in solutie de NaHCO3, 0,5M), fosfor din solutia solului
si fosfor imobil, care include toate celelalte forme de fosfor. Transportul fosforului in
sol se face prin difuzie si se considera ca nu au loc scurgeri deloc dincolo de spatiul
marcat.

O diagrama simplificata in care sunt redate procesele la care participa
fosforul si ecuatiile care stau la baza acestor procese, in cazul unei culturi aflata in
crestere pe un sol nefertilizat este redata in figura urmatoare.

Principalele procese din sol se gasesc in partea stanga a diagramei iar cele
de crestere a plantei in partea dreaptd. Oricum, modelul este mult mai complex
decat ceea ce arata diagrama.

Modelul considera existenta a trei regiuni delimitate la nivelul solului:

e una este reprezentata de solul imbogatit cu fertilizanti inca de la
inceput (fertilizant de start),
e a doua este reprezentata de solul imbogatit cu fertilizant granule,
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e atreia regiune este reprezentata de solul neimbogatit in fosfor.
Pe fiecare regiune a solului procesul este tratat in mod separat.
Cresterea zilnicd in lungime a rddacinilor este impartitd in segmente alocate
uneia sau mai multor regiuni dintre cele trei. In jurul fiecarei radacini se detecteaza

uuuuu

crestere a plantelor.

R ec(13) -
Statea zilnicd a vremi .
Temperatura (T temp) Cfe gterea zilnicd *
Continmutul de apd din sol (V1) [T #| I Ereutatea
: usu:ataﬂa planted Lo Creutatea
(AW) uscatd a
] oecd3 (1D le—  plantei W
e (24) i W= W+ AW
(St ~
Cregterea miltied
nlungimea |
v i radacinior .
(4 L)
Coeficientul de ec (15 Concentratia
difuziune a P i P in plantd
frtitr 50l
Dis P=WiTp
e (23, (26], (25) 1
¢ |Lung. radacinilor
5 1 Lt=Lt+ ALt
ec (24 L : b
(ec@n |
v Gt ec(20)
4 4 e
catititatea Yyl cantitatea
de P legat, de Prelegat Flumlde P| :
in primii 30 | i prarrai 30 la suprafata ~———» AccesibilitateaP |4
cit de sol ot de sol — radacitilor E Up
ec(19), 1€ ec (20
(150, ;20
PROCESE CE AU LOC [N S0L s~ 1 PROCESECE AU LOC [ PLANTA

Fig. 7-15. Shema simplificatd ce sta la baza modelului
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Procesele ce au loc in sol, redate in partea din stanga diagramei se
recalculeaza pentru fiecare zond de crestere in fiecare zi pe durata cresterii
plantelor. De asemenea se recalculeaza pentru zonele de sol saracite in fosfor care
in general sunt localizate intre zonele de sol ce contin fosfor extractibil si
neextractibil. Suma cantitatii totale de fosfor care poate fi transportat la fiecare
dintre segmentele radacinii da ca rezultat cantitatea maxima de fosfor accesibil.
Aceasta valoare este ajustatd, depinzadnd de procentul de fosfor din planta, astfel
obtinandu-se cantitatea de fosfor care poate fi accesibila exact.

Toate calculelele de mai sus sunt adjustate in functie de cantitatea zilnica
de precipitatii, de temperatura si de evaporatia apei pe o suprafata plana. Pentru
fiecare zi se calculeaza urmatoarele:

1) Cresterea in greutate uscatad si noua valoare totald a greutatii uscate a
plantei (calculate din % de fosfor din planta, greutatea uscata a plantei si
temperatura aerului).

2) Cresterea lungimii radacinilor si lungimea totala a radacinilor (calculata
din cresterea in greutate a plantei si greutatea totald a plantei) si partitionarea
radacinii in segmente care ajung in regiunile de sol care au adaos de fertilizant inca
de la inceput, adaos de fertilizant granular, sau in regiunile de sol nefertilizate.

3) Accesibilitatea fosforului calculata din difuzia P spre fiecare segment al
radacinii si procentul de fosfor al plantei.

4) Continutul volumetric mediu al apei din sol, valorile coeficientilor de
sinouzitate, coeficientii de difuziune a fosforului pentru intreaga cantitate de sol si
pentru fiecare zona saracita in fosfor, din jurul fiecarui segment de radacina.

5) Volumul zonelor saracite in fosfor din jurul fiecdrui segment de
radacina, modificarile cantitatii de fosfor din solutie, a cantitatii de fosfor mobil si
imobil in fiecare din zonele solului.

Ecuatiile ce stau la baza modelului
Cele mai importante ecuatii ce stau la baza modelului sunt descrise in
continuare. Simboluri si valorile implicite sunt rezumate in tabelele 7-17 si 7-18.
Cresterea zilnica in greutatea uscata a plantei este calculatd prin ecuatia:

GWthemp (d) R(d )W (d)
W5 +W(d)

In care W = greutatea uscat# a plantei, excluzand réd&cinile fibroase, t/ha
Wo,5 = constanta, t/ha
Gut = coeficient de crestere
Geemp (d) = coeficient de corectie pentru influenta temperaturii
aerului asupra cresterii plantelor
R(d) = factor de reducere a procentului de fosfor
(d) = indica dependenta variabilelor de fiecare zi, functie de data de

AW = (13)

1 ianuarie.

Integrand aceastd ecuatie, cu Geemp (d) si R(d) ambele considerate 1, se
obtin rezultatele pentru W, in conditiile experimentelor de camp corespunzatoare
sezonului de crestere in Europa vestica [48].

Gtemp (d) =1 pentru 12< Atemp < 30°C
Gtemp (d) = (Atemp -7)/(12-7) pentru 7< Atemp < 12°C
Gtemp (d) = 0,01 pentru Atemp < 7°C

unde Atemp reprezinta valoarea medie zilnica a temperaturii aerului.
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Tabel 7-17. Definirea simbolurilor si valorile implicite

Simbol Definitie Valoarea
implicita
Agtert Greutatea fertilizantului granular cu P incorporat in 0,05 t/ha
sol inainte de insaméantare
Astrert Greutatea ingrasamantului natural cu P incorporat in 0,01 t/ha
sol inainte de insamantare
a Raza radacinii 0,008 cm
Bd Densitatea de umplere (numar de radacini pe 1,4 g/cm?3
unitatea de volum)
Dw Coeficientul de difuziune al P in apd, la 25 ° C 1,02 cm?/d
Gafr Coeficient folosit in ecuatia Freundlich 51,7
Gofr Coeficient folosit in ecuatia Freundlich 0,505
Gp Parametru care exprimd efectul concentratiei 0,6
fosforului fata de greutatea uscata a plantei asupra
accesibilitatii fosforului pentru radacini
Ken Coeficient de scadere a concentratiei P in plant3, 0,0209 t/ha
odatd cu cresterea in masa a plantelor
Kextrw Constanta de viteza pentru conversia P extractibil in | 6,37 x 10*4x d!
P neextractibil
Knextrw Constanta de viteza pentru conversia P neextractibil | 3,32 x 10-3x d!
in P extractibil
Phit (0) Parametru folosit pentru a exprima efectul 0,04%
procentului de P functie de greutatea uscata a
plantei asupra vitezei de crestere, valoare pentru
W=0
Pextrw Concentratia P-ului extractabil in primii 30 de cm de 18 pg/g
sol exprimat pe unitate de masa a solului
Prextrw Concentratia P-ului neextractabil in primii 30 de cm 1190 pg/g
de sol
Pmax(0) Procentul minim de P din greutatea uscata a plantei 0,6%
pentru o vitezd maxima de crestere, cdnd W=0
Pmin Procentul minim de P din greutatea uscata a plantei 0,1%
Popt(0) Parametru pentru a exprimare efectul procentului de 0,3%
P functie de materia uscata a plantei, la o anumita
viteza de accesibilitate a fosforului, cand W=0
Pseed Procentul de P din saménta 0,8%
Rgrno Raza granulei de fertilizant cu P 1,7mm
Sdef Deficitul umezelii solului la 1 Ianuarie 0mm
Th Timpul de la insdmantare la recoltare 160 zile
Ts Data insamantarii, in zile, de la 1 Ianuarie 114 zile
Vfe Volumul de apa continut la capacitatea de camp 0,26
Visens Volumul de apa continut folosit Tn analiza de 0,2
sensibilitate
Vsoil Volumul de sol pana la adancimea de 30 cm 3x103m3
Vst Volumul de sol imbogatit de fertilizant natural 24 m3
W max Materia uscata a plantelor la recoltare 10,0 t/ha
Wo Greutatea uscata a samantei 5,64 kg/ha
Wo,s Constanta de legatura intre viteza de crestere si W 1,0 t/ha
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(greutatea uscata a plantei, excluzand radacinile
fibroase)
Tabel 7-18. Definirea simbolurilor fara valori implicite
Simbol Definitie Unitate
(d) Indica faptul ca variabila depinde de ziua dupa 1 d
Tanuarie
Droot Adéancimea solului care contine 90 % radacini cm
D: Coeficientul de difuziune a fosforului prin apa dupa cm?/d
corectia de temperatura
D¢ Coeficientul de difuziune a fosforului prin sol cm?/d
Fp Fluxul de P la suprafata radacinii ug cm-2d-!
Frort Coeficient de torsiune luat in calcul la stabilirea adimensional
coeficientului de difuziune a fosforului prin sol
Gr Cresterea efectivd a accesibilitatii P pentru plante, adimensional
exprimata ca fractie a valorii maxime
Gtemp Corecteaza viteza de crestere zilnica functie de adimensional
media temperaturii aerului
Gut Coeficient pentru viteza de crestere t hatld!?
Lt Lungimea totala a radacinii km m-2
ALgpi Lungimea segmentului de radacina cm
n Vascozitatea apei cP
Pgrth Concentratia P din materia uscatd a plantei in %
fiecare zi din perioada cresterii
Py Concentratia fosforului din solutia solului ug/cms3
Pextrv Concentratia P extractibil din sol, exprimata pe pg/cms3
unitatea de volum a solului, de ex. Pextrv = Bd * Pextrw
Pextrvo Pextrv 1IN regiunea de sol neafectata de absorbtia pg/cms3
radiculara
R Factor de reducere a cresterii culturii pentru un adimensional
procent de P la valoarea sub-optima
Rgrn Raza zonei 1mbogatite din jurul fertilizantului mm
granular
Tar Timpul de crestere a unei radacini pentru o lungime d
data
Tg Timpul de incorporare a granulelor de fertilizant in d
sol
Ttemp temperatura oC
Up Asimilarea fosforului de catre recolta kg/ha
Vpl Volumul zonei epuizate in fosfati, din jurul fiecarui cm-3
segment de radacina
Vi Volumul de apa continut de sol intr-o anumita zi cm3
W Greutatea uscatd a plantei t/ha

Aceste relatii sunt bazate pe experimentele facute pe culturi de

legumeexperimente desfasurate in Ucraina, dar sunt similare cu cele rezultate din
masuratorile facute pe conopida. Acestea pot, totusi, sa varieze depinzadnd de
cultivator si mediu.

R(d) = min i [+ (P, (W)/P, W)L+ (Ry W)/P, (@) 14)
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Unde
Phlf (VV) = Phlf (O)(l' Kan)
Pgrth = I:)gnh - I:)min

Pmax (VV) = Prnax (0)(1_ Kan) - Pmin
Unde

Pgrth este % de P in plantd la momentul t (zile),

Pmin €ste % minim de P care se poate regasi in planta,

Pmax este cel mai scazut % de fosfor din planta la care viteza de
crestere este maxima;

Pnr este coeficientul care defineste sensibilitatea lui R(d)
(factorului de reducere a procentului de fosfor) functie de procentul de P din planta.

Zeroul din paranteze indica valoarea parametrilor cand W
(greutatea uscata a plantei) este zero; aceasta descreste linear odata cu cresterea
in greutatea uscatd a plantei; coeficientul pentru aceasta descrestere este data de
Ken. Dovada acestei descresteri a fost prevazuta de Belanger si Richards (1999) si
alti cercetatari. Ecuatia (14) deriva prin modificarea ecuatiei Michaelis-Menten
pentru a garanta cd R(d) = 1 cénd Pgh'(d) ajunge Pmax'(W); de asemenea nu
permite ca R(d) sa creasca cu cresterea mai departe a Iui Pgrin’(d) peste Pmax'(W).

Cresterea zilnicd a radacinii este calculata astfel:
AL, = A eV FBOIAW (d) /W (d) (15)

unde W este greutatea plantei in t/ha,
Lt este lungimea radacinii in km/m?2
A1 si By sunt coeficienti.

Ecuatiile sunt derivate prin diferentiere:

InL, =A InW + B, (16)

Pentru recoltele de vegetale nonleguminoase cultivate pe soluri nisipoase
argiloase,

A =107 B, =181 pentru INW < -3
A =082 B, =106 pentru INW > -3

Ecuatia [16], cu valorile parametrilor A; si B; indicate, se coreleaza pozitiv
cu datele experimentale pentru o gama larga de culturi [46], [26], [11].

Este de asemenea evident ca cresterea radacinilor poate fi similara pentru
0 gama larga de conditii ale solului [159].

Cresterea radacinilor conform modelului nu este intensificata de cantitaea
de fosfor din planta sau de deficitul de apa al plantei.

Partitionarea radacinilor

Toata absorptia fosforului de catre radacini se considera ca are loc in primii
30 cm din partea superioara a profilului de sol. Prin crestere, o parte din radacini
intrd in zone ale solului imbogatite cu fertilizator granular. Aceasta portiune, care
este mica, egaleaza volumul ocupat de regiunile de sol imbogatite cu fertilizant
granular, volum calculat din volumul total de sol pana la o adéancime de 30 cm.
Restul sistemului radicular initial ajunge in regiunea de sol imbogatita cu fertilizant
natural care ocupa 0,8% din totalul volumului de sol. Totusi, cresterea radacinilor in
aceasta regiune fara fertilizant granular inceteaza cand volumul zonelor saracite in
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fertilizanti, calculate folosind ecuatia 9, depaseste volumul regiunii fertilizate.

Cand granulele de fertilizant cu fosfor ajung in sol, apa din sol se indreapta
in directia acestora si aceste granule se dizolva. Fertilizantul cu P trece atunci la in
solutie la o viteza care depinde de umiditatea solului. Pe baza lucrarii lui Lawton si
Vomocil [79], Lehr et al [82], Burns et al., [16] a fost dedus ca:

Ry =min{3,33R,,,, +7,0{3,33R,,,, +13 3V, (V, —0,166)T,1°°}} (17

Unde Rgm este raza zonei din jurul granulelor de fertilizant (mm)
Rgmo este raza granulelor de fertilizant (mm)
V: este continutul de apa
T4 este timpul (in zile) de la incorporarea granulelor in sol.
Gradul la care aceasta ecuatie depinde de tipul de sol este incert.
Din relatiile amintite s-a demonstrat ca acea proportie din lungimea totala a
radacinilor care este cuprinsa in zonele imbogatite in fosfati din jurul granulelor de
fertilizant este proportionald cu raportul dintre volumul acestor zone si volumul
total de sol, pana la o adancime de 30 cm. S-a presupus ca aceasta fractiune este
egala cu fractiunea de radacina care absoarbe P din zonele imbogatite in fosfati.
Constanta de proportionalitate a fost considerata a fi una, dupa cum indica dovezile
experimetale ca proliferarea radacinilor in solul imbogatit in fosfati este in general
scazutd, mai putin in cazul in care se manifesta o deficienta acuta de fosfati in
mediul radacinii [19], [14]. Reactiile chimice in interiorul zonelor imbogatite n
fosfati sunt asemanatoare celor descrise in majoritatea tipurilor de sol; efectele
valorilor fosrte scazute ale pH-ului din centrul granulelor este ignorat.

grno

Asimilarea fosforului de catre plante

Asimilarea P prin radacini este determinata in primul rénd prin calcularea
cantitatii maxime de P care poate fi transportata la radacini; aceasta cantitate este
apoi modificatd functie de concentratia fosforului in plantd (Pgrn), rezultand
valoarea fosforului ce poate fi asimilat.

Transportul fosforului se presupune a fi exclusiv prin difuzie, iar contributia
fluxului de fosfati este in general neglijabila [73]. In fiecare zi un segment de
radacind este format in una sau douad regiuni ale solului. De asemenea pentru
fiecare zi, de la formare pana la sfarsitul sezonului de crestere, cantitatea maxima
de P care poate difuza la fiecare dintre aceste segmente se poate calcula separat.
Calculul este similar cu cel prin care se calculeaza formarea segmentelor de
radacina, fara sa tina seama de locul in care segmentele de radacina au fost
formate (respectiv in zone imbogatite in fosfati sau in zone fara fosfati).

Pentru claritatea modelului, urmatoarea descriere va fi pentru segmentele
de radacina formate n zonele de sol care nu sunt fertilizate. Se considera ca
potentialul radacinilor de a absoarbi fosfatii si raza acestora nu variaza de-a lungul
lungimii radacinii ([22]. Concentratia fosforului din solutia de la suprafata radacinii
se considerd a fi zero, ele putand absorbi fosfor de la concentratii foarte joase
comparativ cu cele din solutia solului. In practica s-a convenit a se lucra cu valori
ale fosforului care poate extras din sol (fosfati mobili), dar aceste valori sunt
transformate in fosfati din solutie, pe baza coeficientului de difuzie, descris pe baza
ecuatiei 24.

Se considera ca fiecare segment nou de radacina care se formeaza este
cilindric, de raza a, cu mentinerea concentratiei fosforului din solutia de la
suprafata radacinii la zero, iar raddcinile se formeaza in sol omogen, indiferent cat
se extind. In aceste conditii, fluxul de fosfati de la suprafata radacinilor se
calculeaza cu formula:
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Fo = Dy Py {(1Gy,) *° +05-0,25(G,,, / 7)°° + 01256, } @ pentru Gipy<3 (18)
Fo = 2D, P, {[IN(4G,,,) — 271 — 7 [IN(4G,,,) — 271 H @ pentru Gepy>3 (19)

S ' extrvo

Unde: Ds este coeficientul de difuziune a fosforului prin sol, calculat
conform ec. (24)
Gy este un coeficient adimensional definit prin relatia

=D.T, /a?

in care: Tar reprezinta timpul de la formare pana la inceputul
cresterii in lungime a radacinilor
y = 0,5772 (constanta Euler)

Pextrvo reprezinta concentratia fosforului mobil (extractibil) din sol, n
Hg/cm3, in acele regiuni ale solului neafectate de absorbtia radiculara, la momentul
formarii segmentelor de radacina. Acest parametru depinde de timp din cauza
interAschimbériIor intre diversele forme de fosfati mobili si imobili, conform ecuatiei
11. In acest timp zonele de sol saracite in fosfor, calculate conform ecuatiei (21),
sunt independente una de alta. Daca totusi, cresterea radacinilor are loc pe o
perioadd mai lungd de timp, volumul total al zonei de difuziune poate ocupa
intregul volum de sol accesibil pentru radacini. Daca se intampla acest lucru, Pextrvo,
pentru fiecare segment nou format reprezinta media concentratiilor din intregul
volum de sol.

In concordanta cu ecuatiile 6 si 7 fluxul de fosfor intai scade foarte brusc,
apoi tot mai incet, in timp., rezultatele obtinute in simulari fiind sensibil egale cu
cele obtinute in urma integrarii ecuatiilor. Pentru integrarea precisa este necesar a
dispune de valorile medii ale calculelor, valori medii ale termenilor din paranteze
pentru fiecare interval de timp care este ales pentru a fi integrat. Acesta se
realizeaza prin integrarea lui B contra Iui Gty (folosind un pas de 0,01d)
corespunzator unei ecuatii empirice, prin care se determina zona in care curba
corespunde valorii Gty de la inceput la sfarsitul intervalului de integrare, si
impartindu-l la diferenta intre cele doua valori. Cu aceste modificari, fluxul se
calculeaza cu ecuatiile 6 si 7, cu valoarea lui Ds calculatd ca medie pe intregul
segment de radacinda. Suma fluxurilor pe fiecare segment de radacina reprezinta
valoarea maxima ce poate fi absorbitda. Valoarea curenta a fosforului absorbit este
mai micd decat valoarea maxima datorita continutului de fosfor deja existent in
plantd, cel putin pana la un nivel critic cert, putand reprima absorbtia radiculara a
fosforului [33], [34], [84].

