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Cuvânt înainte 

Teza de doctorat a fost elaborată pe parcursul activităţii mele în cadrul 
Oficiului de Studii Pedologice şi Agrochimice Timişoara sub îndrumarea directă a 
domnului prof. univ. dr. ing. Gheorghe Rogobete. Lucrarea se doreşte a fi un ghid 
util pentru unităţile care lucrează pământul şi cele cu amenajări funciare. 

Aprecierea calităţii terenurilor se face pe baza unor studii pedologice de 
teren şi laborator - cartare pedologică, de obicei la scara 1:10000, aşa numitele, 
studii pedologice cadastrale pe teritorii comunale, a căror valabilitate este de 10 ani 
şi se refac datorită faptului că solurile sunt dinamice, ele reflectând variaţiile 
factorilor de mediu şi intervenţiile antropice. în cursul cartării se realizează şi 
operaţia de bonitare a terenurilor care permite stabilirea clasei de calitate a 
unităţilor teritoriale şi a parcelelor cadastrale, folosindu-se 5 clase: clasa I cu 81-
100 puncte, clasa II cu 61-80 puncte, clasa III cu 41-60 puncte, clasa IV cu 21-40 
puncte şi clasa V cu 1-20 puncte. Evident terenurile pretabile pentru folosinţă 
agricolă şi cu favorabilitate maximă pentru anumite culturi (grâu, porumb, soia, 
etc.) sunt cele de clasa I şi II. 

Este de reţinut că ceea ce are caracter permanent la suprafaţa scoarţei 
terestre nu este învelişul de sol, care se modifică sau dispare, ci procesele 
pedogenetice care acţionează conform legilor naturii şi determină regenerarea 
permanentă a solului. 

Timişoara, ianuarie 2007 

Ing. Radu Bertici 
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Rezumat: 
Această lucrare abordează monitorizarea vertisolurilor şi a 
proceselor ce afectează solurile şi construcţiile de pe acestea. 
Pentru a concretiza practic procesele teoretice descrise în teza de 
doctorat s-a prezentat câmpul experimental de la Cheglevici 
înfiinţat în anul 1967 unde s-au făcut determinări şi analize 
pentru compararea solului din microcoame şi microdepresiuni, s-
au evidenţiat poziţia granulelor şi modificările suferite. 
Prin identificarea problemelor au fost aduse soluţii tehnice pentru 
stoparea degradării solului şi a amenajărilor funciare. 
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1. INTRODUCERE 
Deşi unitatea de bază care se studiază este profilul de sol sau pedonul (dacă 

este tridimensional), ceea ce se clasifică în taxonomie sunt corpurile de sol sau 
polipedonurile, denumite şi unităţi elementare de sol, cu areale specifice, care există 
în realitate. Categoriile taxonomice sunt abstracte. în prezent în Ştiinţa Solului 
există din anul 2003 în România un nou Sistem Român de Taxonomie a Solurilor 
(SRTS), cu un nivel superior ce are clasa, tipul şi subtipul de sol şi un nivel inferior 
cu varietate, specie, familie şi variantă de sol. SRTS -ul are un specific naţional, dar 
este aliniat standardelor internaţionale, putând fi corelat cu clasificările 
internaţionale FAO/UNESCO, SoiI Taxonomy şi WRB - Baza Mondială de Referinţă 
pentru Resursele de Sol. 

SRTS - ul are 12 clase de soluri cu 32 tipuri de sol. Cele mai bune soluri fac 
parte din clasa Cernisoluri şi sunt: Cernoziomul, Kastanoziomul, Faeoziomul şi 
Rendzina, răspândite predominant în câmpie. Solurile din zona de deal sunt în 
special cele din clasa Luvisoluri: Preluvosol, Luvosol, Planosol, Alosol. Solurile din 
zona de munte sunt în clasa Spodisoluri (Prepodzol, Podzol), clasa Protisoluri 
(Litosol, Regosol), clasa Cambisoluri (Districambosol) şi clasa Umbrisoluri (Nigrosol, 
Humosiosol). Solurile cu exces de apă sunt în clasa Hidrisoluri (Gleiosol, Stagnosol), 
cele cu exces de săruri şi sodiu în clasa Salsodisoluri (Solonceac, Soloneţ), iar cele 
cu influenţă antropică în clasa Antrisoluri (Erodosol, Antrosol). 

La nivel global, suprafaţa ocupată de soluri este de 14,335 miliarde hectare, 
dominante fiind Cryosolul (1,770 mid. ha), Cambisolul (1,500 mid. ha) şi Acrisolul 
(1 mid. ha). Solurile foarte bune pentru a obţine producţie vegetală sunt 
Cernoziomul (230 milioane ha), Kastanoziomul (465 mii.ha) şi Faeozimul (190 
mii.ha), deci 885 mii. ha, adică 6,17%. La acestea se mai adaugă Fluvisoluri, 
Cambisoluri, Calcisoluri, Vertisoluri care necesită investiţii (pentru irigaţii, 
ameliorări). Rezultă o suprafaţă de aproximativ 1 miliard de hectare care să 
hrănească cele peste 6 miliarde de locuitori ai Terrei. în România, cele trei tipuri de 
soluri foarte bune (Cernoziomul, Kastanoziomul şi Faeoziomul) reprezintă 26,7% din 
fondul funciar, cifră superioară celei mondiale (6,17%), ceea ce ilustrează 
potenţialul ridicat al solurilor ţării (Timiş, Arad, Bihor) ponderea solurilor foarte bune 
este apropiată (28,28%). 