Daca Gt reprezinta raportul intre cresterea curentd a absorbtiei fosforului
functie de valoarea maxim posibila, atunci:

G, (d) =min(Le>"™) (20)
Unde X:(Pgrth(d)/Popt(\N))_GP
Popt(vv) = Popt (O)(l_ Kan)

in care:Pgrth(d) reprezinta procentul de fosfor din masa uscata a plantei
Popt(W) si Gp sunt coeficienti care definesc reprimarea absorbtiei
fosforului functie de procentul de fosfor deja existent in
planta
Popt(0) reprezinta valoare acestui parametru cand W=0
Ken corecteaza descresterea lui Popt 0data cu cresterea Iui W.
Atunci cand procentul de fosfor din planta este sub nivelul limita, absorbtia

G

tpy
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fosforului nu este afectatd de aceasta valoare, aceasta fiind apoi limitata de
cantitatea de fosfor care poate difuza prin radacini.

Zonele saracite in fosfor
Cresterea zilnica in volum a zonelor sardcite in fosfor (AVgp) din jurul
segmentelor de radacina, (ALqp), se calculeaza cu formula:

(AV,,) = 4AL 4, Dg (d) Ty (21)

In care: Ds reprezintd coeficientul de difuziune prin sol (cm2/d)
Tar reprezinta timpul de la formare pana la inceputul cresterii in
lungime a radacinilor
Ecuatia se deriveaza considerand ca largirea zonelor din care se absoarbe
fosforul, de la suparafata radacinilor, este data de termenul (4Dst)%> [165]. Acest
termen poate fi dedus, in conditii de sol omogen, in care raza zonei saracite in
fosfati este egald cu media aritmetica a moleculelor dislocuite, care difuzeaza in
doua directii de la punctul de start.

Continutul volumetric de apa din sol

Valoarea medie a continutului volumetric al apei din sol, Vi, este actualizat
pentru fiecare zi de simulare. Acesta se calculeaza functie de deficitul de umiditate
a solului, de continutului volumetric al apei din sol la capacitatea de cdmp si de
adancimea solului péna la care apa este pierduta prin evapotranspiratie. Pentru
calcularea deficitului de umiditate al solului, sunt necesare datele de intrare pentru
precipitatiile zilnice, evapotranspiratie zilnica si eventual irigatie, daca este cazul.
Apa difuzeaza rapid prin sol, in contrast cu fosfatii, doar cateva radacini care
penetreaza in adancime pot absorbi o mare cantitate de apa.

Adancimea solului care contine 90% din radacinile plantelor neleguminoase,
(Droot(d)), crescute pe un sol argilo-lutos, se determina cu relatia:

D,,..(d) =17,6 +8,53W (d) (22)

in care W se exprima in t/ha din materia uscatd a plantei.

In model se considera ca apa este extrasa pana la o adancime de
Droot(d)+10 cm si in fiecare zi, continutul de apa din sol a fost acelasi pe aceasta
adancime.

Interschimbarile intre formele de mosfati mobili (extractibili) si imobili
(neextractibili)

Echilibrul intre fosfatii din solutie si cei imobili este considerat a fi
instantaneu. Totusi cea mai mare parte a fosforului din sol se afla sub alte forme,
care includ minerale care sunt includ fosfati neextractibili De aceea interschimbarile
intre diferitele forme de fosfati se realizeaza lent si acestea se recalculeaza in
fiecare zi, pentru fiecare regiune si pentru fiecare zona in parte, conform relatiei:

d (P )/dt = [Knextr Pnextrw - Kextr PeXtrW]Bd (23)

In care: Pextrv Si Prextw reprezintd concentratia fosforului mobil si imobil
Knextr Si Kextr sunt coeficintii de viteza
Bq reprezinta densitatea solului
Aceasta ecuatie reprezintd de fapt ecuatia Barrow (1983) a modelului de
difuziune a starii solide pentru absorbtia si desorbtia fosfatilor prin sol, in forma
simplificata.

extrv
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Coeficientul de difuziune
Coeficientul de difuziune, Ds(d) al fosforului in sol, spre suprafata radacinii
se calculeaza, pentru fiecare zi, cu relatia:

Ds (d) = D, (d)V, (d)Fy, (d)dF, (d) / dP,, (d) (24)

in care: Pi(d) reprezintd concentratia fosforului din solutia solului
Pextrv(d) reprezinta concentratia fosforului extractibil
Di(d) reprezinta coeficientul de difuziune al fosforului in apa3,
ajustat functie de temperatura. La 25°C, D; = Dy = 1,02 cm?/d. D; este direct
proportional cu temperatura absoluta si invers proportional cu vascozitatea.
Vascozitatea, n, exprimata in cP, se calculeaza astfel:

77 = 0,000602(T,,.,, ) —0,049485(T,,.,,) +1,742 (25)

Se considera ca temperatura solului este aceeasi cu cea a aerului.
Frort(d) este factorul de torsiune care caracterizeaza transportul
fosforului prin sol, calculat la Vi(d) (continutul volumetric al apei din sol).

Forc(d) =1,61(V,(d)—-0,1) pentru Vi(d) > 0,1 (26)

F.r(d) =0,0001 pentru Vi(d) < 0,1

Aceste valori sunt valabile pentru solurile cu textura lutoasa si argiloasa.

Puterea de tamponare, reciproca careia este necesara pentru a calcula
coeficientul de difuziune, totdeauna se presupune a fi cea corespunzatoare
regiunilor nefertilizate ale solului si se calculeaza cu relatia:

dP /dpl - Garbefr(Pextrv /G )(ber_l)/ber

extrv (27)

In care: Pextv reprezintd concentratia fosforului mobil (extractibil) din sola
P, reprezinta concentratia fosforului din solutia solului
Garr Si Gprr sunt coeficienti caracteristici solului

Ecuatia 15 reprezinta de fapt derivata izotermei lui Freundlich:

_ Gt
I:)ex'[rv — Gafr I:)1 (28)

care de fapt reprezinta o foarte buna reprezentare a absorbtiei fosfatilor la
nivelul tuturor solurilor.
Pentru rularea modelului sunt necesare urmatoarele date:

e Caracteristicile vremii: cantitatea de precipitatii, cea de irigatii
(daca este cazul), evapotranspiratia, temperatura medie a aerului
pentru fiecare zi.

e Caracteristicile solului: densitatea, continutul volumetric de apa la
capacitatea de camp, deficitul de umiditate al solului, fosforul
extractabil din sol, constantele de viteza ce caracterizeaza reactiile
de schimb intre formele de fosfati mobili si imobili.

e Caracteristicile fertilizantilor cu fosfor: cantitatea de fertilizant
incorporata in sol, timpul de incorporare, raza medie a granulelor
de fertilizant, cantitatea de fertilizant de pornire si volumul de sol
ocupat de in momentul injectarii.

e Caracteristicile culturii: specia de cultura, data plantarii si cea a
recoltarii, greutatea uscatda a plantei la momentul initial (W),
calculata ca si produs intre numarul de plante si greutatea uscata a
samantei, procentul de fosfor din samanta (Pseed), greutatea uscata
maxima a plantelor la recoltare, Wmax.

afr
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Concluzii referitoare la model

Coeficientii de vitezad (Kextr Si Knextr), care influenteaza reactiile de schimb
intre fosfatii mobili si cei imobili, sunt singurele date de intrare necesare pentru
rularea modelului care nu sunt usor de obtinut. Totusi, la o analiza atenta, variatiile
considerabile in ceea ce le priveste valoarea au avut un efect redus asupra
perioadei de crestere cand cantitatea de fosfor mobil a avut o valoare foarte
scazutd. Astfel, prin rularea modelului doar cu valori aproximative pentru acesti
coeficienti, in general se obtin estimari bune ale raspunsului la fosfati. Se observa
deci ca fuctionarea modelului poate fi realizata doar cu date de intrare usor de
determinat.

Importanta continutului de apa din sol este implicita in toate modelele
bazate pe difuziune.

Cand cresterea plantelor nu este limitata de cantitatea de fosfor, modelul
calculeaza cd greutatea uscata a plantelor creste initial aproape exponential si apoi
liniar in timp. In consecinta, viteza de crestere a greutatii materiei uscate este
initial apoape constantd. Concentratia fosforului din plantda necesara cresterii
optime a acesteia oricum descreste odata cu cresterea masei plantei.

Efectul clar este acela ca viteza de absorbtie a fosforului necesara pentru a
mentine cresterea maximd a plantelor intai creste brusc in timp, ajunge la maxim,
si apoi scade incet. Intre timp, lungimea totala a radacinii capabila de a absorbi
fosforul din sol creste in toata perioada de crestere. Astfel, asa cum a sugerat
Scaife (1994), capacitatea radacinilor de a suplimenta cu fosfor cantitatea necesara
pentru cererea recoltei va creste pe parcursul fazei liniare de crestere. Raspunsul
recoltei ar trebui sa atinga un maxim si apoi sa scada pe masura ce planta creste,
cum este de asteptat conform modelului si cum s-a descoperit experimental.

Recoltele sunt mai vulnerabile la deficienta in fosfor in stadiile timpurii ale
cresterii. O oprire temporara a dezvoltarii in acel moment ar periclita recolta finala
chiar daca a fost suficient fosfor in planta pentru a mai raméane si pe perioada
cresterii. Doar daca planta ar putea compensa, de exemplu prin intarzierea
maturarii, recolta finald ar putea sa nu fie afectata.

Ingrasamantul de start, amortizeaza deficienta in fosfor in cele mai timpurii
faze de crestere si astel nu mai este oprita dezvoltarea plantelor, ceea ce sporeste
considerabil recolta finala. Semanarea prin imprastiere si ingrasamantul granular
incorporat chiar inainte de semanare nu este benefic pentru amortizarea deficientei
in fosfati in fazele timpurii ale cresterii deoarece doar o mica proportie din totalul
lungimii radacinii intercepteaza zonele imbogatite in fosfati si sunt capabile sa il
absoarba. Cresterea nivelul total al fosforului extractibil din sol este mai buna
deoarece imbunatateste resursa de fosfor pentru intreg sistemul radicular. Indicatia
ca fosforul mobil poate avea tendinta de a trece catre un nivel de echilibru
caracteristic solului (ecuatia (23)) sugereaza ca daca este aplicat mai mult fosfor
prin fertilizare decat este necesar, mult din el va fi irosit. Acesta va fi transformat,
intr-un ritm ce depinde de sol, in fosfati imobili, care sunt inaccesibili plantelor.
Ideal ar fi ca solul sa se mentind la nivelul de echilibru prin aplicarea de
fngrasamant natural sau de fertilizanti. Pentru a dezvolta ulterior aceast model este
nevoie sa separam niste mijloace mai rapide de determinare a relatiilor dintre
fosfatii mobili si cei imobili si coeficientii de viteza care caracterizeaza reactiile de
schimb intre aceste forme de fosfati. Pe langa asta, este necesara etalonarea
parametrilor ce caracterizeaza recoltele pentru diferite specii, acesta fiind subiectul
altor modele.
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RULAREA PROGRAMULUI

Exemplu de rulare a programului PHOSMOD, fiind luat in studiu cazul unei
culturi de cartof, pe sol argilo-lutos. In acest exemplu, cartofii au fost insamantati
la data de 23 aprilie, considerand ca vor fi relotati la 30 septembrie. Simularea s-a
facut la data de 10 iulie.

Se considera c3d recolta va fi de 10 t/ha, capacitatea de camp este
constanta pe primii 100 cm ai solui, deficitul de umiditate fiind de 10 mm, la data
de 1 ianuarie 2008.

Cultura este privita ca si cum ar creste cu toate radacinile intr-un singur
strat de sol, de 0-30 cm de la suprafata solului. Solul este considerat a fi uniform,
iar radacinile si apa sunt uniform distribuite prin sol. Continutul de apa este
actualizat zilnic, depinzdnd de deficitul de umiditate a solului, tipul de sol,
potentialul de evaporare de la suprafata solului, gradul de acoperire a solului cu
culturi si de masa plantelor.

Cultura nu este irigata, iar datele referitoare la cantitatea de precipitatii
sunt valorile medii inregistrate.

Simularea s-a facut pentru situatia in care pe sol nu se aplica fertilizanti,
respectiv se aplica o cantitate de fertilizanti cu fosfor de 25, 50, 75 si 100 kg/ha.

Rezultatele sunt urmatoarele:
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Caracteristicile culturii
Crop: I Potato late ll
23 L” Apr ;|
I Prev. Year ;l

Date of planting

Date of harvest I 30 l” Sep ;l
Date when simulation ceases I 10 L” Jul ;l
Max dry weight of total plant at I 10

harvest (t/ha) (0.01 ~ 25)

Barrier to rooting depth (cm) (1 ~ 200

200)

Caracteristicile solului

Soil Type I Sandy clay j
Clay content (%) (10 ~ 50) I 45
Soil bulk density (g/cm3) (0.9 ~ 1.9) I 14
Field capacity in 0-30cm soil layer (cm3/cm Iio 16
(0.15 ~ 0.5) !
Field capacity in 30-60cm soil lay I 0.46
(em3/cm3) (0.15 ~ 0.5) i
Field capacity in 60-90cm soil lay I 0.46
(cm3/cm3) (0.15 ~ 0.5) i
1

Date when soil moisture deficit known (MU!
be earlier than any other input dates) I Curr. Year -

Soil moisture deficit (mm) (0 ~ 200) I 10

Datele despre vreme

Precipitatii (mm)

Tan 43,4 [0
Feb 24,5 [0

Mar 26,9

Apr 57,2 I 0

W
T
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Mai 73,7 I 0
Tun [ 1209 [o
Tul [ 516 [o
Aug 45,3 I 0
Sep 512 [o
Oct 30,3 I 0
Nov 408 [o
Dec 19,7 I 0
. . . I 20
Initial bicarbonate extractable P (mg/kg soil) (10 ~ 300)
. 100
Amount of P fertiliser (kg/ha) ( 0 ~ 300)
Conversion rate of extractable P into non-extractable I 0.000637
soil P (1/d)
Conversion rate of non extractable P into extractable soil I 0.0000322
P (1/d)

Datele de iesire

Vineri, 11 jul 2008 11:12:32 AM

Rezultatele simuldrii modelului pentru nivelul fosforului aplicat = 0,00kg/ha

Day DW %P
- t/ha’ -
114 0.50 0.80
146 1.78 0.47
178 3.58 0.40
210 5.33 0.40
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Rezultatele simularii modelului pentru nivelul fosforului aplicat = 25,00kg/ha

Rezultatele simuldrii modelului pentru nivelul fosforului aplicat = 50,00kg/ha

Rezultatele simuldrii modelului pentru nivelul fosforului aplicat = 75,00kg/ha

Rezultatele simularii modelului pentru nivelul fosforului aplicat = 100,00kg/ha

Date

242
274

Day
114
146
178
210

242
274

Day
114
146
178
210

242
274

Day
114
146
178
210

242
274

Day DW
- t/ha'
114 0.50
146 1.80
178 3.60
210 5.35
242 7.38
274 9.57
SMD_90cm (mm)

1 10.00

2 1.10

7.36
9.56

DW

t/ha'
0.50
1.79
3.59
5.34
7.35
9.50

DW

t/ha'
0.50
1.79
3.60
5.35
7.37
9.53

DW

t/ha'
0.50
1.80
3.60
5.35
7.38
9.55

0.39
0.35

%P
0.80
0.51
0.40
0.40
0.35
0.30

%P
0.80
0.51
0.40
0.40
0.36
0.32

%P
0.80
0.51
0.40
0.40
0.37
0.33

%P
0.80
0.51
0.40
0.40
0.38
0.33

Soil moisture
0.45
0.46
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0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46

1.10
1.10
0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10
11

12

13

14
15

16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

M WNDONO0O
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

MAWNHOHEHOODOO0O0O00O00O00000000000000
OUBRWNOOHOO0O00D00000D0000D000O0DOO
ONOVLWOOWOOOOOOOOOOOOO0O0OOOOOODODOD

® N o
NO OO
=N NN

0.00
1.50
3.10
3.41
4.91
0.00
1.70
0.00
1.80
3.70
5.28
6.86
8.45
6.45
8.06
0.96
3.06

0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
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105 5.08 0.45
106 6.97 0.45
107 8.86 0.45
108 10.62 0.45
109 7.02 0.45
110 9.00 0.45
111 6.20 0.45
112 7.53 0.45
113 9.58 0.45
P fertiliser (kg-P/ha) = 0,00
DOY Dry weight (t/ha) Uptake (kg/ha Crop %P  Soil water content in 90cm

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

0.5000
0.5271
0.5555
0.5850
0.6155
0.6468
0.6792
0.7125
0.7467
0.7817
0.8175
0.8541
0.8914
0.9294
0.9682
1.0077
1.0479
1.0889
1.1305
1.1727
1.2157
1.2593
1.3036
1.3485
1.3940
1.4402
1.4870
1.5343
1.5823
1.6309
1.6800
1.7297
1.7800
1.8308
1.8822
1.9341
1.9865

(cm3/cm3)
4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0200
4.0493
4.0877
4.1348
4.1925
4.2613
4.3433
4.4350
4.5372
4.6505
4.7738
4.9067
5.0470
5.1989
5.3586
5.5255
5.7035
5.8888
6.0820
6.2867
6.4975
6.7175
6.9551
7.1984
7.4572
7.7239
8.0002
8.2797
8.5607
8.8435
9.1293
9.4135

0.8000
0.7589
0.7200
0.6837
0.6499
0.6215
0.5962
0.5737
0.5537
0.5363
0.5212
0.5085
0.4975
0.4882
0.4803
0.4737
0.4682
0.4635
0.4599
0.4569
0.4545
0.4529
0.4517
0.4510
0.4510
0.4512
0.4518
0.4533
0.4549
0.4573
0.4598
0.4625
0.4651
0.4676
0.4698
0.4720
0.4739