Aprecierea calităţii terenurilor se face pe baza unor studii pedologice de 
teren şi laborator - cartare pedologică, de obicei la scara 1:10000, aşa numitele, 
studii pedologice cadastrale pe teritorii comunale, a căror valabilitate este de 10 ani 
şi se refac datorită faptului că solurile sunt dinamice, ele reflectând variaţiile 
factorilor de mediu şi intervenţiile antropice. în cursul cartării se realizează şi 
operaţia de bonitare a terenurilor care permite stabilirea clasei de calitate a 
unităţilor teritoriale şi a parcelelor cadastrale, folosindu-se 5 clase: clasa I cu 81-
100 puncte, clasa II cu 61-80 puncte, clasa III cu 41-60 puncte, clasa IV cu 21-40 
puncte şi clasa V cu 1-20 puncte. Evident terenurile pretabile pentru folosinţă 
agricolă şi cu favorabilitate maximă pentru anumite culturi (grâu, porumb, soia, 
etc.) sunt cele de clasa I şi II. 

Degradarea solurilor sau a terenurilor se referă la o deteriorare a funcţiilor 
solului cu o scădere a productivităţii prin modificări nefavorabile în starea de 
aprovizionare cu nutrienţi, în conţinutul de materie organică, în starea structurală şi 
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8 Introducere 

conţinutul de apă, aer, săruri şi substanţe toxice. Efectele se resimt în modificarea 
climatului global şi a mediului în general ca urmare a perturbării circuitelor 
biogeochimice ale C, N, S, etc. S-a estimat că până în prezent aproximativ 2 
miliarde de ha cândva fertile au devenit neproductive sau deşertice prin degradarea 
terenurilor. Rata anuală a degradării terenurilor este estimată la 5-10 milioane ha. 
Consecinţa este alarmantă atât pentru ansamblul mediului ambiant cât şi pentru 
resursele de hrană ale omenirii şi subminează dezvoltarea economică şi socială a 
întregii umanităţi. Degradarea sau poluarea terenurilor este de mai multe tipuri, un 
anumit areal însă poate fi afectat de unul sau mai multe tipuri de poluare. 
Principalele tipuri de degradare a terenurilor sunt: 

eroziunea hidrică şi eoliană 
seceta şi deşertizarea; 
excesul de apă (anaerobioza) 
salinizarea - sodizarea; 
acidifierea; 
degradarea fizică (deteriorarea structurii, crusta solului, compactarea - tasarea, 
poluarea radioactivă); 
degradarea chimică (acidifierea, poluarea cu nitraţi, poluarea cu P, poluarea cu 
metale grele, poluarea cu pesticide, cu hidrocarburi, etc.) 
degradarea biologică (reducerea biodiversităţii, reducerea populaţiei de micro şi 
macroorganisme, epuizarea conţinutului de humus, poluarea cu agenţi 
patogeni); 
degradarea prin acoperire şi distrugerea solului (excavaţii, haldă, deponii, 
construcţii, alunecări). 

Raportat la suprafaţa terestră locuită, fără terenurile inaccesibile climatic 
sau topografic, degradarea terenurilor indusă de om atinge 24 - 25 % din total, cu 
variaţii pe continente, de 12% în America de Nord, 18% în America de Sud, 19 % în 
Oceania, 26% în Africa, 31% în Asia. Cel mai extins tip de degradare produsă de om 
este eroziunea solurilor, ce afectează 1,100 miliarde hectare şi reprezintă 56% din 
totalul suprafeţei degradate antropic, din care eroziunea în suprafaţă de 920 
milioane ha şi eroziunea în adâncime 174 milioane ha. în România, din cele 24 
milioane hectare cât reprezintă fondul funciar al ţârii, circa 15 milioane ha sunt 
agricole şi 6,5 milioane ha pădure. Cel mai intens degradate antropic sunt terenurile 
agricole, dar în ultimii ani fie, prin despăduriri brutale, fie prin management 
necorespunzător şi pădurile cunosc intensificarea degradărilor antropice. Se 
apreciază că suprafaţa totală afectată de degradări este de aproape 15 milioane ha, 
ceea ce înseamnă 62% din suprafaţa ţării. Cel mai extins tip de degradare este cea 
fizică, 7,1 milioane ha (29,8 % din suprafaţa ţării) urmat de eroziunea prin apă 4,3 
milioane ha (18,2% din suprafaţa ţării). O suprafaţă apreciabilă, circa 1 milion ha 
(4,3% djn ţară) a fost scos în ultimii ani din circuitul agricol şi silvic. 

în aceste condiţii utilizarea sustenabilă a solului devine una dintre cele mai 
importante probleme la care trebuie să-şi aducă aportul ştiinţa solului în 
următoarele decenii, pentru că solul este o resursă naturală vitală, precum apa şi 
aerul curate. 

Este de reţinut că ceea ce are caracter permanent la suprafaţa scoarţei 
terestre nu este învelişul de sol, care se modifică sau dispare, ci procesele 
pedogenetice care acţionează conform legilor naturii şi determină regenerarea 
permanentă a solului. 

Cercetările pentru elaborarea tezei de doctorat au fost efectuate sub directa 
îndrumare a domnului profesor dr. ing. Rogobete Gheorghe, căruia îi mulţumesc 
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pentru sprijinul acordat, care cu calm şi răbdare m-a ajutat pe toată perioada 
cercetărilor precum şi la structurarea şi redactarea acestei teze de doctorat. 

Pentru cadrul şi condiţiile de care am beneficiat în organizarea şi susţinerea 
celor trei examene, trei referate şi pentru susţinerea tezei, aduc mulţumiri Catedrei 
de îmbunătăţiri Funciare a Facultăţii de Hidrotehnică Timişoara. Mulţumesc de 
asemenea colegilor şi prietenilor de la Oficiul de Studii Pedologice şi Agrochimice 
Timişoara, care m-au înţeles şi sprijinit în toate acţiunile legate de această lucrare. 

Celor amintiţi şi tuturor celor care într-un fel sau altul mi-au fost de ajutor 
pentru realizarea tezei de doctorat, le adresez sincere mulţumiri. 

Mulţumiri deosebite aduc domnilor profesori membri ai comisiei, prof. dr. 
ing. Durnitru Mihail, Rusu loan şi Man Teodor Eugen. 

în final pentru susţinerea morală şi materială, pentru înţelegerea dovedită, 
mulţumesc în mod deosebit familiei mele. 
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2. OBIECTIVE PROPUSE, MATERIAL ŞI METODE 
UTILIZATE 

2.1. Obiective propuse 

stabilirea temei de cercetare a tezei de doctorat s-a făcut pe baza 
cunoaşterii faptului că vertisolurile au o răspândire mare în zone agricole de mare 
interes şi că acest tip de sol are caracteristici şi comportament aparte în lunga listă 
de soluri ce constituie resursa funciară a Banatului. în acelaşi timp numeroase 
construcţii pentru amenajările de îmbunătăţiri funciare sunt afectate de fenomenele 
de gonflare - contracţie existente în vertisoluri, fenomene ce generează presiuni 
suplimentare, neuniforme asupra fundaţiilor, taluzelor, dalelor de pe canalele de 
irigaţii sau desecare, asupra tuburilor de drenuri şi asupra podeţelor. 

Cu toată vasta bibliografie existentă pe plan naţional şi internaţional, 
vertisolurile^ şi în special vertisolurile din Banat nu sunt suficient studiate şi 
cunoscute. în consecinţă scopul acestei tezei este de a contribui la cunoaşterea 
mai amănunţită a caracteristicilor şi comportamentului vertisolurilor din Banat în 
vederea stabilirii unor măsuri de ameliorare şi valorificare în scopuri agricole şi de 
prevenire şi atenuare a efectelor nefavorabile asupra construcţiilor. 

în vederea realizării scopului propus au fost stabilite următoarele obiective 
principale: 

caracterizarea condiţiilor naturale şi a învelişului de soluri din Banat; 
identificarea suprafeţelor acoperite de vertisoluri (SRCS, 1980) şi separarea 
vertosolurilor şi pelosolurilor conform SRTS, 2003; 
studierea proceselor specifice existente în vertisoluri: 

procese de reţinere şi mişcare a apei 
procese de gonflare - contracţie 
procese reologice 
automulcirea 
procese redox 
procese de feroliză şi de formare a hardpanului 

caracterizarea morfologică, fizică şi chimică a unor vertosoluri din Banat; 
compactarea vertisolurilor şi elaborarea hărţii cerinţei de scarificare; 
propuneri de valorificare şi ameliorare a vertisolurilor; 
stabilirea în câmpul experimental Cheglevici a proceselor desfăşurate 38 de ani 
în vertosol şi a calităţii reînnoirii profilului de sol; 
situaţia amenajărilor de îmbunătăţiri funciare în sistemul Aranca (staţii de 
pompare, canale, podeţe, lucrări de întreţinere, etc.); 
comportamentul pământurilor cu umflări şi contracţii mari, calculul presiunilor 
din pământ; 
propuneri şi soluţii de îmbunătăţire a PUCM pentru diminuarea impactului 
negativ asupra construcţiilor. 
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Obiective propuse 11 

2.2 Material şi metode util izate 

Pentru cercetare fenomenului de vertisolaj, de răsturnare a masei solului în 
Vertosol, în anul 1967 profesorii D. Teaci şi Gh. Rogobete au înfiinţat un câmp 
experimental în perimetrul localităţii Cheglevici, comuna Dudeştii Vechi. în interiorul 
suprafeţei îngrădite au fost executate săpături rezultând un profil de sol de 15 m / 3 
m / 1,5 m. Solul scos din profil pe grosime de câte 25 cm a fost aşezat în grămezi 
separate şi ulterior a fost reaşezat pe straturile iniţiale, separate însă prin aşezarea 
la nivelurile de 150 cm, 125 cm, 100 cm, 75 cm, 50 cm şi 25 cm a unor granule ( 1 
- 2 granule / cm )̂ de culori diferite pentru fiecare strat, respectiv la bază (150 cm) 
galbene, apoi succesiv spre suprafaţă: albastru, verde, portocaliu, roz şi alb (la 25 
cm adâncime). Terenul a fost însămânţat cu ierburi perene (amestec de graminee şi 
leguminoase) şi menţinut ca fâneţe până în prezent. în anii 1967, 1983, 1984, 1988 
şi 2005 s-au recoltat probe de sol cu sonda, în câte 4 - 5 puncte pentru efectuarea 
de analize pedologice şi geotehnice şi pentru monitorizarea deplasării granulelor de 
poliester. 