0.4358
0.4335
0.4311
0.4288
0.4264
0.4288
0.4494
0.4494
0.4461
0.4471
0.4451
0.4494
0.4459
0.4424
0.4390
0.4355
0.4321
0.4288
0.4280
0.4246
0.4210
0.4219
0.4197
0.4160
0.4150
0.4110
0.4069
0.4132
0.4089
0.4128
0.4115
0.4136
0.4099
0.4054
0.4026
0.3979
0.3933
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151 2.0395 9.7211 0.4767 0.4044
152 2.0929 10.0281 0.4792 0.4005
153 2.1467 10.2554 0.4777 0.4136
154 2.2011 10.4376 0.4742 0.4087
155 2.2558 10.6074 0.4702 0.4038
156 2.3109 10.7726 0.4662 0.3989
157 2.3664 10.9349 0.4621 0.3939
158 2.4222 11.0949 0.4581 0.3894
159 2.4783 11.2526 0.4540 0.4032
160 2.5347 11.4079 0.4501 0.4027
161 2.5914 11.5610 0.4461 0.3976
162 2.6484 11.7117 0.4422 0.3924
163 2.7057 11.8602 0.4383 0.3872
164 2.7632 12.0064 0.4345 0.3818
165 2.8210 12.1504 0.4307 0.3964
166 2.8790 12.2921 0.4270 0.3910
167 2.9373 12.4315 0.4232 0.4325
168 2.9957 12.5687 0.4196 0.4270
169 3.0545 12.7038 0.4159 0.4338
170 3.1134 12.8367 0.4123 0.4290
171 3.1725 12.9674 0.4087 0.4235
172 3.2318 13.0960 0.4052 0.4179
173 3.2907 13.2226 0.4018 0.4202
174 3.3486 13.3742 0.3994 0.4145
175 3.4060 13.5868 0.3989 0.4088
176 3.4630 13.8131 0.3989 0.4062
177 3.5202 14.0414 0.3989 0.4005
178 3.5770 14.2708 0.3990 0.3968
179 3.6334 14.4992 0.3991 0.3910
180 3.6894 14.7262 0.3991 0.3853
181 3.7450 14.9515 0.3992 0.3795
182 3.8007 15.1751 0.3993 0.3736
183 3.8560 15.3988 0.3993 0.3677
184 3.9114 15.6211 0.3994 0.3618
185 3.9664 15.8437 0.3994 0.3559
186 4.0210 16.0649 0.3995 0.3566
187 4.0757 16.2843 0.3995 0.3507
188 4.1299 16.5038 0.3996 0.3500
189 4.1842 16.7218 0.3996 0.3440
190 4.2381 16.9398 0.3997 0.3424
191 4.2921 17.1564 0.3997 0.3366
192 4.3462 17.3730 0.3997 0.3312
193 4.3999 17.5900 0.3998 0.3263
194 4.4536 17.8056 0.3998 0.3215
195 4.5075 18.0212 0.3998 0.3171
196 4.5615 18.2372 0.3998 0.3150
197 4.6156 18.4536 0.3998 0.3109
198 4.6692 18.6704 0.3999 0.3143
199 4.7229 18.8858 0.3999 0.3101
200 4.7767 19.1011 0.3999 0.3061
201 4.8306 19.3167 0.3999 0.3031
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202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252

4.8846
4.9394
4.9942
5.0492
5.1043
5.1594
5.2147
5.2700
5.3262
5.3824
5.4387
5.4957
5.5528
5.6101
5.6687
5.7274
5.7869
5.8465
5.9068
5.9672
6.0284
6.0910
6.1536
6.2171
6.2813
6.3456
6.4106
6.4771
6.5443
6.6117
6.6791
6.7466
6.8141
6.8818
6.9494
7.0172
7.0851
7.1530
7.2209
7.2890
7.3571
7.4252
7.4934
7.5617
7.6300
7.6983
7.7667
7.8352
7.9037
7.9722
8.0407

19.5328
19.7492
19.9680
20.1877
20.4079
20.6285
20.8495
21.0709
21.2927
21.5168
21.7418
21.9673
22.1951
22.4238
22.6530
22.8865
23.1214
23.3589
23.5973
23.8381
24.0799
24.3242
24.5733
24.8239
25.0772
25.3320
25.5790
25.8178
26.0504
26.2772
26.4987
26.7151
26.9330
27.1728
27.4102
27.6399
27.8601
28.0752
28.2832
28.4860
28.6828
28.8763
29.0719
29.2619
29.4478
29.6299
29.8062
29.9794
30.1495
30.3314
30.5135

0.3999
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3997
0.3997
0.3997
0.3996
0.3996
0.3995
0.3995
0.3995
0.3995
0.3994
0.3993
0.3993
0.3993
0.3992
0.3992
0.3990
0.3986
0.3981
0.3974
0.3967
0.3960
0.3953
0.3949
0.3944
0.3939
0.3932
0.3925
0.3917
0.3908
0.3899
0.3889
0.3880
0.3870
0.3859
0.3849
0.3838
0.3826
0.3815
0.3805
0.3795

0.2995
0.2961
0.2965
0.2931
0.2928
0.2895
0.2864
0.3019
0.2977
0.2938
0.2964
0.2925
0.2919
0.2881
0.2869
0.2833
0.2798
0.2766
0.2734
0.2704
0.2675
0.2647
0.2620
0.2594
0.2569
0.2544
0.2520
0.2497
0.2475
0.2453
0.2431
0.2410
0.2450
0.2679
0.2692
0.2655
0.2619
0.2585
0.2552
0.2520
0.2489
0.2460
0.2515
0.2484
0.2453
0.2424
0.2395
0.2367
0.2340
0.2526
0.2544
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253 8.1093 30.6916 0.3785 0.2509
254 8.1780 30.8638 0.3774 0.2476
255 8.2466 31.0326 0.3763 0.2443
256 8.3153 31.1973 0.3752 0.2411
257 8.3841 31.3580 0.3740 0.2381
258 8.4529 31.5239 0.3729 0.2461
259 8.5217 31.6857 0.3718 0.2429
260 8.5905 31.8497 0.3708 0.2485
261 8.6593 32.0107 0.3697 0.2452
262 8.7282 32.1715 0.3686 0.2490
263 8.7971 32.3284 0.3675 0.2457
264 8.8661 32.4825 0.3664 0.2424
265 8.9350 32.6322 0.3652 0.2394
266 9.0040 32.7796 0.3641 0.2364
267 9.0730 32.9238 0.3629 0.2335
268 9.1421 33.0642 0.3617 0.2306
269 9.2111 33.2028 0.3605 0.2279
270 9.2802 33.3402 0.3593 0.2277
271 9.3493 33.4741 0.3580 0.2250
272 9.4184 33.6064 0.3568 0.2224
273 9.4875 33.7370 0.3556 0.2209
274 9.5566 33.8654 0.3544 0.2185

Date SMD_90cm (mm) Soil moisture

1 10.00
2 1.10
3 1.10
4 1.10
5 0.10
6 0.10
7 0.00
8 0.00
9 0.00
10 0.00
11 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
16 0.00
17 0.00
18 0.00
19 0.00
20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 0.00
24 0.00
25 0.00
26 0.00

0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
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0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.10
1.63

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
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DOY Dry weight (t/ha) P Uptake (kg/ha)' Crop %P

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

0.5000
0.5271
0.5555
0.5850
0.6155
0.6468
0.6792
0.7125
0.7467
0.7818

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

0.00
1.20
2.33
3.49
4.58
5.60
6.67
6.67
7.67
8.71
0.00
1.50
3.10
3.41
4.91
0.00
1.70
0.00
1.80
3.70
5.28
6.86
8.45
6.45
8.06
0.96
3.06
5.08
6.97
8.86
10.62
7.02
9.00
6.20
7.53
9.58

0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45

P fertiliser (kg-P/ha) = 25,00

(cm3/cm3)
4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0289
4.0673
4.1180
4.1807
4.2576

0.8000
0.7589
0.7200
0.6837
0.6499
0.6228
0.5988
0.5780
0.5599
0.5446

0.4358
0.4335
0.4311
0.4288
0.4264
0.4288
0.4494
0.4494
0.4461
0.4471

Soil water content in 90cm
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124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

0.8176
0.8542
0.8916
0.9298
0.9687
1.0084
1.0488
1.0899
1.1318
1.1744
1.2177
1.2616
1.3063
1.3516
1.3976
1.4442
1.4915
1.5394
1.5879
1.6370
1.6867
1.7369
1.7878
1.8392
1.8912
1.9436
1.9965
2.0498
2.1035
2.1575
2.2120
2.2668
2.3220
2.3776
2.4334
2.4896
2.5460
2.6028
2.6599
2.7172
2.7748
2.8326
2.8907
2.9490
3.0075
3.0663
3.1252
3.1844
3.2437
3.3026
3.3606

4.3465
4.4526
4.5708
4.6994
4.8417
4.9958
5.1585
5.3297
5.5120
5.7030
5.9019
6.1132
6.3323
6.5593
6.7977
7.0390
7.2891
7.5574
7.8330
8.1221
8.4208
8.7262
9.0313
9.2434
9.4309
9.6049
9.7870
9.9631
10.1362
10.3069
10.4753
10.6415
10.8055
10.9673
11.1267
11.2839
11.4388
11.5914
11.7417
11.8897
12.0355
12.1790
12.3202
12.4592
12.5960
12.7306
12.8631
12.9934
13.1216
13.2477
13.4166

0.5316
0.5212
0.5126
0.5054
0.4998
0.4954
0.4919
0.4890
0.4870
0.4856
0.4847
0.4846
0.4848
0.4853
0.4864
0.4874
0.4887
0.4909
0.4933
0.4962
0.4993
0.5024
0.5052
0.5026
0.4987
0.4942
0.4902
0.4861
0.4819
0.4777
0.4736
0.4694
0.4653
0.4613
0.4572
0.4532
0.4493
0.4453
0.4414
0.4376
0.4337
0.4300
0.4262
0.4225
0.4188
0.4152
0.4116
0.4080
0.4045
0.4011
0.3992

0.4451
0.4494
0.4459
0.4424
0.4390
0.4355
0.4321
0.4288
0.4280
0.4246
0.4210
0.4219
0.4197
0.4160
0.4150
0.4110
0.4069
0.4131
0.4089
0.4128
0.4115
0.4136
0.4099
0.4053
0.4026
0.3979
0.3932
0.4043
0.4005
0.4136
0.4087
0.4038
0.3989
0.3939
0.3893
0.4031
0.4027
0.3976
0.3923
0.3871
0.3818
0.3963
0.3910
0.4325
0.4270
0.4338
0.4290
0.4235
0.4179
0.4201
0.4145
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175 3.4180 13.6335 0.3989 0.4088
176 3.4751 13.8610 0.3989 0.4061
177 3.5323 14.0897 0.3989 0.4005
178 3.5892 14.3194 0.3990 0.3968
179 3.6456 14.5480 0.3991 0.3910
180 3.7016 14.7751 0.3992 0.3852
181 3.7572 15.0005 0.3992 0.3795
182 3.8130 15.2243 0.3993 0.3736
183 3.8683 15.4481 0.3993 0.3677
184 3.9238 15.6706 0.3994 0.3618
185 3.9789 15.8933 0.3994 0.3559
186 4.0334 16.1147 0.3995 0.3566
187 4.0882 16.3342 0.3995 0.3507
188 4.1424 16.5538 0.3996 0.3500
189 4.1968 16.7719 0.3996 0.3440
190 4.2507 16.9901 0.3997 0.3424
191 4.3047 17.2068 0.3997 0.3365
192 4.3589 17.4236 0.3997 0.3311
193 4.4125 17.6407 0.3998 0.3262
194 4.4663 17.8564 0.3998 0.3214
195 4.5202 18.0721 0.3998 0.3170
196 4.5742 18.2882 0.3998 0.3148
197 4.6284 18.5047 0.3998 0.3108
198 4.6820 18.7216 0.3999 0.3141
199 4.7357 18.9371 0.3999 0.3099
200 4.7895 19.1525 0.3999 0.3060
201 4.8435 19.3683 0.3999 0.3029
202 4.8975 19.5772 0.3997 0.2993
203 4.9523 19.7786 0.3994 0.2959
204 5.0072 19.9781 0.3990 0.2963
205 5.0622 20.1719 0.3985 0.2929
206 5.1172 20.3635 0.3979 0.2926
207 5.1724 20.5500 0.3973 0.2893
208 5.2276 20.7299 0.3965 0.2862
209 5.2830 20.9234 0.3961 0.3017
210 5.3390 21.1095 0.3954 0.2975
211 5.3952 21.2902 0.3946 0.2935
212 5.4514 21.4718 0.3939 0.2962
213 5.5084 21.6471 0.3930 0.2922
214 5.5654 21.8190 0.3920 0.2917
215 5.6225 21.9865 0.3910 0.2879
216 5.6810 22.1500 0.3899 0.2867
217 5.7395 22.3099 0.3887 0.2831
218 5.7988 22.4655 0.3874 0.2796
219 5.8582 22.6166 0.3861 0.2763
220 5.9182 22.7641 0.3846 0.2732
221 5.9783 22.9093 0.3832 0.2702
222 6.0392 23.0515 0.3817 0.2672
223 6.1014 23.1901 0.3801 0.2645
224 6.1637 23.3271 0.3785 0.2618
225 6.2266 23.4619 0.3768 0.2592

BUPT



250

Retentia si mobilitatea fosforului

226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

6.2903
6.3541
6.4185
6.4843
6.5509
6.6175
6.6841
6.7507
6.8174
6.8841
6.9508
7.0176
7.0844
7.1512
7.2181
7.2850
7.3519
7.4189
7.4858
7.5528
7.6198
7.6868
7.7539
7.8209
7.8880
7.9551
8.0222
8.0893
8.1564
8.2235
8.2907
8.3578
8.4250
8.4921
8.5593
8.6265
8.6937
8.7609
8.8281
8.8953
8.9625
9.0297
9.0969
9.1641
9.2313
9.2985
9.3657
9.4328
9.5000

23.5945
23.7259
23.8541
23.9800
24.1044
24.2262
24.3467
24.4649
24.5856
24.7213
24.8572
24.9873
25.1119
25.2347
25.3545
25.4723
25.5874
25.7015
25.8182
25.9322
26.0444
26.1551
26.2630
26.3676
26.4710
26.5831
26.6961
26.8070
26.9148
27.0208
27.1247
27.2265
27.3324
27.4352
27.5400
27.6433
27.7469
27.8483
27.9473
28.0437
28.1389
28.2324
28.3236
28.4139
28.5038
28.5916
28.6788
28.7628
28.8448

0.3751
0.3734
0.3716
0.3698
0.3680
0.3661
0.3643
0.3624
0.3606
0.3591
0.3576
0.3561
0.3545
0.3529
0.3513
0.3497
0.3480
0.3464
0.3449
0.3433
0.3418
0.3403
0.3387
0.3371
0.3356
0.3342
0.3328
0.3314
0.3300
0.3286
0.3272
0.3258
0.3244
0.3231
0.3218
0.3204
0.3192
0.3179
0.3166
0.3153
0.3140
0.3127
0.3114
0.3101
0.3088
0.3075
0.3062
0.3049
0.3036

0.2566
0.2542
0.2518
0.2495
0.2473
0.2451
0.2429
0.2408
0.2448
0.2677
0.2690
0.2653
0.2617
0.2583
0.2550
0.2518
0.2488
0.2458
0.2514
0.2483
0.2452
0.2423
0.2394
0.2367
0.2340
0.2526
0.2543
0.2509
0.2476
0.2443
0.2412
0.2382
0.2462
0.2430
0.2487
0.2454
0.2491
0.2458
0.2426
0.2396
0.2366
0.2337
0.2309
0.2282
0.2280
0.2253
0.2227
0.2213
0.2188
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Date SMD_90cm (mm) Soil moisture

10.00
1.10
1.10
1.10
0.10
0.10

o
[oNeoNe]
[eoNeNe]

O000000000000000000000000000000000000022¢

[eNololololoNolololololololololololoNolololololololeololoNolololNeNeNoeloNoNoNo)
[cNololololoNolololololololololololoNololeolololololololoNolololeNeoelolNoNoNe)

© o
oo
oo

0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
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101 6.45
102 8.06
103 0.96
104 3.06
105 5.08
106 6.97
107 8.86
108 10.62
109 7.02
110 9.00
111 6.20
112 7.53
113 9.58

0.45
0.45
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45

P fertiliser (kg-P/ha) = 50,00

DOY Dry weight (t/ha) P Uptake (kg/ha)' Crop %P
90cm (cm3/cm3)

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

0.5000
0.5271
0.5555
0.5850
0.6155
0.6468
0.6792
0.7125
0.7467
0.7818
0.8177
0.8543
0.8918
0.9300
0.9691
1.0089
1.0495
1.0908
1.1329
1.1757
1.2193
1.2635
1.3085
1.3541
1.4004
1.4474
1.4950
1.5433
1.5921

4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0292
4.0770
4.1404
4.2187
4.3141
4.4223
4.5507
4.6929
4.8493
5.0164
5.1963
5.3835
5.5798
5.7907
6.0059
6.2293
6.4659
6.7105
6.9626
7.2259
7.4934
7.7649
8.0553
8.3200

0.8000
0.7589
0.7200
0.6837
0.6499
0.6229
0.6003
0.5811
0.5649
0.5518
0.5408
0.5327
0.5262
0.5214
0.5176
0.5150
0.5130
0.5115
0.5111
0.5108
0.5109
0.5117
0.5129
0.5142
0.5160
0.5177
0.5194
0.5220
0.5226

Soil water content in

0.4358
0.4335
0.4311
0.4288
0.4264
0.4288
0.4494
0.4494
0.4461
0.4471
0.4451
0.4494
0.4459
0.4424
0.4390
0.4355
0.4321
0.4288
0.4280
0.4246
0.4210
0.4219
0.4197
0.4160
0.4150
0.4110
0.4069
0.4131
0.4089
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143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

1.6416
1.6917
1.7423
1.7934
1.8449
1.8970
1.9495
2.0024
2.0557
2.1095
2.1636
2.2181
2.2730
2.3282
2.3837
2.4396
2.4958
2.5523
2.6091
2.6662
2.7236
2.7812
2.8390
2.8971
2.9555
3.0140
3.0728
3.1318
3.1910
3.2503
3.3093
3.3672
3.4247
3.4818
3.5390
3.5959
3.6524
3.7084
3.7640
3.8198
3.8752
3.9307
3.9857
4.0403
4.0951
4.1493
4.2038
4.2577
4.3117
4.3659
4.4196

8.5269

8.7185

8.9054

9.0898

9.2723

9.4529

9.6316

9.8082

9.9828
10.1553
10.3257
10.4939
10.6599
10.8236
10.9851
11.1443
11.3012
11.4559
11.6082
11.7583
11.9061
12.0516
12.1948
12.3358
12.4745
12.6111
12.7455
12.8777
13.0077
13.1357
13.2616
13.4401
13.6594
13.8876
14.1165
14.3463
14.5750
14.8022
15.0277
15.2516
15.4755
15.6981
15.9209
16.1423
16.3619
16.5816
16.7998
17.0180
17.2348
17.4516
17.6688

0.5194
0.5154
0.5111
0.5069
0.5026
0.4983
0.4941
0.4898
0.4856
0.4814
0.4773
0.4731
0.4690
0.4649
0.4608
0.4568
0.4528
0.4488
0.4449
0.4410
0.4371
0.4333
0.4295
0.4258
0.4221
0.4184
0.4148
0.4112
0.4076
0.4041
0.4007
0.3991
0.3989
0.3989
0.3989
0.3990
0.3991
0.3992
0.3992
0.3993
0.3993
0.3994
0.3994
0.3995
0.3996
0.3996
0.3996
0.3997
0.3997
0.3997
0.3998