în paralel au fost recoltate probe de sol şi din terenul neamenajat pentru a 
constata eventualele diferenţe între microcoamele şi microdepresiunile gilgaiului. 

Determinările geotehnice pentru stabilirea comportamentului reologic s-au 
făcut conform STAS-urilor în vigoare şi vor fi menţionate în cadrul tezei. 

Metodele folosite pentru stabilirea caracteristicilor fizice şi chimice ale 
probelor de sol recoltate din profilele de sol sunt cele stabilite de I.C.P.A. Bucureşti: 

analiza granulometrică (%) - metoda Kacinski; 
densitatea aparentă (D.A., g./cm^) - metoda cilindrilor metalici; 
densitatea (D., g. /cm )̂ - metoda picnometrului; 
higroscopicitatea (CH %) - metoda Mitscherich; 
permeabilitatea (mm/h) - metoda I.C.P.A. (cond. hidr.); 
pH (în H2O) - metoda potenţiometrică; 
carbonaţi (CaCOs, total) - metoda Scheibler; 
humus % - metoda Walkiey - Black; 
fosfor accesibil (mobil), ppm - metoda Egner-Riehm-Domingo; 
potasiu accesibil (mobil), ppm - metoda Egner-Riehm-Domingo; 
baze schimb (S.B. me) - metoda Kappen - Chiriţă; 
hidrogen schimbabil (S.H., me) - metoda volumetrică; 
capacitatea de schimb cationic (T. me) - metoda Bower; 
Prin diferite metode de calcul au fost determinate: 
porozitatea totală, PT( % ) 
porozitatea de aeraţie, PA % 
coeficientul de ofilire, CO % 
capacitatea de câmp CC% 
capacitatea totală CT % 
capacitatea de apă utilă CU% 
capacitatea de cedare maximă 
gradul de tasare GT (%) 
rezerva de humus (t/ha) 
indicele azot I.N. 
gradul de saturaţie în baze \/% 
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3. MINERALOGIA ARGILEI 
Punerea în evidenta a influentei materialului parental asupra însuşirilor 

morfologice, fizice şi chimice a solurilor presupune: 
analiza compoziţiei mineralelor uşoare şi grele din materialul parental şi din 
fracţiunile texturale nisip şi praf ale solului; 
analiza compoziţiei mineralelor argiloase (difracţia razelor X, infraroşu şi analiza 
termica diferenţiala) din fracţiunea texturală argilă (<2̂ ) din materialul parental 
şi din sol 
influenţa cantităţii şi calităţii mineralelor argiloase asupra proprietăţilor fizice şi 
chimice ale solului. 

Mineralele din sol pot fi clasificate (Rogobete Gh., 1993) în minerale primare 
moştenite din roci magmatice şi metamorfice şi minerale secundare, moştenite din 
roci sedimentare sau formate prin pedogeneză. 

Mineralele primare - cuarţul şi feldspatii. reprezintă partea principală a 
fracţiunii de nisip şi praf din sol. Ca minerale accesorii, sunt mineralele grele din 
grupele: piroxeni, amfiboli, olivină, apatit, epidot, turmalină, zircon, magnetit, rutil, 
etc. 

Minerale secundare - principalele minerale secundare aparţin grupei oxizilor 
- hidroxizilor de Al, Fe, Ti, carbonaţilor cu sulf şi silicaţilor stratificaţi sau 
filosilicaţilor. 

3.1. Minerale argiloase 

Silicaţii joacă un rol proeminent în majoritatea solurilor, iar pentru 
vertisoluri în mod deosebit mineralele argiloase (fig. 3.1 - 3.7 şi tabelele 3.2 şi 3.3). 

Referitor la prezenta şi efectele mineralelor argiloase în sol există o imensă 
literatură de specialitate în lume şi în tară. Pot fi citate lucrările lui Barshad I. (1959, 
1964), Brockhard G. (1977), Caillere S. (1982), Coleman N. (1963), Crăciun C. 
(2000)m Gâtă G. (1997), Marshall E. (1977), Mering J. (1975). Toate aceste referiri 
menţionate subliniază predominanta în vertisoluri a argilei smectitice şi în special a 
montmorillonitului. Apreciem utilă prezentarea în tabelul 3.1 a compoziţiei 
mineralogice a argilei din vertisolurile de România, valori medii, după Crăciun C. 
(1998). 
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Minerale argiloase 13 

Tabelul 3.1 

Compoziţia argilei din vertisoiuri 

Zona geografică Compoziţia mineralogică, % 
Smectit Illit Caolinit 

România 66 30 4 
Zona vestică 71 25 4 
Zona sudică 61 36 3 

Tabel 3.2 
Clasificarea filosilicaţilor hidrataţi primari planari 

(după Crăciun, 2000) 

Tipul forţei Populaţia 
spaţiului 

interlamelar 

Grupa Caracterul 
octoedric 

Speciile 

1 : 1 absentă sau H2O 
X 0 

Serpentină Trioctaedric Lizardit, 
Bertherin, 
Arnesit 

1 : 1 absentă sau H2O 
X 0 

Serpentină 

Dioctaedric Caolinit, 
Dickit, Nacrit, 

Holloysit 
2 : 1 absentă sau H2O 

X 0 
Talc - Pirofilit Trioctaedric Talc, 

Willemseit 
2 : 1 absentă sau H2O 

X 0 
Talc - Pirofilit 

Dioctaedric Pirofilit, 
Ferri pirofilit 

2 : 1 

Cationi 
schimbabili 

hidrataţi 
X - 0,2-0,6 

Smectit Trioctaedric Saponit, 
Hectorit, 
Sauconit 

2 : 1 

Cationi 
schimbabili 

hidrataţi 
X - 0,2-0,6 

Smectit 

Dioctaedric Montmorillonit 
, Beidelit, 
Notronit 

2 : 1 

Cationi 
schimbabili 

hidrataţi 
X ~ 0,6-0,9 

Vermiculit Trioctaedric Vermiculit 
trioctaedric 

2 : 1 

Cationi 
schimbabili 

hidrataţi 
X ~ 0,6-0,9 

Vermiculit 

Dioctaedric Vermiculit 
dioctaedric 

2 : 1 

Cationi 
monovalenţi 
nehidrataţi 
X - 0,6-1,0 

Mică flexibilă Trioctaedric Biotit, Flogopit 

2 : 1 

Cationi 
monovalenţi 
nehidrataţi 
X - 0,6-1,0 

Mică flexibilă 
Dioctaedric Muscovit, Illit, 

Glauconit 

2 : 1 

Strat hidroxilic x 
variabil 

Clorit Trioctaedric Clinoclor, 
Chanmosit 
Pennantit 

2 : 1 

Strat hidroxilic x 
variabil 

Clorit 

Dioctaedric Donbassit 
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14 Mineralogia argilei 

Tabel 3.3 
Silicaţii stratificaţi, hidrataţi sunt cunoscuţi sub numele de minerale 

argiloase 
Clasificarea filosiiicaţilor nepianari 

(după C. Crăciun, 2000) 

Tipul forţei Component 
ul modulat 

Configuraţia Dimensiunea 
forţei © 

Afiliaţia Speciile 

A. Structuri modulate 
1 : 1 Stratul 

tetraedric 
Benzi 7Â Serpentine Antigorit 1 : 1 Stratul 

tetraedric Insule 7Â Serpentine Greenalit, 
Megilit 

2 : 1 Stratul 
tetraedric 

Benzi 9,5 Ă Talc Minnesot 
ait 

2 : 1 Stratul 
tetraedric 

Benzi 

12,5 Ă Mică Ganophyll 
it 

2 : 1 Stratul 
tetraedric 

Insule 9,6-12,5 Â Complexe 
micacee 

Stiipnome 
lan 

2 : 1 

Stratul 
tetraedric 

Benzi 12,7-13,4 Â Pynibol Sepiolit, 
Palygorsk 

it 
B. Structuri rulate 

2 : 1 Trioctaedrică - Serpentine Crysotil 2 : 1 
Dioctaedrică - Caolin Halloysit 

Atom 
de oxigen 

Tedraedru de silice 
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Ion 
OH 

Octaedru de aluminiu sau fier (Fê )̂ 

Figura 3.1 Tedraedrul şi octaedru! de Si şi Al 

a - kaolinit 
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16 Mineralogia argilei 

b-
montmorilionit 

c - moleculă de apă 

n H2O 
- cationi 

schimbabili 

xigen Aluminiu I 

Figura 3.2 

I Siliciu 

Figura 3.3 Argile naturale 
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ICLim^ 

Figura 3.3 Argile naturale 

Figura 3.4 Stare naturală a argilei 
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18 Mineralogia argilei 

0 ,032 bar 
w = 3 , 6 9 

1 + e = 9,8 

1 bar 
w = l , 1 4 

1 + e =4 ,0 

10 bari 
w = 0 , 8 2 
l + e = 3 , 2 

Figura 3.5 Microstructura unei argile pentru trei conţinuturi de apă 
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Figura 3.6 Comprimat sub 124 kPa apoi pus în libertate 

Figura 3.7 Comprimat sub 421 kPa apoi pus în libertate 
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20 Mineralogia argilei 

3.2. Relaţii între mineralele argiloase şi însuşirile fizice 
şi chimice ale solului 

Rolul foarte activ al argilei în sol este determinat în primul rând de 
dimensiunea redusă a particulelor, care conferă acestei fracţiuni granulometrice o 
mare suprafaţă de reacţie. Dintre componentele argilei, smectitul are atât cele mai 
mici dimensiuni, cât şi caracteristici cristalografice specifice. Reţeaua cristalină 
foarte mobilă a smectitului stă la baza proceselor de gonflare - contracţie care 
modifică starea de împachetare a elementelor structurale, prin pătrunderea apei 
între foiţele reticulare. In privinţa însuşirilor chimice, suprafaţa enormă a smectitelor 
le conferă acestora o mare capacitate de adsorbţie a cationilor aflaţi la un moment 
dat în soluţia solului, controlând astfel concentraţia acestora în soluţie. 

Aceste aspecte şi caracteristici ale smectitului imprimă solurilor bogate în 
acest mineral argilos o mai mare capacitate de adsorbţie a ionilor şi a apei, astfel că 
faţă de alte tipuri de minerale argiloase, vertisolurile care au smectit predominant, 
faţă de illit şi caolinit, înregistrează cele mai mari valori pentru T (me) sau indicii 
hidrofizici. Argila smectitică reduce însă ponderea porilor mijtocii şi grosieri, 
ajungând ca porii fini, cu dimensiuni < 0,2 n, care reţin apă inaccesibilă plantelor să 
fie dominanţi. Sunt interesante corelaţiile stabilite de Crăciun C. (1996) între argilă 
şi indicatorii fizici ai solurilor (tabel 3.4) din Câmpia Română. 