0.4128
0.4114
0.4136
0.4099
0.4053
0.4026
0.3979
0.3932
0.4043
0.4004
0.4136
0.4087
0.4038
0.3989
0.3939
0.3893
0.4031
0.4027
0.3976
0.3923
0.3871
0.3818
0.3963
0.3910
0.4324
0.4270
0.4338
0.4290
0.4234
0.4179
0.4201
0.4144
0.4088
0.4061
0.4004
0.3968
0.3910
0.3852
0.3794
0.3736
0.3677
0.3618
0.3559
0.3566
0.3507
0.3500
0.3440
0.3423
0.3365
0.3311
0.3261
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194 4.4734 17.8846 0.3998 0.3214
195 4.5273 18.1003 0.3998 0.3169
196 4.5813 18.3165 0.3998 0.3148
197 4.6355 18.5330 0.3998 0.3107
198 4.6891 18.7500 0.3999 0.3140
199 4.7428 18.9656 0.3999 0.3098
200 4.7967 19.1811 0.3999 0.3059
201 4.8506 19.3969 0.3999 0.3028
202 4.9047 19.6130 0.3999 0.2992
203 4.9595 19.8296 0.3998 0.2958
204 5.0144 20.0486 0.3998 0.2962
205 5.0694 20.2684 0.3998 0.2928
206 5.1245 20.4887 0.3998 0.2925
207 5.1797 20.7095 0.3998 0.2892
208 5.2350 20.9306 0.3998 0.2861
209 5.2904 21.1522 0.3998 0.3015
210 5.3465 21.3741 0.3998 0.2974
211 5.4027 21.5984 0.3998 0.2934
212 5.4591 21.8235 0.3998 0.2961
213 5.5162 22.0395 0.3995 0.2921
214 5.5733 22.2483 0.3992 0.2916
215 5.6306 22.4503 0.3987 0.2878
216 5.6892 22.6464 0.3981 0.2866
217 5.7480 22.8368 0.3973 0.2829
218 5.8074 23.0210 0.3964 0.2794
219 5.8670 23.2008 0.3954 0.2762
220 5.9273 23.3754 0.3944 0.2730
221 5.9876 23.5463 0.3932 0.2700
222 6.0487 23.7128 0.3920 0.2671
223 6.1112 23.8719 0.3906 0.2643
224 6.1737 24.0285 0.3892 0.2616
225 6.2370 24.1819 0.3877 0.2590
226 6.3010 24.3323 0.3862 0.2564
227 6.3650 24.4808 0.3846 0.2540
228 6.4298 24.6266 0.3830 0.2516
229 6.4959 24.7692 0.3813 0.2493
230 6.5628 24.9097 0.3796 0.2471
231 6.6297 25.0481 0.3778 0.2449
232 6.6966 25.1845 0.3761 0.2427
233 6.7636 25.3192 0.3743 0.2406
234 6.8307 25.4561 0.3727 0.2446
235 6.8977 25.6068 0.3712 0.2675
236 6.9648 25.7572 0.3698 0.2687
237 7.0320 25.9037 0.3684 0.2651
238 7.0992 26.0450 0.3669 0.2615
239 7.1664 26.1839 0.3654 0.2581
240 7.2337 26.3190 0.3638 0.2548
241 7.3010 26.4515 0.3623 0.2516
242 7.3683 26.5807 0.3607 0.2486
243 7.4357 26.7083 0.3592 0.2456
244 7.5031 26.8365 0.3577 0.2512
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245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

7.5705
7.6379
7.7054
7.7729
7.8404
7.9079
7.9755
8.0430
8.1106
8.1782
8.2458
8.3135
8.3811
8.4488
8.5164
8.5841
8.6518
8.7195
8.7872
8.8549
8.9226
8.9904
9.0581
9.1258
9.1936
9.2613
9.3290
9.3968
9.4645
9.5322

26.9615
27.0844
27.2053
27.3230
27.4390
27.5534
27.6769
27.8010
27.9226
28.0389
28.1533
28.2651
28.3746
28.4883
28.5993
28.7124
28.8236
28.9351
29.0439
29.1511
29.2553
29.3581
29.4589
29.5571
29.6543
29.7509
29.8452
29.9385
30.0309
30.1207

Date SMD_90cm (mm) Soil moisture

1 10.00
2 1.10
3 1.10
4 1.10
5 0.10
6 0.10
7 0.00
8 0.00
9 0.00
10 0.00
11 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
16 0.00
17 0.00
18 0.00

0.3561
0.3546
0.3531
0.3515
0.3500
0.3484
0.3470
0.3457
0.3443
0.3428
0.3414
0.3400
0.3386
0.3372
0.3358
0.3345
0.3332
0.3318
0.3305
0.3292
0.3279
0.3266
0.3252
0.3239
0.3226
0.3212
0.3199
0.3186
0.3173
0.3160

0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46

0.2480
0.2450
0.2420
0.2392
0.2364
0.2337
0.2523
0.2541
0.2506
0.2473
0.2440
0.2409
0.2379
0.2459
0.2427
0.2483
0.2450
0.2488
0.2455
0.2423
0.2393
0.2363
0.2334
0.2305
0.2278
0.2277
0.2249
0.2223
0.2209
0.2184
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

COOO0O0O000O00000O000O00000000O000O00000O000O0000O0000O000O00000O0
0000000000000 0000000000000000000000000000000000DO
OO0O0O0O0O00O00O0O0O0O0O0O0O000O000O0O00O00O0O00O0O00O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0OO0OO0OD

© o
oo
oo

COOOO00O000O00O0O00O0000000 0
P o o o o o o
NN NADDANDA DD

coo
D
X

0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
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70 0.00 0.46
71 0.00 0.46
72 0.00 0.46
73 0.00 0.46
74 0.00 0.46
75 0.00 0.46
76 1.10 0.46
77 1.63 0.46
78 0.00 0.46
79 1.20 0.46
80 2.33 0.46
81 3.49 0.46
82 4.58 0.45
83 5.60 0.45
84 6.67 0.45
85 6.67 0.45
86 7.67 0.45
87 8.71 0.45
88 0.00 0.46
89 1.50 0.46
90 3.10 0.46
91 3.41 0.46
92 4.91 0.45
93 0.00 0.46
94 1.70 0.46
95 0.00 0.46
96 1.80 0.46
97 3.70 0.46
98 5.28 0.45

99 6.86 0.45
100 8.45 0.45
101 6.45 0.45
102 8.06 0.45
103 0.96 0.46
104 3.06 0.46
105 5.08 0.45
106 6.97 0.45
107 8.86 0.45
108 10.62 0.45
109 7.02 0.45
110 9.00 0.45
111 6.20 0.45
112 7.53 0.45
113 9.58 0.45

P fertiliser (kg-P/ha) = 75,00

DOY Dry weight (t/ha) P Uptake (kg/ha)' Crop %P Soil water content in 90cm

(cm3/cm3)
114 0.5000 4.0000 0.8000 0.4358
115 0.5271 4.0000 0.7589 0.4335

BUPT



7.10.

Instrumente de evaluare a migrarii fosforului din sol

259

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

0.5555
0.5850
0.6155
0.6468
0.6792
0.7125
0.7467
0.7818
0.8177
0.8544
0.8919
0.9303
0.9694
1.0094
1.0501
1.0916
1.1339
1.1769
1.2206
1.2651
1.3103
1.3562
1.4028
1.4500
1.4979
1.5464
1.5954
1.6450
1.6951
1.7458
1.7969
1.8485
1.9005
1.9531
2.0060
2.0594
2.1131
2.1673
2.2218
2.2767
2.3320
2.3876
2.4435
2.4997
2.5562
2.6130
2.6701
2.7275
2.7851
2.8430
2.9011

4.0000
4.0000
4.0000
4.0292
4.0864
4.1623
4.2557
4.3689
4.5006
4.6490
4.8123
4.9908
5.1790
5.3806
5.5943
5.8106
6.0422
6.2824
6.5245
6.7805
7.0444
7.3156
7.5695
7.7775
7.9734
8.1657
8.3562
8.5451
8.7325
8.9183
9.1024
9.2847
9.4652
9.6437
9.8202
9.9947
10.1671
10.3373
10.5053
10.6711
10.8347
10.9961
11.1551
11.3119
11.4664
11.6186
11.7685
11.9161
12.0614
12.2045
12.3453

0.7200
0.6837
0.6499
0.6229
0.6016
0.5842
0.5699
0.5588
0.5504
0.5441
0.5395
0.5365
0.5342
0.5331
0.5327
0.5323
0.5329
0.5338
0.5345
0.5360
0.5376
0.5394
0.5396
0.5364
0.5323
0.5281
0.5238
0.5195
0.5152
0.5109
0.5066
0.5023
0.4980
0.4938
0.4895
0.4853
0.4811
0.4770
0.4728
0.4687
0.4646
0.4606
0.4565
0.4525
0.4486
0.4446
0.4407
0.4369
0.4331
0.4293
0.4255

0.4311
0.4288
0.4264
0.4288
0.4494
0.4494
0.4461
0.4471
0.4451
0.4494
0.4459
0.4424
0.4390
0.4355
0.4321
0.4288
0.4280
0.4246
0.4210
0.4219
0.4197
0.4160
0.4149
0.4110
0.4069
0.4131
0.4089
0.4128
0.4114
0.4135
0.4099
0.4053
0.4025
0.3979
0.3932
0.4043
0.4004
0.4135
0.4086
0.4038
0.3989
0.3939
0.3893
0.4031
0.4026
0.3975
0.3923
0.3871
0.3818
0.3963
0.3910
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167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

2.9595
3.0180
3.0768
3.1358
3.1950
3.2544
3.3134
3.3713
3.4288
3.4859
3.5432
3.6000
3.6565
3.7126
3.7682
3.8240
3.8794
3.9349
3.9900
4.0446
4.0993
4.1536
4.2080
4.2620
4.3160
4.3702
4.4239
4.4777
4.5316
4.5857
4.6398
4.6934
4.7472
4.8010
4.8550
4.9091
4.9639
5.0188
5.0738
5.1289
5.1841
5.2394
5.2948
5.3510
5.4072
5.4636
5.5206
5.5778
5.6351
5.6938
5.7525

12.4839
12.6203
12.7546
12.8866
13.0165
13.1444
13.2701
13.4545
13.6754
13.9039
14.1330
14.3628
14.5916
14.8189
15.0445
15.2683
15.4923
15.7150
15.9378
16.1592
16.3789
16.5986
16.8169
17.0352
17.2520
17.4688
17.6861
17.9019
18.1177
18.3339
18.5505
18.7675
18.9831
19.1986
19.4144
19.6306
19.8473
20.0662
20.2861
20.5065
20.7273
20.9484
21.1700
21.3920
21.6162
21.8414
22.0670
22.2950
22.5239
22.7532
22.9869

0.4218
0.4182
0.4145
0.4109
0.4074
0.4039
0.4005
0.3991
0.3988
0.3989
0.3989
0.3990
0.3991
0.3992
0.3992
0.3993
0.3994
0.3994
0.3994
0.3995
0.3996
0.3996
0.3996
0.3997
0.3997
0.3997
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3999
0.3999
0.3999
0.3999
0.3999
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3997
0.3997
0.3997
0.3996
0.3996

0.4324
0.4270
0.4338
0.4290
0.4234
0.4179
0.4201
0.4144
0.4088
0.4061
0.4004
0.3968
0.3910
0.3852
0.3794
0.3735
0.3676
0.3618
0.3559
0.3565
0.3506
0.3500
0.3440
0.3423
0.3365
0.3311
0.3261
0.3214
0.3169
0.3147
0.3106
0.3140
0.3098
0.3058
0.3027
0.2991
0.2957
0.2961
0.2927
0.2924
0.2891
0.2860
0.3015
0.2973
0.2933
0.2960
0.2920
0.2915
0.2877
0.2865
0.2828
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218 5.8120 23.2162 0.3995 0.2794
219 5.8716 23.4341 0.3991 0.2761
220 5.9320 23.6442 0.3986 0.2729
221 5.9924 23.8486 0.3980 0.2699
222 6.0536 24.0464 0.3972 0.2670
223 6.1162 24.2374 0.3963 0.2642
224 6.1789 24.4242 0.3953 0.2615
225 6.2423 24.6061 0.3942 0.2589
226 6.3064 24.7835 0.3930 0.2563
227 6.3706 24.9577 0.3918 0.2539
228 6.4356 25.1250 0.3904 0.2515
229 6.5019 25.2878 0.3889 0.2492
230 6.5690 25.4476 0.3874 0.2470
231 6.6361 25.6044 0.3858 0.2448
232 6.7033 25.7586 0.3843 0.2426
233 6.7705 25.9101 0.3827 0.2404
234 6.8378 26.0636 0.3812 0.2445
235 6.9051 26.2340 0.3799 0.2674
236 6.9724 26.4034 0.3787 0.2686
237 7.0398 26.5680 0.3774 0.2649
238 7.1073 26.7263 0.3760 0.2614
239 7.1748 26.8787 0.3746 0.2579
240 7.2423 27.0267 0.3732 0.2547
241 7.3099 27.1714 0.3717 0.2515
242 7.3775 27.3123 0.3702 0.2484
243 7.4452 27.4512 0.3687 0.2455
244 7.5129 27.5923 0.3673 0.2510
245 7.5806 27.7297 0.3658 0.2479
246 7.6483 27.8644 0.3643 0.2448
247 7.7161 27.9967 0.3628 0.2419
248 7.7839 28.1252 0.3613 0.2390
249 7.8517 28.2516 0.3598 0.2362
250 7.9196 28.3760 0.3583 0.2335
251 7.9875 28.5098 0.3569 0.2521
252 8.0554 28.6440 0.3556 0.2539
253 8.1233 28.7754 0.3542 0.2504
254 8.1912 28.9025 0.3528 0.2471
255 8.2592 29.0253 0.3514 0.2439
256 8.3272 29.1452 0.3500 0.2407
257 8.3951 29.2624 0.3486 0.2377
258 8.4632 29.3838 0.3472 0.2457
259 8.5312 29.5023 0.3458 0.2425
260 8.5992 29.6228 0.3445 0.2481
261 8.6673 29.7411 0.3431 0.2448
262 8.7353 29.8596 0.3418 0.2486
263 8.8034 29.9751 0.3405 0.2453
264 8.8715 30.0888 0.3392 0.2421
265 8.9396 30.1992 0.3378 0.2391
266 9.0077 30.3080 0.3365 0.2360
267 9.0758 30.4146 0.3351 0.2331
268 9.1439 30.5185 0.3338 0.2303
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269
270
271
272
273
274

9.2121
9.2802
9.3483
9.4164
9.4846
9.5527

30.6211
30.7230
30.8223
30.9206
31.0178
31.1133

Date SMD_90cm (mm) Soil moisture

1 10.00
2 1.10
3 1.10
4 1.10
5 0.10
6 0.10
7 0.00
8 0.00
9 0.00
10 0.00
11 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
16 0.00
17 0.00
18 0.00
19 0.00
20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 0.00
24 0.00
25 0.00
26 0.00
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00
31 0.00
32 0.00
33 0.00
34 0.00
35 0.00
36 0.00
37 0.00
38 0.00
39 0.00
40 0.00
41 0.00
42 0.00

0.3324
0.3311
0.3297
0.3284
0.3270
0.3257

0.45
0.46
0.46

0.2276
0.2274
0.2247
0.2221
0.2207
0.2182
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0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.46

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.10
1.63
0.00
1.20
2.33
3.49
4.58
5.60
6.67
6.67
7.67
8.71
0.00
1.50
3.10
3.41
4.91
0.00

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
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94 1.70
95 0.00
96 1.80
97 3.70
98 5.28
99 6.86
100 8.45
101 6.45
102 8.06
103 0.96
104 3.06
105 5.08
106 6.97
107 8.86
108 10.62
109 7.02
110 9.00
111 6.20
112 7.53
113 9.58

0.46
0.46
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45

P fertiliser (kg-P/ha) = 100,00

DOY Dry weight (t/ha) P Uptake (kg/ha)' Crop %P
90cm (cm3/cm3)

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

0.5000
0.5271
0.5555
0.5850
0.6155
0.6468
0.6792
0.7125
0.7467
0.7818
0.8177
0.8545
0.8921
0.9305
0.9698
1.0098
1.0507
1.0923
1.1347
1.1779
1.2218
1.2665
1.3119
1.3579
1.4046

4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0000
4.0292
4.0957
4.1841
4.2921
4.4222
4.5724
4.7393
4.9218
5.1200
5.3269
5.5473
5.7799
6.0136
6.2629
6.5208
6.7860
7.0039
7.2047
7.4011
7.5958

0.8000
0.7589
0.7200
0.6837
0.6499
0.6229
0.6030
0.5872
0.5748
0.5656
0.5591
0.5546
0.5517
0.5502
0.5493
0.5493
0.5501
0.5505
0.5519
0.5536
0.5554
0.5530
0.5492
0.5450
0.5408

Soil water content in

0.4358
0.4335
0.4311
0.4288
0.4264
0.4288
0.4494
0.4494
0.4461
0.4471
0.4451
0.4494
0.4459
0.4424
0.4390
0.4355
0.4321
0.4288
0.4280
0.4246
0.4210
0.4219
0.4197
0.4160
0.4149
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139 1.4520 7.7896 0.5365 0.4110
140 1.4999 7.9822 0.5322 0.4069
141 1.5484 8.1737 0.5279 0.4131
142 1.5974 8.3640 0.5236 0.4089
143 1.6470 8.5528 0.5193 0.4127
144 1.6972 8.7401 0.5150 0.4114
145 1.7478 8.9259 0.5107 0.4135
146 1.7990 9.1099 0.5064 0.4099
147 1.8506 9.2921 0.5021 0.4053
148 1.9027 9.4725 0.4978 0.4025
149 1.9552 9.6509 0.4936 0.3979
150 2.0082 9.8274 0.4894 0.3932
151 2.0616 10.0018 0.4852 0.4043
152 2.1153 10.1740 0.4810 0.4004
153 2.1695 10.3442 0.4768 0.4135
154 2.2241 10.5121 0.4727 0.4086
155 2.2790 10.6779 0.4685 0.4037
156 2.3342 10.8414 0.4644 0.3989
157 2.3898 11.0026 0.4604 0.3939
158 2.4458 11.1616 0.4564 0.3893
159 2.5020 11.3182 0.4524 0.4031
160 2.5585 11.4726 0.4484 0.4026
161 2.6154 11.6247 0.4445 0.3975
162 2.6725 11.7745 0.4406 0.3923
163 2.7298 11.9220 0.4367 0.3871
164 2.7875 12.0673 0.4329 0.3817
165 2.8454 12.2103 0.4291 0.3963
166 2.9035 12.3510 0.4254 0.3910
167 2.9619 12.4895 0.4217 0.4324
168 3.0204 12.6259 0.4180 0.4270
169 3.0792 12.7600 0.4144 0.4337
170 3.1382 12.8920 0.4108 0.4290
171 3.1974 13.0218 0.4073 0.4234
172 3.2568 13.1495 0.4038 0.4179
173 3.3158 13.2752 0.4004 0.4201
174 3.3737 13.4631 0.3991 0.4144
175 3.4312 13.6849 0.3988 0.4087
176 3.4883 13.9137 0.3989 0.4061
177 3.5456 14.1428 0.3989 0.4004
178 3.6025 14.3727 0.3990 0.3967
179 3.6590 14.6015 0.3991 0.3910
180 3.7151 14.8288 0.3992 0.3852
181 3.7707 15.0545 0.3992 0.3794
182 3.8265 15.2784 0.3993 0.3735
183 3.8819 15.5024 0.3994 0.3676
184 3.9374 15.7251 0.3994 0.3617
185 3.9925 15.9479 0.3994 0.3559
186 4.0471 16.1694 0.3995 0.3565
187 4.1019 16.3891 0.3996 0.3506
188 4.1562 16.6088 0.3996 0.3500
189 4.2106 16.8271 0.3996 0.3440
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190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

4.2645
4.3186
4.3728
4.4265
4.4803
4.5342
4.5883
4.6424
4.6961
4.7498
4.8037
4.8576
4.9117
4.9665
5.0214
5.0764
5.1316
5.1868
5.2421
5.2975
5.3536
5.4099
5.4662
5.5233
5.5805
5.6378
5.6964
5.7552
5.8147
5.8743
5.9347
5.9952
6.0564
6.1190
6.1817
6.2452
6.3094
6.3737
6.4388
6.5052
6.5724
6.6397
6.7070
6.7744
6.8418
6.9093
6.9768
7.0444
7.1121
7.1798
7.2475

17.0454
17.2623
17.4791
17.6964
17.9122
18.1281
18.3442
18.5609
18.7779
18.9935
19.2091
19.4249
19.6411
19.8578
20.0768
20.2967
20.5170
20.7379
20.9591
21.1806
21.4026
21.6269
21.8521
22.0777
22.3057
22.5346
22.7640
22.9977
23.2327
23.4704
23.7089
23.9500
24.1882
24.4165
24.6383
24.8530
25.0611
25.2644
25.4582
25.6461
25.8295
26.0089
26.1844
26.3562
26.5297
26.7210
26.9107
27.0943
27.2703
27.4424
27.6058

0.3997
0.3997
0.3997
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3999
0.3999
0.3999
0.3999
0.3999
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3998
0.3997
0.3997
0.3997
0.3996
0.3996
0.3995
0.3995
0.3995
0.3995
0.3994
0.3990
0.3986
0.3980
0.3972
0.3964
0.3954
0.3942
0.3930
0.3917
0.3904
0.3891
0.3878
0.3867
0.3857
0.3846
0.3834
0.3822
0.3809

0.3423
0.3365
0.3310
0.3261
0.3213
0.3169
0.3147
0.3106
0.3140
0.3097
0.3058
0.3027
0.2991
0.2957
0.2961
0.2927
0.2924
0.2891
0.2860
0.3014
0.2973
0.2933
0.2959
0.2920
0.2914
0.2876
0.2864
0.2828
0.2793
0.2760
0.2729
0.2699
0.2669
0.2642
0.2615
0.2588
0.2563
0.2539
0.2515
0.2491
0.2469
0.2447
0.2425
0.2404
0.2444
0.2673
0.2686
0.2649
0.2613
0.2579
0.2546
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241 7.3153 27.7651 0.3795 0.2514
242 7.3832 27.9199 0.3782 0.2484
243 7.4511 28.0722 0.3768 0.2454
244 7.5190 28.2264 0.3754 0.2509
245 7.5869 28.3763 0.3740 0.2478
246 7.6549 28.5229 0.3726 0.2447
247 7.7229 28.6666 0.3712 0.2418
248 7.7910 28.8059 0.3697 0.2389
249 7.8591 28.9427 0.3683 0.2361
250 7.9272 29.0772 0.3668 0.2335
251 7.9953 29.2213 0.3655 0.2520
252 8.0635 29.3655 0.3642 0.2538
253 8.1317 29.5065 0.3629 0.2503
254 8.1999 29.6428 0.3615 0.2470
255 8.2681 29.7764 0.3601 0.2438
256 8.3364 29.9043 0.3587 0.2406
257 8.4047 30.0291 0.3573 0.2376
258 8.4730 30.1582 0.3559 0.2456
259 8.5413 30.2840 0.3546 0.2424
260 8.6096 30.4118 0.3532 0.2480
261 8.6780 30.5371 0.3519 0.2447
262 8.7463 30.6623 0.3506 0.2485
263 8.8147 30.7844 0.3492 0.2452
264 8.8831 30.9044 0.3479 0.2419
265 8.9515 31.0209 0.3465 0.2389
266 9.0199 31.1356 0.3452 0.2359
267 9.0884 31.2479 0.3438 0.2330
268 9.1568 31.3572 0.3424 0.2301
269 9.2252 31.4651 0.3411 0.2274
270 9.2937 31.5721 0.3397 0.2273
271 9.3621 31.6763 0.3383 0.2246
272 9.4306 31.7795 0.3370 0.2220
273 9.4990 31.8813 0.3356 0.2205
274 9.5675 31.9796 0.3343 0.2180
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8. INGRASAMINTELE, SURSE POTENTIALE DE
POLUARE A APEI SI SOLULUI

Ingrésédmintele sunt amestecuri de substante simple si/sau compuse, de
naturd organicd sau minerald, care se aplica sub forma lichida, semifluidda sau
solida in sol, la suprafata, sau foliar in scopul sporirii fertilitatii solului si a productiei
vegetale.

Din punct de vedere al originii, ingrasamintele sunt chimice (cu azot, fosfor,
potasiu, microelemente etc.), respectiv produse industriale anorganice (minerale) si
organice (ex. urea si derivatii ei), organice naturale (care provin din sectorul
zootehnic), organice vegetale (care provin de la plante verzi: lupin, mazariche, latir,
sulfina etc.; si plante uscate), bacteriene (nitragin, azotobacterin, fosfobacterin
etc.).

Clasificarea ingrasamintelor:

a) Dupa natura lor: ingrasaminte minerale si ingrasaminte organice;

b) Dupa modul de obtinere: ingrasaminte chimice (de sintezd) si
ingrasaminte naturale.

c) Dupa marimea dozelor in care se folosesc: ingrasaminte cu
macroelemente (N, P, K) si fingrdsaminte cu micoelemente.
Ingrasamintele cu macroelemente se aplica anual in doze de sute
de kilograme substanta activa la hectar, in timp ce ingrasaminte le
cu micoelemente se aplicd in doze de cateva kilograme substanta
activa la hectar, odata la céativa ani.

d) Dupd numarul de elemente chimice esentiale: ingrasaminte simple
(contin doar un element esential pentru fertilizare) Tngrasaminte
complexe si mixte (au douda sau mai multe elemente chimice
esentiale).

e) Dupa modul de conditionare: ingrasaminte solide (pulbere, granule,
tablete), ingrasaminte lichide si ingrasaminte in suspensii.

Exprimarea continutului de elemente nutritive din ingrasaminte

Exprimarea in % substanta activa (s.a.) a fost impusa din punct de vedere
industrial, prin aceasta intelegandu-se % element: B, Cu, Mo, Cu,etc., respectiv %
N, P2Os, K3P, etc.

Aceasta exprimare este mai usor de utilizat in calcule si mai corecta din
punct de vedere al nutritiei plantelor.

Pentru trecerea de la concentratia in element la cea in oxid si invers exista
urmatoarele relatii de conversie:

Tabel 8-1. Transformarea de la concentratia in element la cea in oxid
si invers

Element | Coeficient | Oxid
X

P 2,29 P20s

K 1,2 K20

Ca 1,4 CaOo

Mg 1,66 MgO
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Oxid | Coeficient | Element
X

P,0Os 0,436 P

K,O 0,83 K

CaOo 0,71 Ca

MgO 0,6 Mg

Daca ingrasamintele nu sunt folosite corespunzator, tindnd cont de
insusirile solului, gradul lui de aprovizionare cu elemente nutritive, necesarul de
nutrienti al plantelor si recoltele prognozate, pot deveni surse importante de
poluare a mediului inconjurator si in special a mediului acvatic.

Caracteristicile fizico-chimice ale ingrasamintelor difera de cele ale solurilor.
Cea mai mare parte a fosforului din ingrasaminte este solubil chiar Tn solventii slabi
de genul apei si a carbonatului acid de sodiu (NaHCO3), pe cand fosforul din sol
necesita NaOH si HCI. Aceasta se datoreaza faptului ca solurile contin aproximativ
de 15 ori mai mult Al si de 10 ori mai mult Fe decat ingrasamintele, in timp ce
acestea tind sa aiba un continut mai mare de Ca si Mg.

Identificarea chimica a speciilor de P din ingrasaminte este considerata a fi
o practica importantd in timp ce natura exactd a fosforului este determinanta
pentru retentia fosforului in profilul solurilor.

Mineralizarea fosforului organic de catre fosfataza, si mai ales de catre
monoesteraza are loc abia dupa 20 de sdptamani de la aplicarea ingragamintelor
[120]. In timpul mineralizarii creste continutul de ortofosfati din sol si scade cel de
fosfor organic. Adsorbtia fosforului organic (din nucleotide, inozitolhexafosfati) este
asociata cu materia organica si continutul de Fe si Al din sol.

8.1 Ingrdsiminte minerale sau chimice

Ingrésamintele minerale au o concentratie mare in nutrienti si posibilitati
multiple de combinare. Se pot produce sub diferite forme, sunt manipulate cu
usurinta iar administrarea lor se face mecanizat, cu mare precizie. Se recomanda
numai folosirea ingragamintelor omologate in Romania.

Ingrasamintele minerale, in special cele cu azot, fiind solubile, au calitatea
de a putea asigura aproape in totalitate nutrientii necesari plantelor si intr-o forma
care sa permita plantelor absorbtia lor directd. Aceste avantaje favorizeaza
utilizarea lor cu preferinta in detrimentul iTngrasamintelor organice, a caror
manipulare si administrare este mai dificild si mai costisitoare. Un alt avantaj
important al ingrasamintelor minerale este acela ca permit asocierea lor cu
ingrasaminte organice sau ingrasaminte verzi.

Disiparea nutrientilor aplicati in sol in alte compartimente ale mediului (in
mod special in mediul acvatic) depinde de solubilitatea fiecarui tip de ingrasamant
utilizat. Astfel, in marea lor majoritate, ingrasamintele chimice cu azot sunt solubile
aproape in totalitate in apa din sol, ceea ce creeazad posibilitatea pierderilor de
nitrati Tn anumite circumstante si concentrarea lor in timp in apele subterane si de
suprafata.

Fosfatii prezinta solubilitate mult mai redusa, acumulandu-se in fractiunea
minerald coloidald a solului in care sunt reversibil adsorbiti. Cantitatea de fosfati

BUPT



270 Ingrasémintele, surse potentiale de poluare

solubilizata de catre apa din sol este in mare parte absorbitd de catre radacinile
plantelor, cantitatea antrenatd prin miscarea apei in straturile mai profunde ale
solului fiind foarte redusa.

Cunoscéand aceste particularitati se poate aprecia ca:

e riscul de poluare a apelor subterane cu fosfati este foarte limitat, cu
exceptia situatiei in care ingrasamintele de acest tip sunt utilizate necorespunzator
pe soluri nisipoase, foarte permeabile, care permit trecerea particulelor de
fngrasaminte fara sa le adsoarba;

e riscul de poluare a apelor de suprafata cu fosfati este ridicat, putand fi
asociat cu procesele erozionale de scurgere care provoaca transportul si
acumularea particulelor de sol incarcate cu fosfati in apele de suprafata;

e riscul de poluare cu nitrati este mare datorita solubilitatii lor ridicate in
apa din sol si usurintei cu care sunt transportati in adancime in apele de percolare;

Administrarea fractionata a ingrasamintelor permite o mai bund combinare
intre elementele minerale si cele organice, si 0 compensare a cresterii costurilor de
aplicare prin utilizarea unor cantitati minim necesare.

Conform codului bunelor practici agricole, o cerintd a bunelor practici
agricole este ca fiecare producator agricol sa aplice recomandarile privind modul de
utilizare a diferitelor tipuri de ingrasaminte chimice sau organice si sa cunoasca
foarte bine conditiile de aplicare ale acestora. Aceste cunostinte, alaturi de
evaluarea corecta a cantitatilor de nutrienti din sol permit producatorului agricol sa
optimizeze raportul intre costurile suportate pentru ingrasaminte si valoarea
productiei obtinute, in conditii de protectie a mediului [31].

8.2 Ingrdsdminte organice

Productia animaliera se dezvolta in gospodarii individuale si in mari ferme
de productie concentrate in zone traditionale de crestere a animalelor. O consecinta
importanta constd in acumularea in cantitdti mari a materialelor organice reziduale
de consistenta solida, lichida si semilichida. In mod normal aceste reziduuri, cu
valoare de ingrasaminte organice, sunt utilizate la fertilizarea terenurilor agricole
din apropiere.

Atunci cand numarul animalelor este mult mai mare decét cel optim pentru
suprafata agricola a fermei, cantitatea dejectiilor depaseste necesarul posibil de
utilizat ca ingragamant organic, astfel ca acestea devin deseuri care trebuie stocate
si apoi eliminate. In acest scop este necesar sa fie luate anumite masuri
complementare direct la sursa, avand caracter tehnologic, in functie de raportul
dintre productia vegetala si cea animaliera.

Incdrcarea resurselor de apa cu nutrienti proveniti din deversarile dejectiilor
de la fermele de animale este o consecinta negativa, atat a neglijentei si exploatarii
unor utilaje tehnologice si bazine de stocare defecte, cat si a nerespectarii
legislatiei in vigoare privind apa si protectia mediului.

Administrarea dejectiilor semilichide si lichide pe terenuri cu panta
accentuata, pe terenuri slab drenate, inghetate, pe terenuri situate in apropierea
cursurilor de apd sau prin aplicarea unor cantitati excesive si alegerea gresitd a
momentului administrarii sunt practici agricole care trebuie evitate.

Este importanta valoarea ridicata de fertilizare a gunoiului de grajd si a
dejectiilor pe unitatea de volum. Dacd acestea sunt bogate in nutrienti, atunci
pentru producatorii agricoli devine rentabild stocarea si utilizarea lor in locul
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ingrasamintelor minerale, care sunt mai putin accesibile din cauza preturilor
ridicate. Acest ingrasamant organic este ieftin si la indemana fiecarui producator
agricol si, in plus, poate fi completat cu ingrasaminte chimice pentru a realiza
necesarul optim de nutrienti pentru culturile agricole.

Dejectiile de porc sau de pasare in special, pot fi procesate si transformate
in substanta concentrata, ce poate fi valorificatd prin comercializare ca
ingrasamant, rezolvand astfel si problema deseurilor in exces.

8.3 Principii generale de fertilizare rationala

in acord cu necesitétile si exigentele impuse pentru protectia calitatii apei,
fertilizarea trebuie efectuata in regim controlat, in asa fel incat sa se asigure, pe céat
posibil, utilizarea optima de catre plantele cultivate a nutrientilor deja existenti in
sol si a celor proveniti din ingrasamintele minerale si organice aplicate.

Este consideratda ca o buna practica agricold adaptarea fertilizarii si a
momentului efectudrii acesteia la tipul culturii agricole si la insusirile solului.
Evaluarea necesarului de nutrienti se face in functie de oferta de nutrienti a solului,
de conditiile climatice locale precum si de cantitatea si calitatea productiei
prognozate.

Fertilizarea rationald cu ingrasaminte minerale si organice trebuie sa fie
condusa in acord cu urmatoarele principii:

e Pentru ca o cultura sa produca la un nivel cantitativ si calitativ
corespunzator potentialului ei, in conditii favorabile de mediu, trebuie sa aiba la
dispozitie, pe toata perioada de vegetatie, o serie de nutrienti minerali (azot, fosfor,
potasiu, calciu, magneziu, sulf, fier, mangan, cupru, zinc, bor, molibden si clor), in
cantitati si proportii adecvate;

e Cerintele cantitative de nutrienti minerali variaza cu natura culturii,
rezerva din sol si recolta scontata;

e Solul este principala sursa de apa si de nutrienti pentru plante;

e Capacitatea solului de a furniza nutrientii necesari plantelor variaza in
functie de tipul de sol, respectiv de nivelul lui de fertilitate;

e Nivelul de fertilitate al unui sol se poate degrada daca tehnologiile de
cultura sunt incorecte sau, din contra, poate creste dacda este cultivat intr-o
maniera care amelioreaza insusirile lui chimice, fizice si biologice;

e Un sol cu fertilitate si productivitate naturald buna se poate deprecia
prin sardcirea in unul sau mai multi nutrienti sau prin degradarea unor proprietati
sau poate fi distrus in totalitate prin fenomene de eroziune; un sol cu fertilitate
naturald scazuta poate deveni productiv prin corectarea factorilor limitativi care
impiedica cresterea si dezvoltarea normala a plantelor (aciditatea, excesul sau
deficitul de nutrienti, s.a.);

e Conservarea si ameliorarea fertilitatii unui sol si crearea unor conditii
adecvate de nutritie minerald se realizeaza mai bine printr-o fertilizare rationala,
intr-un sistem de rotatie a culturilor [31].

O fertilizare rationald trebuie sa asigure un compromis acceptabil intre
imperativul obtinerii unor randamente economice mai bune ale productiei vegetale
si cel de protectie a calitatii mediului, respectiv de protectie a apelor de suprafata si
a apelor subterane contra poludrii cu nutrienti minerali din ingrasamintele aplicate.

O practica de fertilizare rationald presupune procurarea unor informatii
tehnico-stiintifice care sa permita un raspuns pertinent la urmatoarele intrebari:
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272 Ingrasémintele, surse potentiale de poluare

o ce fel de nutrienti trebuie aplicati in sol si/sau la 0 anumita cultura?

e care sunt cantitatile adecvate din acesti nutrienti?

e ce tip de ingrasaminte este indicat a fi utilizat tinand cont de conditiile
de sol, de clima si particularitatile culturii?

8.4 Fertilizanti care contin fosfor

Ingrésédmintele cu fosfor sunt substante chimice care contin fosforul sub
forma de anioni: mono-, di- sau trifosfat. Exprimarea, conform normelor
internationale, se face in procente de pentaoxid de fosfor (P>Os). Formele ionice
accesibile plantelor sunt mono- si difosfat. In timp ce evaluarea ingrasamintelor cu
azot se face pe baza continutul total de azot, la ingrasamintele cu fosfor aceasta se
bazeaza pe continutul de fosfat solubil in apa sau diversi solventi conventionali
(acid citric, acid formic, citrat de amoniu neutru sau alcalin), care reprezinta partea
activa, adica acea parte accesibila plantelor. Formele totale se determina in acizi
minerali. Partea inaccesibila plantelor (insolubild, respectiv inactiva) este diferenta
dintre continutul total si continutul in solventi neconventionali, care poate fi
influentata, in principal, de reactia solului.

Aplicarea fertilizantilor cu fosfor pe solurile acide (pH<4,5) sau alcaline
(pH>8) determina trecerea fosfatilor solubili in fosfati insolubili, proces cunoscut
sub numele de imobilizare (retrogradare) a fosforului. Pe solurile acide se formeaza
fosfati de aluminiu sau fier, iar pe solurile alcaline, fosfati superiori de calciu. Acesti
compusi sunt insolubili si, prin urmare, greu accesibili plantelor.

In general, ingrasamintele cu fosfor insolubil in apa (fosforitele) sau cu
forme usor mobilizabile (zgura Thomas, fosforitele activate) se aplicd pe solurile
acide si slab acide, iar Tngrasamintele cu fosfor solubil in apa si in solventi
conventionali se aplica pe solurile neutre si alcaline (superfosfat simplu, superfosfat
triplu, fosfati de amoniu). Ingrasamintele complexe nitrofosfatice se aplica pe toate
tipurile de soluri.

Cantitatea de fosfati solubilizatd de catre apa din sol este in mare parte
absorbita de catre radacinile plantelor, cantitatea antrenatd prin miscarea apei in
straturile mai profunde ale solului fiind foarte redusa.

Odata cu administrarea de ingrasaminte, alaturi de fosfor in sol sunt
introduse o serie de metale grele care intra in constitutia acestor ingrasaminte.
Aceasta practica determina cresterea nivelului de metale grele din sol si implicit
poluarea solului cu aceste metale grele.

8.4.1 Tipuri de ingrasaminte cu fosfor

Superfosfatul simplu este primul ingrasamant fabricat pe cale chimica si
contine: 16-24% P,0s (din care 17-19% P,0s total si 14-17% P,0s solubil in apa),
11-13% S si 19-20% Ca. Datoritd continutului de sulfat de calciu, sulful furnizat
este adesea esential pentru culturi [17].

Superfosfatul simplu este o mixturd ai cdrei componenti principali sunt:
fosfatul primar de calciu monohidratat Ca(H2PO4), - 2 HO (28-33%); sulfat ce
calciu (47-50%, din care 40-41% anhidrit, CaSOQa4, si 7-9% CaS04 + 2H,0 + CaSO0y -
0,5H20); acidul fosforic rezidual liber, H3PO4 (4-8%), pentru a impiedica procesul
de retrogradare al fosfatilor. In plus mai contine cantitati reduse de fosfat secundar
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de calciu CaHPO4 (0,5-0,7%), fosfat tertiar de calciu CaszPO4 (0,8-1,5%), apa (3-
5%), roca fosfatica nedescompusa. 92-95% din fosforul liber este asimilabil, circa
82-90% fiind solubil in apa. Superfosfatul simplu se obtine prin atacarea rocilor
fosfatice macinate (fosforite) cu acid sulfuric.

2Ca(PO,), F +7H,S0O, —3Ca(H,PO,), + 7CaS0, + 2HF (1)

Desi ponderea folosirii lui a fost mare in trecut, ea a scazut tot mai mult
avad ca dezavantaj continutul relativ scazut de fosfor si cantitatea mare de balast
care mareste cheltuielile de transport, depozitare si aplicare. De aceea este utilizat
tot mai mult la fabricarea ingrasamintelor complexe.

Este potrivit pentru toate culturile si se poate aplica pe solurile slab acide,
neutre si alcaline. Deoarece nu modifica reactia solului este considerat ingrasamant
neutru. Se prezinta sub forma de pulbere sau degranule.