Tabelul 3.4 
Valorile coeficienţilor de corelaţie între indicii fizici şi mineralele argiloase 

Indicatorii Argilă Smectit Illit Caolinit 
fizici <2m sol sol sol 
CO 0,872'"°< 0,779'°"< 0,519'" -

CU - 0,825»°' -0,411" -

K - 0,565»« -0,447'" - 0,378" -

Tme 100 g 0,52« 0,59»"< 0,23 0,16 

Se observă că pentru CO (coeficientul de ofilire) valorile coeficienţilor de 
corelaţie sunt mai ridicaţi pentru smectit. Pentru CU (capacitatea de apă utilă) au 
fost stabilite relaţii liniare inverse, de -0,78*** pentru smectit şi 0,41* pentru illit. 
Similar este şi în cazul valorii K (permeabilitatea). Valorile capacităţii totale de 
schimb cationic T, sunt mai puternic corelate cu smectitul decât cu argila, semn clar 
al importanţei prezenţei smectitului. 
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4. VERTISOLURILE 

4 .1 Criteriile de diagnoză şi răspândire conform WRB 

în Atlasul WRB, Bridges şi colab. (1998) defineşte Vertisolul în modul 
următor: 

Vertisolurile sunt solurile argiloase pe o mare grosime, cu orizont vertic ce 
are >30% argilă predominant smectitică. Când se usucă se produc crăpături adânci şi 
largi. Din mişcarea maselor de sol una faţă de alta, datorată expandării şi contracţiei 
provocată de umezire - uscare, rezultă peduri cu feţe de lustruire. 

Crăpăturile care se formează depăşesc adâncimea de 50 cm. 
^ în partea superioară a solului se formează o structură bloc, cu prisme foarte 

dure. în zona mediană a profilului, datorită fenomenelor de gonflare - contracţie 
apar feţe de alunecare sau agregate structurale paralelipipedice sau în formă de 
pene lucioase cu suprafeţe curbate şi striate şi planuri oblice de forfecare. 

Crăpăturile adânci formate la suprafaţă permit materialului de sol să cadă în 
adâncime forţând solul coeziv să se ridice şi să formeze la suprafaţa terenului o 
alternanţă de microcoame şi microdepresiuni, adică un microrelief specific, "de 
gilgai". 

Din Harta distribuţiei vertosolului (figura 4.1) se constată că vertisolurile 
ocupă o suprafaţă de 335 milioane de ham predominant în Sudanul Central şi Estul 
Africii, în platoul Decan din India, în Australia şi suprafeţe mai mici în Texas şi 
America de Sud. Punctiform pe această hartă apar vertisoluri în Europa de Est -
Serbia, Bulgaria, România. 

Din cele menţionate rezultă că zonele semiaride sau subumede şi chiar 
zonele tropicale sunt cele care favorizează dezvoltarea vertisolurilor actuale. în 
aceste zone Vertisolurile se asociază cu Luvisolul, Cambisolul, Gipsisolul şi 
Solonceacul. 
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4.2. Diagnoză şi răspândire conform Atlasului Solurilor 
Europei 

Conform Atlasului Solurilor Europei, identificarea Vertisolurilor se face 
prin prezenţa orizontului vertic - > 35% argilă. Includerea în Grupa de Soluri de 
Referinţă presupune existenţa orizontului vertic sau a proprietăţilor vertice în primii 
100 cm de la suprafaţă. 

Orizontul vertic este un orizont de subsuprafaţă bogat în argile expandabile 
şi având elemente structurale cu suprafeţe lustruite şi scobite (feţe de alunecare) 
sau ascuţite ca o pană (presiuni şi despicare) sau agregate structurale 
paralelipipedice formate prin gonflări şi contracţii repetate. 

Vertisolurile - soluri care crapă, bogate în argilă gonflantă (din latină -
"vertere" - a se întoarce, a se învârti). 

Sunt soluri bogate în minerale argiloase gonflante şi apar mai ales în 
terenurile joase, în climate cu sezoane pronunţate uscate şi umede. Vertisolurile se 
contractă şi gonflează prin uscare şi umezire. Când solul se usucă şi formează 
crăpături adânci şi largi, iar în sezonul umed gonflează şi creează elemente 
structurale curbate şi lustruite - slickensides - sau în pene ascuţite sau agregate 
situate paralel în orizontul vertic subsuprafaţă. Relieful unui Vertisol poate avea un 
complex de microcoame şi microdepresiuni, formând un microrelief de tip "gilgai". 

Vertisolurile sunt cunoscute şi ca soluri negre de bumbac (USA), regur 
(India), viei sol (Africa de Sud) şi margalite (Indonezia). 

Acoperă 0,5% din Europa, iar ca subtipuri apar (figura 4.2, 4.3, 4.4): 
Vec - calcaric-chromic; Vc - chromic; Ve - eutric; Vg - gleyc; Vk - calcic; 

Vp - pellic; Vpc - calcari-pellic; Vpg - gleyi-vertic 
Conform hărţii la scara 1:500.000, în Banat sunt deosebite două subtipuri 

de vertisol: Vpg - Vertisol gleyi-vertic în zona Valcani- Dudeştii Vechi-Cheglevici şi 
în zona Cruceni-Foeni-Uivar-Giulvăz; Vp - vertisol pellic în zona Jamu Mare-
Clopodia-Ferendia-Gătaia şi în Câmpia Caraşului, arealul Grădinari-Vrani-Oraviţa. 