Superfosfatul concentrat sau superfosfatul triplu contine 25-52 %
P.Os (46-47% P,0s total, 46% P,0s solubil in solventi conventionali si 44% P,0s
solubil Tn apd) si 14% Ca. Este propriu-zis un fosfat monocalcic si nu contine sulfat
de calciu.

Superfosfatul triplu se obtine prin tratarea rocilor fosfatice macinate cu acid
fosforic.

2Ca, (PO, ), F +12H,S0, +9H,0 —9Ca(H,P0,), + 2HF 2)

Principalul constituent al superfosfatului concentrat este fosfatul primar de
calciu Ca(HP04); -+ 2 H,0 (63-73%), fosfat secundar de calciu CaHPO4 (13-18%),
sulfat de calciu anhidru CaSO. (3-6%), acid fosforic liber (2-3%), apa (2-5%)
(Calistru et all, 1984).

Se aplica la toate culturile si in cantitdti mai mici decat superfosfatul
simplu; dacd se urmareste sa aiba un efect direct asupra culturilor se aplica la
semanat sau fnaintea semanatului. Se prezinta sub forma granulata.

Zgura Thomas (zgura bazica) este un produs secundar de la fabricarea
otelului. Contine 10-15% P,0s total sub forma de fosfati complecsi, care nu sunt
solubili in apa, dar care in solurile acide se descompun si elibereaza fosfor. Pentru a
avea o eficacitate buna, cel putin 80% din fosforul total trebuie sa fie solubil in acid
citric. De asemenea, poate fi folosita si ca material pentru amendarea solurilor
acide.

Fosfatii de amoniu sunt produsi care contin fosforul sub forma de mono-
si diamoniu fosfat, foarte solubil in apa si solventi conventionali. Se fabrica doua
tipuri: fosfat monoamoniacal (MAP), care contine 12% N si 50-52% P,0s si
fosfat diamoniacal (DAP), care contine 16-18% N si 46-48% P,0s. Se pot aplica
la toate culturile si pe toate tipurile de sol ihainte de semanat sau chiar in timpul
vegetatiei.

Nitrofosfatii sunt ingrasaminte complexe care se obtin prin atacul rocii
fosfatice cu acid azotic. Prin acest procedeu se pot obtine mai multe tipuri NP sau
NPK. Cele mai folosite sunt: K-22-22-0; K-23-23-0; K-27-13,5-0; K-22-11-11 si K-
16-16-16. Contin pana la 70% P,0s solubil in apa raportat la continutul total. Se
aplica, in general, la fertilizarile de baza.

Fosforitele activate. Sunt roci fosfatice macinate si partial atacate cu
diferiti acizi (sulfuric, clorhidric), cantitatile folosite fiind mult mai mari decéat cele
folosite la obtinerea superfosfatilor. Accesibilitatea fosforului este mai buna decat in
cazul fosforitelor neactivate, dar mai scazuta decat a celui din superfosfat. De
aceea folosirea fosforitelor activate este recomandata in cazul solurilor moderat si
putenic acide, slab aprovizionate cu fosfati mobili.

Fosforitele neactivate. Sunt roci fosfatice naturale macinate. Cele mai
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multe zacaminte sunt de origine sedimentara si contin diverse apatite: fluorapatite,
clorapatite, hidroxilapatite, dar si fosfat tertiar de calciu. Continutul total de calciu
variaza intre 10-30% P;0s.

Deoarece continutul de fosfor direct accesibil plantelor este de doar 1-
1,5%, fosforitele neactivate se folosesc numai pe solurile puternic acide, slab
aprovizionate cu fosfor, in care ionii H* contribuie la solubilizarea fosforului din
fosfatii superiori de calciu.

Tabel 8-2. Principalele tipuri de ingrasaminte cu fosfor

Denumire Formula Continut Observatii
Superfosfat Ca(HzP04)2-H.0 + 7-9% P, 19-20% Solubil, neutru (16-
simplu CaS04-2H,0 Ca, 11-13% S 24% P,05)
Superfosfat Ca(H2P04)2-H20 18-22% P, 9-14% Solubil, neutru (25-
triplu Ca, 1,4% S 52% P,05)
Monoaminofosfat NH4H,PO4 22% P, 11% N Solubil, acidifiant
(MAP) (51% P,05)
Diaminofosfat (NH4)2HPO4 20-23% P, 18- Solubil, acidifiant
(DAP) 21% N (cel mai (46-53% P,0s)

adesea 20%P)
Fosfat ureic (UP) | CO(NH)2 + H3PO4 20% P, 18% N Solubil (46% P,05s)
Roci fosfatice Cas(P0O4)2 10-11% P >1/3 solubil in apa
partial acidulate (23-26% P,05)
Roci fosfatice Cas(P0Oa)2 11-17% P, 33- Activitate foarte
pulverizate 36% Ca lenta (25-39% P,0s)

8.4.2 Comportamentul in sol si efectele asupra maselor de apa

In conditiile in care continutul de humus din sol este defectuos, este
imposibila evitarea poluarii mediului cu compusi ai azotului si fosforului.

Poluarea solului si a resurselor acvatice are loc in urma acumularii
ingrasamintelor si pesticidelor, ca rezultat al percolarii, depunerilor atmosferice sau
al eroziunii. Fiecare element nutritiv are particularitatile sale ecologice. O atentie
deosebita trebuie acordata ingrasamintelor cu azot, caracterizate printr-o mare
mobilitate si capacitate de percolare. Unii compusi ai azotului au proprietati toxice.
Nitratii nu reprezintd pericol pentru om si animale, dar nitritii ce deriva din nitrati
sunt foarte nocivi. De aceea, pentru reducerea poluadrii mediului cu nitriti este
necesara formarea unui circuit inchis al azotului in sistemul sol-planta-mediu.

Nutritia cu plante ce prezinta un continut ridicat de nitrati, ca si
consumarea apei imbogatite cu azot nitric determina absorbtia anionului NOs™ in
sange, unde va oxida excesiv hemoglobina, cu formarea methemoglobinei, ceea ce
determina reducerea capacitatii sangelui de a transporta oxigen, cu efecte asupra
scaderii capacitatii respiratorii, aparitia fenomenelor de asfixie si cianoza.

Prezenta apei in sol contribuie la spalarea nitratilor in straturile inferioare
ale solului si patrunderea acestora in apele de suprafata si in cele freatice.

Ingrasamintele fosforice prezintd un pericol mai scazut pentru poluarea
mediului inconjurator. Fosforul incorporat in sol migreaza putin pe profilul solului.

Superfosfatii pot sa determine efecte temporare sporadice de acidifiere a
solului prin fenomenul de solubilizare a fosfatului monosubstituit pe care il contin,
din care rezulta fosfat disubstituit de calciu si acid fosforic, potrivit reactiei (3):
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Ca(H,POy,)5 + NH0 = 0,861CaHPO, + 0,861H3PO, + 0,639Ca%* +1,278H,P0,~ (3)

Aciditatea astfel generata este neutralizatd cu timpul prin reactii cu
sescvioxizii hidratati din sol, astfel incat superfosfatii simpli (17-20% P;0s) si
concentrati (34-44% P,0s) nu modifica pe timp indelungat reactia solului. La
aceasta mai contribuie aportul de baze (Ca, Mg) pe care-l au acestia si efectul de
crestere usoara a valorii capacitatii de schimb cationic a solurilor prin adsorbtia
ionilor acidului fosforic pe particulele de sol. Pentru solurile nesaturate in baze (cu
reactie slab acidad), pentru cresterea valorii capacitatii de schimb cationic (T) cu 1
me/100 g sol este nevoie de acumularea a 95 me HyPO4, in timp ce in cazul
solurilor saturate cu baze (cu reactie slab alcalind) pentru cresterea cu 1 me/100 g
sol a valorii T este nevoie de acumularea numai a 50 me ioni H,PO4 la 100 g sol
uscat. [95].

Fosforul aplicat in sol sub forma de fosfati de amoniu si de uree are un
efect slab de debazificare a coloizilor si de acidifiere a solurilor nesaturate in baze.

Limita maxima admisibila a fosfatilor in apele de suprafata este de 0,25
mg/I, iar in apa potabild este de 3,5 mg/I.

S-a stabilit ca 1 kg de fosfati acumulati in bazinele acvatice locale conduc la
formarea a 100 kg de fitoplancton; cand concentratia de fosfor in apa este de circa
0,1 mg/l se instaleaza fenomenul de “inflorire” a apelor, din cauza dezvoltarii
abundente a algelor [188].

De asemenea, ingrasamintele cu fosfor contin o anumitd cantitate de
elemente toxice, metale grele ca arsen, seleniu, nichel, crom, wanadiu, cadmiu,
etc. In superfosfatul simplu, de exemplu, continul acestor elemente chimice este:
As: 1-2 mg, Se: 0-4 mg, Co: 0-9 m, Ni: 7-32 mg, Cr: 66-247 mg, W: 20-180 mg,
Cd: 50-170 mg, Cr: 66-243 mg, Zn: 50-1430 mg, Cu: 4-79 mg [188].

Ingrasamintele contin o serie de impuritati, care prin aplicare sistemica se
acumuleaza n sol. De exemplu, ngrasamintele cu potasiu contin cloruri, dintre
care doar circa 9-14% pot fi retinute de sol, restul sunt spalate in bazinele acvatice,
apele de suprafata si freatice. Tot in ingrasamintele potasice sodiul este intr-o
cantitate apreciabild, ceea ce poate determina salinizarea potasica.

Cunoscandu-se toate aceste particularitati agroecologice ale fertilizantilor,
se poate concluziona ca:

e Riscul de poluare a solului, apelor freatice si de suprafata cu nitrati
este ridicata datorita solubilitatii lor in apa si spalarii profilului de
sol.

e Riscul de poluare a apelor de suprafata cu fosfati este mare datorita
pierderilor de particule de sol incarcate cu fosfatp si datorita
scurgerilor apei prin eroziune.

e Riscul de poluare a apelor freatice cu fosfati este limitat, cu
exceptia solurilor nisipoase, foarte permeabile, care permit trecerea
particulelor de ingrasaminte in forma mecanica, fara a fi absorbite.

e Riscul de poluare a solului cu fluor si metale grele este redus si
apare in cazul aplicarii ingrasamintelor fosforice sistematic si in
doze necontrolate.

8.4.3 Aplicarea fertilizantilor cu fosfor

Fosforul din ingrasamintele aplicate in sol are o mobilitate redusa, fiind in
cea mai mare parte retinut in forme reversibil adsorbite de pe coloizii solului. Din
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acest motiv, aplicarea ingrasamintelor cu fosfor are mai putine restrictii legate de
protectia mediului. Probleme pot sa apara pe soluri nisipoase, intens fosfatate,
(prin infiltratie in apa freatica) si pe terenuri in panta, susceptibile la eroziune, la
care sunt posibile pierderi prin particulele de sol antrenate in scurgerile de
suprafatd, daca ingrasamintele fosfatice au fost aplicate prin incorporare in primii
10 cm de la suprafata solului.

Pe majoritatea solurilor cultivate, se recomanda aplicarea ingrasamintelor
fosfatice prin raspandire uniforma pe sol, urmata de o lucrare mecanica de
incorporare (cu aratura sau cu lucrarile de pregatire a patului germinativ).

Foarte eficiente sunt si aplicarile de pornire, pe rand sau in benzi, odata cu
semanatul sau plantatul culturilor, cu ncorporarea ingrasamantului la 5-6 cm
lateral si la 5-6 cm sub samanta. Se poate aplica in acest mod circa 20 - 35% din
doza de fosfor.

O mentiune speciald trebuie facutda in legaturd cu folosirea fosforitelor
neactivate si activate. Acestea sunt surse eficiente de fosfor numai pe soluri
nesaturate cu baze, sarace in fosfati mobili.

Tabel 8-3. Interpretarea datelor agrochimice privind asigurarea
solului cu forme mobile de fosfor

Clase de asigurare PaL(ppm P)
Pentru toate tipurile de sol
Foarte scazuta <8
Scazuta 8 -18
Mijlocie 18 - 36
Ridicata 36 -72
Foarte ridicata > 72

Alegerea tipului de ingrasaminte trebuie sa tina cont de:

e Costul per kilogram;

e Continutul in alti nutrienti;

e Solubilitatea sau reactivitatea in sol.

De asemenea ingrasamintele cu fosfor furnizeaza sulf. Grija se manifesta
pentru asigurarea unei cantitati suficiente de sulf din alte surse (de ex.
superfosfatul simplu) fata de ingrasamintele cu sulf liber (de ex. superfosfatul
triplu). Solutia produsa prin dizolvarea superfosfatului in sol are aproximativ un
pH=1:

ca(H,P0,), - H,0 + H,0 — CaHPO, - H,0 + H* + H,PO," (4)

in timp ce solutia rezultatd prin dizolvarea diaminofosfatului in sol are un
pH=8.

(NH,),HPO, + H* —2NH," + H,PO," (5)
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Eficienta ingrasamintelor cu fosfor, in raport cu solul
Principalele Tinsusiri ale solului, pH-ul, continutul de fosfor mobil,
umiditatea, textura influenteaza eficienta folosirii ingrasamintelor.
Aplicat in sol, fosfatul primar de calciu din superfosfat poate suferi
urmatoarele transformari, functie de caracteristicile solului:
e Pe solurile acide - ionul fosfat retrogradeaza sub forma de fosfati
de Fe si Al, din care fosforul este greu accesibil pentru plante.

Ca(H,PQO,), +2AI(OH), —» 2AIOH +Ca(OH), +4H,0 (6)
Ca(H,PQO,), +2Fe(OH), —» 2FeOH +Ca(OH), +4H,0 (7)

e Pe solurile neutre si pe cele carbonatice - ionul fosfat trece repede
in fosfat secundar de calciu, a carui solubilitate si accesibilitate a
fosforului pentru plante este mai redusa, iar in continuare in fosfat
tertiar de calciu din care fosforul este putin sau deloc accesibil

plantelor.
Ca(H,PQO,), +Ca(HCO,), —» CaHPO, +2CO, +2H,0 (8)
Ca(H,PQO,), +CaCO, —» 2CaHPO, +CO, + H,0 9)
2CaHPO, +CaCO, — Ca,(PO,),+CO, + H,0 (10)

Acidul fosforic format in urma solubilizarii granulei de superfosfat poate
reactiona cu carbonatul de calciu dupa reactia:

H,PO, +CaCO, — Ca,(PO,), +3CO, +3H,0 (11)

Datorita retrogradarii fosforului pe solurile acide si pe cele alcaline eficienta
lui este mai scazuta decat pe cele slab acide spre neutru, unde acest proces este
mai putin intens. De aceea, la acelasi continut de fosfor mobil in sol, dozele de
ingrasaminte trebuie sa fie mai mari pe solurile cu capacitate de fixare ridicata
(acide, alcaline), decat pe cele cu o capacitate redusa de fixare (slab acide).
Folosirea ingrasamintelor cu fosfor greu sau doar partial solubil in apa (fosforite)
este mai eficienta pe solurile puternic si moderat acide decat pe solurile slab acide,
deoarece aciditatea contribuie la solubilizarea fosforului din ingrasamant si este
practic nula pe cele neutre si alcaline.

Aplicarea ingrasamintelor este mai eficienta pe solurile cu un continut
scazut de fosfor mobil, eficienta scazand pe masura ce continutul de fosfor mobil
creste. Totusi, pe solurile slab aprovizionate, intensitatea proceselor de
retrogradare a fosforului din ingrasaminte este mai mare decat pe cele bine
aprovizionate; dozele vor fi deci mai mari nu numai datorita diferentei de continut
de fosfor mobil, ci si datorita capacitatii mai mari a solului de retrogradare a
fosforului in fosfati mai greu solubili si accesibili plantelor. Pe solurile bine
aprovizionate se folosesc doze mai mici, de intretinere si aplicarea se poate face la
doi ani odata, insa cu doze duble fata de cele anuale [17].

Umiditatea solului are un rol important in procesele de difuziune a ionilor
fosfat din granula de ingrasamant in solutia solului si in sol spre radacina. De
aceea, folosirea ingrasamintelor cu fosfor este cea mai eficientd la care plantele
cresc si se dezvolta normal. Cu cat umiditatea scade, cu atat rata de difuziune a
ionilor fosfat scade, capacitatea plantelor de a asimila fosforul se reduce si de
asemenea eficienta folosirii ingrasamintelor se reduce.

Influenta temperaturii si a texturii solului a fost discutatd in captolele
anterioare.
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Eficienta ingrasamintelor cu fosfor, in raport cu planta

Ingrasamintele cu fosfor solubil in apa sunt mai eficiente la speciile cu
perioadd scurtd de vegetatie, la cele cu un sistem radicular fasciculat, slab
dezvoltat si cu o capacitate redusa de asimilare a fosforului din sol. Acestea
valorificd mai slab ingrasamintele cu fosfor mai greu solubil. In general legumele
raspund mai bine la fertilizarea cu fosfor decat culturile de camp. Astfel, cartoful,
castravetii, ceapa, fasolea, salata, tomatele, varza, vinetele raspund bine la
fertilizarea cu ingrasaminte cu fosfor usor solubil. Cartoful raspunde bine chiar pe
soluri bine aprovizionate cu fosfor. In plus, fosforul determina si o imbunatatire a
calitatii legumelor, iar calitatea determina pretul.

Speciile cu perioada lunga de vegetatie, cele cu o crestere rapida si
profunda a sistemului radicular (sistem pivotant), si mai ales culturile perene,
valorifica bine fosforul si din ingrasaminte mai putin solubile ca si pe cele din
rezerva solului. In general, gramineele folosesc mai slab fosforul din sol si din
ingrasamintele greu solubile decat leguminoasele, de aceea ele raspund mai bine la
fertilizarea cu fosfor usor solubil. Dintre culturile furajere, leguminoasele, in special
lucerna si trifoiul, dau sporuri mari de recolta pe solurile slab aprovizionate cu
fosfor la aplicarea ingrasamintelor cu fosfor. La amestecurile furajere de graminee
si leguminoase, fosforul este necesar pentru mentinerea leguminoaselor in covorul
vegetal, care altfel dispar. Plantele care folosesc eficient fosforul din rocile fosfatice
macinate sunt: trifoiul, lupinul, mustarul, rapita si varza, in timp ce cele mai multe
cereale sunt mai putin eficiente.

Fosforul este necesar sa se gaseasca in sol mai ales in primele faze de
vegetatie cand sistemul radicular este slab dezvoltat, exploreaza un volum redus de
sol si are o capacitate redusa de interceptie a fosforului din forme mai putin
accesibile. In primele faze de vegetatie, plantele au cele mai mari cerinte de fosfor.
Pe masura ce acestea inainteaza in vegetatie, capacitatea sistemului radicular de a
absorbi fosforul si din forme mai greu accesibile din rezerva solului creste. Acesta
este unul din motivele pentru care doar o cantitate insemnata din doza de fosfor se
aplica toamna, sub aratura, cand ingrasamantul poate fi amestecat cu un volum
mai mare de sol [17].

Plantele mari consumatoare de fosfor sunt cele cu rate mari de crestere,
care produc cantitati mari de biomasa: porumb, sfecla, cartof, lucerna.

Eficienta in raport cu tipul de ingrasamant, modul de aplicare si
tehnologia de cultura

Tipul de ingrasaméant - in aceleasi conditii de sol si la aceeasi cultura,
eficienta agronomica - apreciata prin sporul de productie/kilogram de P,Os din
ingrasamant, este mai mare la ingrasamintele cu fosfor solubil decat la cele cu
fosfor greu solubil; in schimb, intre superfosfatul simplu si cel concentrat nu este
nici o diferenta. Aprecierea probabilitatii ca fosforitele neactivate sa fie eficiente se
face cu ajutorul IOFS (Indicele de oportunitate a fosforitarii solurilor).

Ah-H?-100
IOFS :V 10°0245Pw; (12)

Ah
Unde: Ah = aciditatea hidrolitica in me/100g sol
H = continutul de humus, In %
Van = gradul de saturatie in baze, in %
PaL = continutul de fosfati mobili in sol, in ppm, necorectat functie de
pH
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Interpretarea valorilor IOFS [9]

Tabel 8-4. Interpretarea valorilor IOFS pentru stabilirea eficientei
fosforitelor neactivate

IOFS Probabilitate ca fosforitele sa fie
eficiente
<8 Foarte mica
8,1-16 Mica
16,1- Mijlocie
24
24,1- Apreciabila
32
>32 Mare

Forma de conditionare a Iingrasamantului influenteaza de asemenea
eficienta folosirii acestuia. Astfel, forma granulatda este mai potrivita pentru
ingrasamintele usor solubile in apa, deoarece micsorarea suprafetei de contact
dintre ingrasamant si sol si interactiunea ingrasamantului cu un volum mai mic de
sol contribuie la reducerea cantitatii de fosfor retrogradat si intarzierea acestui
proces. Cu cat solul este mai acid sau mai alcalin, cu atat forma granulata este mai
eficienta in raport cu cea pulverulenta. In schimb, forma pulverulentd este mai
potrivita pentru ingrasamintele cu fosfor greu solubil in apa, care se aplica pe soluri
acide, iar pentru mobilizarea fosforului din ingrasamant de catre ionii de H* din sol,
fngrasamantul trebuie sa fie amestecat cat mai intim cu solul si suprafata de
contact dintre ingrasamat si sol sa fie cat mai mare.

Distanta de deplasare a fosforului de la locul de aplicare a granulei este cea
mai redusa dintre toate macroelementele, ea depdsind rareori 3-5 cm, chiar dupa o
luna; de aceea, aplicarea fara incorporare este ineficienta.

Modul de aplicare. Aplicarea localizata, de precizie, fie pe rand, la semanat,
fie in benzi, este mai eficienta decat aplicarea prin imprastiere uniforma pe toata
suprafata, deoarece venind in contact cu un volum mai mic de sol fosforul
retrogradeaza intr-o mica masura. Diferenta este cu atat mai mare cu cat solul este
mai slab aprovizionat cu fosfati mobili, deoarece capacitatea de retrogradare a
fosforului este mai mare pe aceste soluri comparativ cu cele bine aprovizionate. In
cazul aplicarii localizate, capacitatea de fixare a fosforului de catre sol este
satisfacuta mai usor, astfel ca ramane in forme mobile si accesibile plantelor o
cantitate mai mare de fosfor din cea aplicata.

Amendarea corecta a solurilor acide este de natura sa reduca retrogradarea
fosforului si sa creasca eficienta ingrasamintelor cu fosfor solubil in apa prin
neutralizarea in mare masura a aciditatii si imobilizarea fierului si aluminiului.
Totusi, nu se recomanda ca ingrasamintele cu fosfor sa se aplice odata cu
amendamentele, pentru a nu imobiliza fosforul in fosfat tertiar de calciu, ci cele
doua lucrari sa fie decalate in timp, prima facandu-se amendarea, cu incorporarea
in sol a amendamentului. O tehnologie de cultura intensiva, care permite o buna
crestere si dezvoltare a plantelor, plante mai viguroase si cu un sistem radicular
mai bine dezvoltat, determina si o crestere a coeficientului de utilizare mai eficienta
a fosforului din ingrasaminte.

Rocile fosfatice reprezinta sursa efectiva (si adesea cea mai ieftind) de
ingragaminte cu fosfor din solurile depresionare si muntoase (cu pH<4,5).
Eficacitatea rocilor fosfatice depinde totusi de masura in care rata de preluare a P
de catre recolta poate fi mentinuta prin dizolvarea rocilor fosfatice din sol. De
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asemenea, rocile fosfatice contin calciu care poate diminua aciditatea subsolului si
deficienta de calciu in solurile foarte alterate [28].

Fara un bun management al resurselor de fosfor din sol, dar si al folosirii
ingrasamintelor cu fosfor, apar probleme serioase privind calitatea factorilor de
mediu.

Ajungerea fosforului din sol in apa de suprafata este afectata de o serie de
practici de management. Totusi, concentratia fosforului din sol corelatda cu
bioaccesibilitatea acestuia este determinanta pentru stabilirea unui echilibru intre
fertilizarea adecvata cu fosfor si pierderile de fosfor. In acest sens, analizele de sol
reprezintda cel mai bun instrument accesibil pentru a se putea asigura un nivel
adecvat al fosforului din sol.

Ramane de rezolvat compromisul care apare datoritd neconcordantei intre
necesarul de fosfor al unor culturi, pentru a putea discuta de o recolta de calitate
(de ex. la cereale) si necesarul de ingrasaminte care se aplica avand in vedere
pierderile potentiale de fosfor care ar determina o poluare grava a resurselor de
apa.

De exemplu, aplicarea ingrasamintelor contribuie direct la sporirea
productiei de grau. Pentru 1000 kg boabe, plus productia de paie corespunzatoare,
graul extrage din sol 20-25 kg azot, 10-15 kg fosfor, 14-27 kg potasiu. Cea mai
mare parte a substantelor nutritive sunt consumate de la inceputul alungirii tulpinii
pana la coacerea in lapte. Astfel, pentru o recoltd de 6000 kg/ha (boabe+paie)
graul are nevoie de aproximativ 150 kg azot, 75 kg fosfor,150 kg potasiu, 45 kg
calciu, precum si diferite cantitati de microelemente [189].

Insuficienta fosforului se pune in evidentd prin frunze care raman mici gi au
un aspect albastrui si purpuriu. Cateodata frunzele se ingalbenesc. In conditii de
insuficienta a fosforului semintele nu se pot forma.

Problema utilizarii ingrasamintelor cu azot si fosfor la grau si orz se impune
pe toate tipurile de sol din tara noastra, tinand cont de starea de aprovizionare a
solurilor in aceste elemente nutritive.

Nivelul productiilor obtinute fara aplicarea ingrasamintelor este de regula
scazut si nu acopera in multe cazuri cheltuielile efectuate cu amplasarea si
intret;ineﬂrea acestor culturi.

Ingrasamintele pot contribui la dublarea sau chiar triplarea productiei la
cerealele paioase.

In multe cazuri, din motive mai mult sau mai putin obiective nu se aplica
ingrasaminte, fapt care duce la obtinerea unor productii mici si a unor rezultate
economice nesatisfacatoare.

Sporurile obtinute de pe urma aplicarii unui kg ingrasamant substanta
activa sunt in medie de 10-15 kg boabe, putand depasi 25 kg boabe, in anumite
conditii.

Datele din literatura de specialitate arata ca un kg de ingrasamant (inclusiv
aplicarea) costa cat circa 4 kg boabe, astfel ca este evidenta eficienta economica
ridicata a aplicarii ingrasamintelor la cerealele paioase.

Cerealele de toamna valorifica foarte bine atat ingrasamintele organice, cat
si cele minerale pe toate tipurile de sol.

O atentie deosebita in cazul cerealelor de toamna trebuie acordata
ingrasamintelor cu fosfor, care datorita solubilitatii mai reduse in apa si a mobilitatii
scazute in sol, trebuie incorporate inainte de semanat, de preferat sub aratura
[48].

Aplicarea ingrasamintelor cu fosfor dupa semanat, fara a fi incorporate,
duce la o valorificare redusa a acestora si se practica atunci cand nu a fost posibil
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sa se aplice brazda fnainte, aplicarea facandu-se sub forma de ingrasaminte
complexe, care au o solubilitate mai mare in apa, comparativ cu ingrasamintele
simple cu fosfor.

In cazul folosirii ingrasamintelor la cerealele paioase, o atentie deosebita
trebuie acordata uniformitatii aplicarii si raportului dintre elementele nutritive.

Neuniformitatea aplicarii ingrasamintelor cu azot si fosfor sau aplicarea
unilateralda a ingrasamintelor cu azot, pe solurile slab asigurate cu fosfor poate sa
duca la dezechilibre intre nitrati si fosfati in sol si plantd, ce se manifesta printr-o
infratire slaba a plantelor, intarziere in crestere, ofilirea frunzelor sau arsuri pe
frunzele tinere.

Folosirea unilaterala a ingrasamintelor cu azot si, in special a celor cu un
potential ridicat de acidifiere poate avea ca rezultat o eficacitate redusa sau chiar
un efect negativ pe solurile acide [48].

De aceea se prefera aplicarea unor doze mai mici, dar echilibrate, de azot si
fosfor, care contribuie la obtinerea unei eficiente ridicate a aplicarii ingrasamintelor.

8.4.4 Intoxicatia cu ingrasaminte chimice fosfatice

Ingrésdmintele fosfatice au o mai micd utilizare decdt ingrdsdmintele
azotate din motive care tin de proprietatile lor si de necesarul de fosfor pentru
dezvoltarea plantelor. Principalele ingrasaminte fosfatice sunt: fdina de fosforite,
ingrasamintele complexe binare sau ternare, superfosfatul concentrat granulat,
superfosfatul simplu granulat sau praf.

Cauzele intoxicatiei sunt: ingrasamintele chimice consumate ca atare din
vrac (animalele ce prezinta carente minerale sunt predispuse, cele sanatoase
neingerand fosfati), din resturile de ambalaj de pe pasune, odatd cu furajele cu
care au ajuns in contact in diferite circumstante (in mijloacele de transport, pe
rampa de descarcare a vagoanelor) sau odata cu apa de baut in care au ajuns
accidental. Intoxicatii se mai pot produce ca urmare a presararii de superfosfati in
rigolele din adaposturi pentru fixarea amoniacului.

Toxicitatea ingrasamintelor fosfatice este considerata ca fiind mai mica
decat cea a ingrdsamintelor azotoase. La toxicitatea lor contribuie si prezenta
fluorului care se gaseste constant in compozitia superfosfatilor. Ingrasamintele
fosfatice fac parte din grupa substantelor cu toxicitate medie, doza toxica incepand
cu 0,5 g/kg.

Patogenia

Fosforul impreuna cu fluorul exercita in primul rdnd un efect iritant puternic
asupra mucoasei tubului digestiv.

Actiunea generala a fosforului este deosebit de severa: actioneaza asupra
tesuturilor bogate in lipoizi captand oxigenul si astfel favorizand fenomenele
autolitice; interfereaza cu oxidarile tisulare provocand, datorita hipoxiei, tulburari
de contractibilitate musculard; influenteaza negativ depunerile de glicogen din ficat
si din muschi; produce acidoza; lezeazd endoteliile vasculare; actioneaza toxic
asupra maduvei osoase; actioneaza distructiv asupra osteoblastelor si, in asociatie
cu perturbarile metabolismului calcic, determina necroza osoasd; actioneaza
hemolitic, provoaca anemie hipocroma, trombocitopenie. Fosforul este toxic
citoplasmatic si enzimatic, precipita ionii de calciu, inhiba fosfataza alcalina.
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Simptomatologia

Intoxicatia cu ingrasaminte fosfatice are frecvent evolutie acuta si foarte rar
supraacuta, morbiditatea variind intre 10% si 100%, iar mortalitatea intre 0-60%.

Primele simptome, care apar la 10-24 ore de la ingerarea toxicului, sunt
cele digestive: sialoree, colica severa cu bruxism, gemete, timpanism, facies
peritoneal, mucoase icterice, uneori diaree cu fecale lichide, fetide, cu strii de
sange, alteori constipatie.

Dominante sunt si simptomele nervoase si neuromusculare: agitatie,
contractii tonico - clonice ale musculaturii cervicale, manifestari tetaniforme, uneori
paraplegie, hipotonie musculara.

Animalele stau culcate, apoi din cauza durerilor isi schimba locul si pozitia.

Semnele nervoase se suprapun peste semnele generale de durere.

Functiile vitale sunt modificate: respiratia este accelerata, pulsul accelerat
si filiform.

Evolutia este de cateva ore sau zile, moartea fiind precedata de hipotermie,
tendinta de colaps si coma.

Modificarile morfopatologice

Tabloul morfopatologic este dominat de modificari de tip congestivo-
hemoragic si degenerativ. Acestea predomina in tubul digestiv: gastrita si enterita
hemoragica, cu puncte necrotico - ulcerative in ficat care este marit in volum,
friabil, de culoarea argilei, in vezica biliara care este marita in volum, cu bila de
culoare bruna-hemoragica, in rinichi care prezinta zone de degenerescentda si
puncte hemoragice pe suprafatd si sectiune si uneori edem perirenal, in cord care
este flasc, cu puncte hemoragice pe epicard si miocard, in pulmon, Tn encefal.
Creierul este in faza avansata de ramolisment.

Sangele este coagulat si de culoare neagra-ciocolatie.

La rumegatoare se constata cadavrul usor balonat.

Diagnosticul se stabileste in urma unei expertize toxicologice complete.

Tratamentul.

Ca antidoturi Tnainte de absorbtie se utilizeaza sulfat de cupru solutie 1%
sau permanganat de potasiu solutie 0,5-1%o, carbune medicinal. Tratamentul
simptomatic urmareste combaterea acidozei (cu bicarbonat de sodiu), combaterea
tulburarilor cardiovasculare (gluconat de calciu, cafeind), reducerea acceselor
convulsive si a starii de excitatie (deprimante ale SNC: narcotice, tranchilizante
etc.), combaterea diareii (protectoare mucilaginoase, astringente, adsorbante -
carbune medicinal), rehidratarea sau combaterea constipatiei (purgative saline).
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Lucrarea abordeaza atat din punct de vedere teoretic, cat si practic,
problematica unei agriculturi rationale, luarea unor decizii optime dar si punerea lor
in functiune, in concordanta cu principiul dezvoltarii durabile care prevede, conform
celei mai utilizate definitii a dezvoltarii durabile data de Lester Brown, ca:
"Dezvoltarea durabild este dezvoltarea care imbind cerintele prezentului fara a
compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi".

Pregatirea de baza de care am beneficiat, fiind absolventa a Facultatii de
Chimie-Biologie din cadrul Universitatii de Vest din Timisoara, mi-a permis
abordarea interdisciplinara a temei prezentei teze, fapt ce il consider un atuu
pentru stabilirea si intelegerea proceselor chimice ce se desfasoara in sol,
complexitatea acestora si relatiile cauza - efect ce reies.

Am incercat elucidarea unor aspecte legate de mecanismele de reactie ce
au loc intre diferitele forme de fosfati din sol si constituentii organici si anorganici ai
acestuia, pentru aceasta fiind necesara o analizd preliminara a conditiilor in care
aceste soluri s-au format si au evoluat, dar si stabilirea cauzelor care genereaza
aciditatea sporita a acestora, in interdependenta cu efectele vizuale si economice ce
se resimt la nivelul productiilor agricole obtinute pe astfel de soluri.

Dupa inventarierea facuta de Institutul de Cercetari pentru Pedologie si
Agrochimie si de catre Oficiile Judetene pentru Studii Pedologice si Agrochimice, in
tara noastra solurile acide cu folosinta agricola care necesita ameliorare ocupa o
suprafa‘gﬂé de 2,3 milioane hectare, iar cele arabile 1,6 milioane hectare.

In zona de vest a Romaniei solurile care prezinta aciditate moderat -
excesiva ocupa o suprafata de peste 800 000 hectare.

La nivelul fintregului judet Caras-Severin suprafata ocupatd de soluri
afectate de aciditate este de circa 250 000 ha, soluri ce necesita masuri de
corectare a reactiei pentru a putea fi intrebuintate la adevaratul potentail agricol, in
timp ce doar in arealul vaii Bistrei peste jumatate din solurile cercetate au caracter
usor pana la moderat - puternic acid.

Datele analitice, morfologice si fizico-chimice permit explicarea stiintifica a
proceselor specifice solurilor acide, cum ar fi cele de imobilizare a fosfatilor prin
retrogradare.

Aciditatea solurilor apare odata cu procesul de debazificare, cu formarea si
migrarea argilei. De fapt are loc debazificarea mineralelor primare, a complexului
adsorbtiv iar locul cationilor bazici este luat de cei de hidroniu (H30%), aluminiu
(APP* )si mangan (Mn2+).

In categoria solurilor acide care necesita amendare, soluri predominante in
teritoriul studiat sunt incluse districambosolurile, preluvosolurile tipice, luvosolurile
albice si cele tipice. La aceste soluri se adauga cele acidifiate antropic (prin
ingrasaminte, ploi acide, poluare) in care reactia solului s-a deplasat spre domeniile
moderat si puternic acide, iar aluminiul a devenit factor limitativ.

In tezd se prezinta si se discutd o serie de procese de acidifiere intalnite in
solurile cercetate pe teritoriul bazinului hidrografic Bistra, respectiv in localitatile
Obreja si Glimboca. Pentru aceasta au fost efectuate analize fizico-chimice clasice,
analiza mineralogica a fractiunilor grosiere si argiloase.

Solurile din perimetrul bazinului hidrografic Bistra prezintd o serie de
fenomene de degradare, care sunt consecinta fie a unor procese naturale
degradative (eroziune, deficit de nutrienti, etc.), fie a activitatii antropice.
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Cele mai importante surse de aciditate a solurilor din teritoriul bazinului
hidrografic Bistra sunt:

e Debazificarea si spalarea cationilor bazici;

e Formarea materialelor argiloase si a sescvioxizilor;

e Migrarea in adancime a particulelor coloidale cu formarea orizontului

iluvial B, impermeabil pentru apa;

o Descompunerea sescvioxizilor de Fe si Al si depunerea acestora.

In solurile afectate de acidifiere raportul H3O*/HO™ este favorabil ionilor
hidroniu, debazificarea este permanenta si este insotita de o substituire a cationilor
bazici de catre cei generatori de aciditate (H30*, Al3+).

Ionii generatori ai aciditatii solului sunt favorizanti pentru procesele
ireversibile sau partial reversibile care au loc in sol. Alaturi de activitatea chimica
ridicata a ionilor H30*, in mediile puternic acide (cu pH < 5), cationii de AI3* si cei
de Fe?*actioneaza negativ si fitotoxic. Acestia ocupd pozitiile de schimb pentru
cationi ale sistemului radicular, perturbda absorbtia acestora, blocheaza reactiile
chimice si nutritia cu alte elemente, efectul cel mai accentuat observandu-se la
fosfor, prin accentuarea imobilizarii acestui element.

Ipotezele privind acidifierea solurilor permit explicarea formelor de aciditate
care exista nativ in soluri sau se dezvolta prin interventiile antropice sau datorita
substantelor generatoare de aciditate. Astfel, aciditatea usor schimbabild, la pH
5,8-6,0 este determinata de ionii de aluminiu schimbabil si intr-o mai mica masura
de gruparile functionale carboxilice ale materiei organice din sol. In cazul solurilor
acide relatia pH-Al mobil este esentiald, intrucat pe masura cresterii aciditatii, ionii
de aluminiu genereaza aciditate si devin toxici pentru plante. Aceste soluri prezinta
concomitent si o debazificare cu un grad al saturatiei in baze (V%) ce arata ca
acidifierea avansata este insotita fara exceptie de o debazificare pe masura.

Concentratiile ridicate de cationi bazici care sa le depdseascad pe cele ale
AI3* pot atenua toxicitatea aluminiului. Acelasi efect il au continuturile ridicate de
fosfati care reduc toxicitatea aluminiului datoritd unor fenomene care precipita
acesti ioni sub forma fosfatilor de aluminiu, la suprafata si in interiorul radacinilor.
Este evident cd o concentratie ridicata de AI3* inrdutdteste nutritia cu fosfor
datorita mentinerii la nivel redus a activitatii ionului monofosfat de catre ionii de
aluminiu in exces. De aceea, In cele mai multe cazuri fitotoxicitatea aluminiului
coincide cu carenta de fosfor.