4.3 Diagnoză şi răspândire conform Taxonomiei 
Soiurilor 

în clasificarea americană folosită în World SoiI Map lucrare publicată de 
Eswaran H. şi Reich P.F. în volumul 4 al Enciclopediei solurilor din mediu în cadrul 
celor 12 ordine majore ale Taxonomiei Solurilor se află şi Vertisolul. 

Vertisolul este definit drept sol argilos, care are crăpături adânci şi largi 
câteva perioade pe an şi feţe de alunecare în primii 100 cm de la suprafaţă. Se 
contractă la uscare şi gonflează prin umezire. Formează un ordin relativ omogen 
datorită cantităţii şi tipului de argilă. Poartă denumiri diferite, locale, în multe ţări. 
De exemplu sunt Soluri de Gilgai în Australia, Adobe (Filipine), Sha Chiang (China), 
Soluri Negre de Bumbac (India), Smolniţă (Bulgaria), Tirs (Maroc), Makande 
(Malawi), VIeigrand (Africa de Sud), Sonsosinte (Nicaragua) - (tabel 4.1). 
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Figura 4.2 Legenda Atlasului Solurilor Europei 
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26 Vertisolurile 

Figura 4.4 Harta României din Atlasul Europei - solurile din vestul României 
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28 Vertisolurile 
Se dezvoltă în pedonuri mari şi polipedonuri. Vegetaţia naturală este funcţie 

de climat. Multe Vertisoiuri se pretează la o agricultură mecanizată cu practici 
manageriale adecvate. Suprafeţe întinse de Vertisoiuri pe glob nu sunt lucrate 
pentru că necesită consum mare de energie în cadrul metodelor tradiţionale. 
Irigaţiile pun probleme speciale datorită permeabilităţii scăzute. Curgerea tip bypass 
se petrece frecvent prin crăpături. Fără un drenaj corespunzător, având şi K scăzut 
se produc fenomene de stagnare a apei şi de ridicare a sărurilor. 

Pe baza regiunilor de umiditate şi temperatură sunt separate 6 subordine: 

1 Aquets Vertisoiuri umede cu regim aquic, important local; 
2 Cryerts Vertisoiuri reci cu regim cryic sau pergelic; 
3 Torrerts Vertisoiuri cu regim aridic, prezent în zona de tranziţie între aridic 

şi ustic, predominant aridic. Suprafeţe mari apar în Sudan, 
Orientul Apropiat, Asia Centrală; 

4 Xererts Vertisoiuri cu regim xeric; Vertisolurile tipice, brun-roşcate din 
zona Mediteranei - Iordania, Turcia, Tunisia; 

5 Usterts Vertisoiuri cu regim ustic, cele mai extinse geografic, pe cca. 1,8 
mii. km ,̂ dominante în Africa, India, Australia; 

6 Uderts Vertisoiuri cu regim udic, suprafeţe mari fiind în Bengal, Insulele 
Caribeene, Estul Europei şi Argentina. 

Tabel 4.1 

Estimarea suprafeţelor cu Vertisoiuri pe glob 

Subordine Cryids Salids Gypsids Argids Caldds Cambids Vertisoiuri Subordine 
km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % 

Terenuri 
fără gheaţă 

943285 072 890118 068 682963 052 5407965 4,13 4872554 3,73 293187 2,24 3160485 2,42 

Tropical 0 0 52910 004 228484 017 573248 044 451161 034 561394 043 1494681 1,14 

Temperat 0 0 632946 048 429405 033 4035105 3,09 4400123 3,36 2063362 1,58 1642600 UB 
Boreal 940532 072 195536 015 24126 002 782223 006 13823 001 302236 023 17199 001 

Tundră 0 0 691 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aridic 795230 061 761691 058 601964 046 5015755 3,83 4728720 3,62 2926926 2,24 886106 068 

Xeric 20339 002 17320 001 22692 002 93618 005 71574 005 0 0 98690 008 

Ustic 55348 004 95103 007 57359 004 268535 021 61180 005 0 0 1766059 1,35 

Udic 69615 005 7279 001 0 0 12656 001 3637 0 0 0 403826 031 
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4 .4 Geneza Vertisoluri lor 

Formarea şi evoluţia vertisolurilor a constituit preocuparea unui număr mare 
de cercetători, dintre care pot fi menţionaţi Blokhuis (1953, 1993), Crăciun C. 
(1998, 2000), Dudal R. (1963, 1965), Păltineanu C. şi colaboratorii (2003), 
Rogobete Gh. (1970, 1987, 1997, 1998, 2005, 2006), Seceleanu I. şi colaboratorii 
(1994, 1995, 2003), Tead D. (1964, 1990), Wilding I. (1996). 

Este unanim acceptată ideea că vertisolurile sunt puternic determinate de 
natura materialului parental. Frecvent, se formează din roci bazice hemicristaline 
bogate în minerale mafice, cum ar fi bazaltul, din tuf vulcanic, din roci metamorfice 
bazice, calcare şi marne, din aluviuni fluviatile lacustre sau marine. 