Aciditate sporita a solurilor din depresiune Bistra, cu eliberare de aluminiu
schimbabil s-a constatat si in alte zone in care nu exista activitati antropice
favorizante. Cauza este naturald si deriva din natura acida a rocii si a conditiilor
climatice care determina o evapotranspiratie redusa si un regim hidric percolativ
permanent. Valori pH de 4,9-5,9 identificate in majoritatea solurilor nu pot fi puse
in totalitate pe seama sulfului eliberat din procesul tehnologic industrial al
combinatului de la Otelu Rosu, fara insa a ignora aceasta sursa.

Rezerva de humus scazutd din depresiunea Bistrei rezulta atat dintr-o
conjunctura de factori naturali bioclimatici cat si datoritd unor activitati antropice,
altele decat cele industriale.

Textura grosiera, volumul edafic util redus si alte proprietati fizice deficitare
sunt in totalitate naturale, omul neputand influenta decéat in mica masura.

Erodabilitatea crescédnda a terenurilor in panta este controlata de regimul
scurgerilor apelor de suprafata si de proprietatile fizice ale solurilor din zona,
proprietati care pot fi influentate prin factori poluanti, insa in mica masura.

Din analiza datelor prezentate, ca si din studiul altor 102 profile de sol
executate in zona cercetatd, a rezultat un procent de 62,6% din solurile agricole ce
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prezinta un nivel slab si foarte slab (sub 18,0 ppm P mobil) de aprovizionare cu
fosfor mobil. In ceea ce priveste solurile arabile, aceasta aprovizionare slaba si
foarte slaba cu fosfor mobil se regdseste pe mai mult de 50% din terenurile
cercetate. Cauza o constituie proasta gestionare a ingrasamintelor aplicate, dar si
zestrea saraca in acest element.

Fosforul este un macroelement de importantd esentiald pentru plante,
intrand Tn compozitia unor substante macroergice cu rol decisiv in fotosinteza si in
metabolism, cum sunt acizii nucleici, sisteme enzimatice, fosfolipide, fosfoprotide.

In sol fosforul apare ca si anion ortofosfat, in compusi organici, in compusi
minerali retinut adsorbtiv in coloizi - prin chemosorbtie - si in cantitati foarte mici
in solutia solului.

In compusii organici, fosforul se gaseste sub forma de esteri ai acidului
fosforic. In humus participarea fosforului este redusd, astfel incat prin
mineralizarea humusului rezulta putin fosfor.

Prin mineralizarea materiei organice se elibereaza in solutia solului anionul
PO43-, care este direct asimilabil pentru plante sau este adsorbit de catre coloizi.
Forma reversibila este in echilibru cu fosfatul din solutia solului si serveste ca
precursor in precipitarea sub forma de fosfati de Al si Fe.

Solubilitatea fosfatilor este foarte diferita si de obicei conditionata de pH:
solubilitatea fosfatilor de Al si Fe creste cu pH-ul solutiei, fosfatii de calciu fsi
micsoreaza solubilitatea cu cresterea pH-ului.

Solubilitatea redusa si concentratia scdazuta a fosforului in solutia solului
retin fosforul din sol si deci acesta nu este levigat.

Datorita retrogradarii fosforului pe solurile acide si pe cele alcaline eficienta
lui este mai scazuta decat pe cele slab acide spre neutru, unde acest proces este
mai putin intens. De aceea, la acelasi continut de fosfor mobil in sol, dozele de
ingrasaminte trebuie sa fie mai mari pe solurile cu capacitate de fixare ridicata
(acide, alcaline), decat pe cele cu o capacitate redusa de fixare (slab acide).
Folosirea ingrasamintelor cu fosfor greu sau doar partial solubil in apa (fosforite)
este mai eficienta pe solurile puternic si moderat acide decat pe solurile slab acide,
deoarece aciditatea contribuie la solubilizarea fosforului din ingrasamant si este
practic rlulé pe cele neutre si alcaline

In urma ruldrii programului utilizat pentru intelegerea efectului pe care
fosforul 1l are asupra cresterii plantelor, au putut fi stabilite cateva concluzii general
valabile in cazul tuturor culturilor pentru care a fost facuta simularea, si anume:

e Concentratia fosforului din planta necesara cresterii optime a acesteia
descreste odata cu cresterea masei plantei.

e Recoltele sunt mai vulnerabile la deficienta in fosfor in stadiile timpurii
ale cresterii. O oprire temporara a dezvoltarii in acel moment ar periclita recolta
finald chiar daca a fost suficient fosfor in planta pentru a mai ramane si pe perioada
cresterii.

e Ingrasamantul de start, amortizeaza deficienta in fosfor in cele mai
timpurii faze de crestere si astel nu mai este oprita dezvoltarea plantelor, ceea ce
sporeste considerabil recolta finala.

e Daca este aplicat mai mult fosfor prin fertilizare decat este necesar,
mult din el va fi irosit.

e Fosforul aplicat nejustificat va fi transformat, intr-un ritm ce depinde de
sol, in fosfati imobili, care sunt inaccesibili plantelor.

Toate insusirile solurilor (reactie, continutul de ioni de Al, saruri solubile,
gleizarea, textura, umiditatea) ce influenteaza sorbtia - desorbtia - difuzia ionilor
de fosfat in soluri determina in final nivelul de manifestare al insuficientei fosfatice.
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Intrucdt toate aceste aspecte sunt intr-o stransd relatie de
interdependentd, intelegerea lor nu este deloc usoara, fiind necesare studii
amanuntite legate de aceasta tema, dar, nu trebuie uitat ca insasi realitatea zilelor
noastre ne obligd sa luam atitudine vis-a-vis de problematica protectiei mediului
prin implementarea conceptului de agricultura durabila.

Problemele de dezvoltare durabild necesitd luarea de decizii rationale.
Complexitatea problemelor face ca luarea deciziei sa devina din ce in ce mai dificila.
Totusi elaborarea unor modele adecvate pentru stabilirea efectelor pe care le au
nutrientii asupra calitatii si productivitatii solurilor agricole, dar si asupra calitatii
resurselor de apd, care sa ia in considerare durabilitatea, reprezinta o sarcina deloc
usoara pentru cercetare.

Teza cuprinde un numar de 79 de figuri, 90 de tabele si 66 de ecuatii, care
alaturi de problemele teoretice si practice alcatuiesc cele 289 pagini ale sale.
Referintele bibliografice sunt in numar de 190, ele facand referire atat la cercetarile
pe plan international, cat si la cele national.
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Tema este considerata de actualitate avand in vedere faptul ca, dupa criza
petrolului, petrecutda la nivelul anilor 1970, o problemd@ mondiala va fi ,criza
fosforului”, denumita astfel de catre cercetatorii romani si straini datorita faptului
ca, deocamdata, cu toata tehnologia inovativd a ultimelor generatii, nu au fost
gasiti substituenti ai rolurilor indeplinite de fosfati, sau ai fosforului. Pe de alta
parte, desi in unele soluri se manifesta carenta accentuata, ele detin rezerve
suficiente de fosfati care sa poata asigura cresterea optima a plantelor, dar numai
daca acestea ar putea fi transformate in forme accesibile pentru nutritia plantelor.
Acest neajuns este foarte important, stiindu-se ca nu toate formele sub care sunt
prezenti fosfatii in sol, pot fi accesibile pentru nutritia plantelor.

Nu trebuie omis faptul ca desi rezerve fosfatice la nivel mondial exista, apar
dificultati deosebite In ceea ce priveste tehnologia de extractie si exploatare a
acestora, din care deriva consecinte sociale si asupra mediului inconjurator.

Cunoasterea la nivel amanuntit a problemelor pe care le ridica asigurarea
cu nutrienti a solurilor cultivate, ca si a interactiilor chimice ce stau la baza
proceselor ce au loc in soluri reprezinta o problematica deloc facila, pentru care
este necesar un studiu bine fundamentat, care sa tind cont atdt de aspecte
cantitative, cat mai ales calitative legate de potentialul productiv al solurilor.

Acesta este de fapt si obiectivul primordial al tezei de doctorat, din care
deriva o serie de obiective secundare, care de cele mai multe ori au fost stabilite ca
0 necesitate apdrutda in urma studiului si al analizelor anterioare asupra
problematicii dezbatute.

Legat de absorbtia fosforului de catre plante, s-a descris un model dinamic
de calcul al efectului fosforului din sol asupra accesibilitatii fosforului pentru
culturile arabile, model care tine cont de efectele fosforului din sol si ale
fertilizantilor granulari cu fosfor, asupra cresterii zilnice a culturii, asupra
concentratiei fosforului din planta si asupra economiei de fosfor din sol.

Avand in vedere ca zona studiata este una genetic deficitara in fosfor,
respectiv in fosfati, am considerat de o importanta majora studierea caracteristicilor
fizico-chimice a principalelor tipuri de soluri acide intélnite in arealul studiat, ca si a
unor tipuri ingrasaminte chimice si organice, pentru a sublinia comportamentul
acestora in sol si efectele asupra maselor de apa, ceea ce determina luarea unor
masuri specifice de fertilizare functie de tipul de sol si necesitatea culturilor, fara a
neglija efectele determinate de carenta sau excesul in diversi nutrienti, dar mai ales
a celor esentiali pentru cresterea plantelor. Pentru aceasta au fost studiate un
numar de 102 profile de sol, din care in teza sunt prezentate datele analitice pentru
un numar de 35 de profile, considerate reprezentative pentru tema cercetata.

Contributiile personale la tema lucrarii de fata au vizat urmatoarele
aspecte:

e Analiza si sinteza referintelor bibliografice referitoare la formarea si
evolutia solurilor, in special al celor din zona cercetata, la fenomenele de retentie
sau de mobilitate a nutrientilor din sol functie de conditiile fizico-chimice ale zonei;

e Caracterizarea conditiilor naturale din zona studiata;

e Selectarea si evidentierea principalelor tipuri de soluri, cu
preponderenta a celor acide intélnite in arealul studiat, avand in vedere ca in zona
de lucru acesta este caracterul dominant al solurilor, ca urmare a incarcarii geogene
substantiale cu metale grele si reduse cu nutrienti, dar si pe fondul unor activitati
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antropice care nu fac decat sa aprofundeze aceste neajunsuri.

e Analiza rolului pe care |-au avut factorii de solificare asupra calitatii
solurilor;

e Stabilirea principalelor procese pedogenetice care au contribuit la
formarea actualului invelis de sol;

e Inventarierea din surse diferite a principalelor restrictii ale calitatii
solurilor din bazinul hidrografic Bistra, prin prezentarea principalilor factori de risc
din arealul studiat (reactia solurilor, excesul sau deficitul de umiditate, carenta in
elemente nutritive);

e Evidentierea impactului diversilor poluanti asupra componentelor
atmosferice si edafice, poluanti rezultati din activitatea antropica desfasurata in
zona, activitati care se suprapun peste efectele generate de faptul cd arealul
Muntilor Poiana Ruscai este recunoscut ca fiind o zona cu potential poluator ridicat
datoritd incarcarilor geogene cu metale grele a rocilor constituente;

e Particularizarea caracteristicilor importante pe care le are fosforul ca
si nutrient esential al solurilor, cu sublinierea rolurilor detinute in reactiile
enzimatice si in cele de transfer energetic, atat la nivel celular, cat si in solutia
solului.

e Evidentierea transformarilor chimice intre diferitele forme de fosfat;i
din sol, in cazul solurilor alcaline si acide, prin scrierea reactiilor chimice care au
loc, reactii din care rezultd unii fosfati greu solubili, care sunt aproape inaccesibili
pentru nutritia plantelor;

e Stabilirea unui plan minimal de management al nutrientilor care sa
cuprinda realizarea unei scheme a operatiilor, determinarea necesitatii de elemente
nutritive pentru plante, elaborarea unui plan de actiune;

e Sintetizarea principalelor efecte (pozitive si negative) determinate
de adaosul de fosfor prin fertilizare, pe baza rezultatelor obtinute n cercetarile
experimentale in cadrul diverselor centre de cercetare;

e Evidentierea posibilelor interactii ale fosforului cu alte elemente
chimice prezente in sol, pentru a evita blocarea acestuia in combinatii chimice greu
solubile din solutia solului;

e Analiza tipurilor de metode prin care poate fi determinat fosforul din
sol, cu particularitatile acestora legate de caracteristicile solurilor;

e Stabilirea schemelor de fractionare a fosfatilor organici si anorganici
din sol;

e Prezentarea principalelor mecanisme prin care fosfatii pot fi
stabilizati Tn sol, pentru prevenirea fenomenului de eutrofizare a apelor de
suprafata prin retentia acestora de catre compusii organici si anorganici ai solului;

e Inventarierea starii de incarcare a solurilor cu fosfati mobili, cu
stabilirea prognozei in ceea ce priveste starea de aprovizionare cu fosfati mai ales a
solurilor agricole;

e Sintetizarea factorilor care actioneazd asupra mobilitatii ionilor
fosfat, relatiile cauza-efect;

e Evaluarea starii de asigurare cu fosfor mobil a solurilor din Banat in
general si particular a celor din arealul studiat;

e Determinarea implicatiilor pe care le are transportul fosforului din
profilul de sol in masa de apa; Modelarea calitatii apei ca efect al pecolarii fosfatilor
printr-un profil de sol;

e Stabilirea comportamentului in sol si asupra maselor de apa a
pricipalelor tipuri de ingrasaminte cu fosfor;

e Ajustarea indicilor de referinta ce intra in calculul matricei de
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evaluare a potentialului de pierdere a fosforului dintr-un site;

e Ajustarea modelului de calcul PHOSMOD adaptat pentru conditiile
climatice ale zonei de vest a tarii pentru calculul efectului pe care il are fosforul din
sol asupra accesibilitatii sale pentru diverse culturi.

in urma studiului si a analizelor critice asupra problematicilor pe care le
ridica solurile acide din punct de vedere al ameliorarii calitatilor acestora au rezultat
o serie de neajunsuri care nu au putut fi rezolvate sau unele poate nici abordate,
motiv pentru care sunt lansate drept perspective si propuneri pentru cercetarile
ulterioare:

e Rezolvarea compromisului intre cantitatea de fosfor necesar a fi aplicata
pentru obtinerea unui spor de productie si cerintele unei fertilizari rationale, mai
ales in ceea ce priveste protectia mediului, fara a neglija aspectele economice
implicate.

e Dezvoltarea modelului de calcul al efectului fosforului din sol asupra
accesibilitatii sale pentru plante, tindnd cont mai ales de relatiile de interconversie
dintre fosfatii mobili si cei imobili.
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11. CONCEPTE SI TERMENI SPECIFICI FOLOSITI

Nutritie. Aprovizionarea si absorbtia elementelor chimice necesare pentru
crestere si metabolism.

Nutrienti. Elementele chimice necesare unui organism.

Factori limitativi. Orice conditie care limiteaza functiile si/sau folosirea unui
sol.

Productivitatea solului. Capacitatea solului de a produce recolta sigura
printr-un sistem specific de management.

Mobilizare. Trecere (conversie) a substantelor sau a particulelor de sol sub
forma mobila.

Imobilizare. Trecere (conversie) a substantelor sau a particulelor de sol
spre o forma (temporar) imobild (comparata cu acumularea).

Mineralizare. Transformarea fosfatilor organici in fosfati anorganici.

Transfer. Migrarea substantelor dizolvate sau nedizolvate in sol sau la
suprafata solului sub actiunea apei, aerului si activitatilor umane sau a
organismelor solului.

Eutrofizare. Imbogatirea apei cu substante nutritive pentru plante - in
primul rand azot si fosfor (ceilalti zeci de compusi necesari dezvoltarii fiind foarte
rar limitanti) - conducand la o crestere puternica a algelor si macrofitelor
(“inflorire”) care apoi mor, cu consecinte grave: scaderea calitatii apei (culoare,
gust, miros, tulburare, scaderea continutului de oxigen, cresterea concentratiei de
fier, mangan, bioxid de carbon, amoniu, metan, hidrogen sulfurat etc.); corodarea
conductelor; afectarea functiunilor recreative (turbiditate crescuta a apei si miros
ce o fac neatractiva, afectarea inotatorilor prin dermatite si conjunctivite de contact
cu apa alcaling, risc crescut de diverse boli (ex. risc boli diareice la inghitirea apei
incarcate cu toxine algale); afectarea pisciculturii (mortalitate piscicola, dezvoltarea
speciilor nedorite); alte consecinte diverse: infundarea filtrelor, tevilor etc

Adsorbtie. Legarea chimica a unui element chimic de suprafata mineralelor.

Desorbtie. Eliberarea unui element chimic de pe suprafata mineralelor.

Acumulare. Crestere a concentratiei unei substante in sol datorita faptului
ca aportul de substanta este mai mare decat pierderea de substanta.

Aport de substantd. Migrare in sol a unei substante venind dintr-un alt
compartiment de mediu.

Aport datorat unei surse punctuale. Este un aport de substanta dintr-o
sursa discreta stationara de marime diferitd (sursele pot fi emisii de co], depozite
de deseuri, deversari de materiale pe situri industriale, scurgeri importante din
canalele colectoare sau alte conducte, situri contaminate relativ uniform).

Aport datorat unei surse difuze sau unei surse nepunctuale. Este un aport
de substante produse de surse mobile, surse de mari intinderi sau din mai multe
surse (sursele pot fi: autovehicule, substante aplicate in cadrul practicilor agricole,
emisii venite dintr-un oras sau dintr-o regiune, sedimente depuse ca urmare a
inundatiilor provocate de apele unui rau).

Export de substante. Reprezintd migrarea de substante din sol catre un alt
compartiment de mediu.

Levigare. Deplasarea in sol a substantelor dizolvate sub actiunea
percolativa a apei sau a altor lichide.

Calitatea solului. Ansamblul de proprietati obisnuite, pozitive sau negative
care se referd la folosirea si functiunile solului.

Fertilitatea solului. Starea obisnuitd a unui sol sub aspectul capacitatii sale
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de a sustine cresterea plantelor.

Productivitatea solului. Capacitatea unui sol de a produce recolte in conditii
obisnuite.

Productivitatea potentiald a solului. Capacitatea unui sol de a produce
recolte in conditii optime (de exemplu prin folosirea ingrasamintelor, a pesticidelor
a irigarii si a lucrarii solului).

Influenta antropica. Modificari ale proprietatii solului produse de activitati
umane.

Deteriorarea solului (Degradarea solului). Reprezinta alterarea proprietatilor
solului avand efecte negative asupra unor functii ale acestuia asupra sanatatii
umane si asupra mediului.

Sit sensibil. Sit unde proprietatile sau functiile solului sunt cu usurintd sau
excesiv afectate de influente externe.

Concentratie de fond. Concentratia medie geogenica sau pedogenica a unei
substante intr-un sol studiat.

Incarcare critica. Estimarea aportului unuia sau mai multor poluanti sub
care nu se produc la nivelul actual de cunoastere efecte nocive semnificative asupra
unor elemente specific sensibile ale solului.

Concentratie criticd. Estimarea cantitativda a concentratiei unuia sau mai
multor poluanti sub care nu se produc la nivelul actual de cunoastere efecte nocive
semnificative asupra unor elemente specifice sensibile ale solului.

Substante periculoase pentru sol. Substante care datoritd proprietatilor,
cantitatii sau concentratiei lor au un efect nefavorabil asupra functiilor si utilizarii
solurilor.

Accesibilitatea nutrientilor (fitoaccesibilitate). Usurinta de translocare a
unor substante din sol in plante (disponibilitatea depinde de mai multi factori
precum conditiile de sol proprietatile substantei si natura plantei).

Managementul nutrientilor buna gestionare a nutrientilor esentiali pentru
cresterea optima a plantelor si pentru obtinerea unor culturi optime, astfel incat sa
se asigure o agricultura durabila.

Deficiente de nutritie simptome datorate unei cantitati insuficiente de
elemente nutritive, care determina efecte vizibile asupra dezvoltarii plantelor.
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