în condiţiile unui climat sau semiumed cu sezoane umede urmate de 
sezoane uscate, produşii de alterare sunt transportaţi în perioadele umede de pe 
versanţi la baza pantei sau spre câmpii. Acumularea acestor produşi este posibilă în 
cazul unui regim de precipitaţii care nu favorizează fenomenele de levigare. Când 
solurile se usucă se produce cristalizarea mineralelor argiloase smectitice. Ciclurile 
de umezire - uscare cauzează expandarea şi contracţia acestor argile. 

în condiţiile unui drenaj slab şi a unor temperaturi ridicate se pot forma 
argile srnectitice în prezenţa ionilor de calciu şi magneziu, la un pH apropiat de 
neutru. în Sudan şi Platoul Decan din India, zonele cu cea mai mare extindere a 
vertisolurilor, acestea s-au format prin alterarea bazaltelor, cu regim climatic 
semiarid - semiumed. 

în America de Sud, pe insule din Oceanul Pacific în Caraibe (Cuba) 
vertisolurile s-au format din tufuri vulcanice şi cenuşi vulcanice. 

Referitor la geneza vertisolurilor din Balcani (Serbia, Bosnia; Bulgaria) există 
două teorii (citate de Păltineanu., 2003): teoria conform căreia smolniţele, numite 
ulterior vertisoluri, sunt soluri cu hidroaeneză relictă şi teoria că vertisolurile sunt 
soluri tinere, cu substrat bogat în montmorillonit şi humus produs de vegetaţie de 
fâneaţă - mlaştină. 

Prima teorie a fost elaborată de Stebutt (1946) şi susţine formarea 
vertisolurilor în zona lacurilor Pliocene - după retragerea lacurilor s-au format soluri 
negre de hidrogeneză care drenate au devenit vertisolurile actuale. 

A doua teorie susţine formarea postcuaternară a vertisolurilor pe seama 
argilelor marnoase. 

Cercetările geologice, geomorfologice, mineralogice şi micromorfologice 
exclud formarea smolniţelor - vertisolurilor prin hidrogeneză, aşadar vertisolurile au 
origine terestră şi nu lacustră sau fluviatilă în Balcani. 

4 .5 Procese specifice Vertisoluri lor 

4.5.1 Automulcirea 

în definirea orizontului vertic, atât SRTS-ul, cât şi sistemele internaţionale 
de clasificare a solurilor (SoiI Taxonomy, WRB, Referenţialul pedologie) se referă la 
conţinutul mare de argilă şi la faptul că argila conţine peste 40% minerale smectice 
care imprimă argilei caracterul de argilă cu volum variabil, funcţie de conţinutul de 
umiditate. Se apreciază de asemenea că argila are un conţinut ridicat de humină 
care-i conferă culoarea neagră -cenuşie. 
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Pe profilul solului se observă diferenţe de structură între orizontul vertic de 

suprafaţă - fapt ce a condus la separarea unui orizont Vs de suprafaţă, în 
Referenţialul pedologie francez (1992) şi orizonturile vertice de subsuprafaţă. 

Orizontul vertic de suprafaţă prezintă o cinetică structurală permanentă şi 
are: 

un pH mai mare în cazul solurilor saturate sau mai scăzut la cele 
desaturate; 
un conţinut mai mare de materie organică ; 
o densitate aparentă mai mică. 

Caracterele structurale sunt foarte accentuate: 
după perioade umede, orizontul este masiv; 
prin uscare crăpăturile formează o reţea poligonală grosieră, uneori de 1 
m; 
primii centrimetri de la suprafaţă prin uscare devin micropoliedrici cu 
diametrul de câţiva milimetri, foarte favorabile germinării seminţelor de 
cereale (grâu, orz în special). 

Stratul format prin fragmentare este rezultanta fenomenului de automulcire 
sau pseudomulcire şi are o grosime de 1 - 5 cm, uneori chiar 10 cm. Stratul 
acoperă crăpăturile şi fisurile mai fine şi este alcătuit din poliedri mici, duri în stare 
uscată, care apar datorită variaţiilor repetate de umiditate de la suprafaţa terenului, 
variaţii ce cauzează umflarea şi contracţia argilei smectitice din vertosol. 

Fenomenul nu se produce în orizontul vertic median, care are agregate 
poliedrice mari sau cubice, a căror dimensiuni pot fi câţiva zeci de centimetri. 
Alternanţa gonflare - contracţie favorizează şi formarea unor structuri romboedrice 
sau paralelipipedice în plachete oblice cu suprafeţe de lustruire cu unghiuri diferite 
de 90°, cu suprafeţe striate. Prezenţa la suprafaţă a stratului de muici alcătuit din 
micropoliedri ^ a dat şi prima denumire americană a vertosolului, aceea de 
"grumosol". în cazul vertosolurilor lucrate agricol mulciul este încorporat în 
adâncime, la baza stratului arat, iar în vertosolurile nelucrate micropoliedri de muici 
se scurg pe crăpăturile de sol şi ajung la adâncimi de 75 - 150 cm, adică până la 
baza profilului. 

4.5.2 Tensiune - deformare şi rezistenţa solului 

Când un corp este supus unor forţe externe, el suferă deformaţie şi stress. 
în mecanica solului, Lambe T. şi Whitman R. (1969) utilizează noţiunea de stress 
efectiv. Pentru solurile saturate, presiunea hidrostatică efectivă, Peff, este definită 
ca diferenţă între stress-ul hidrostatic total şi presiunea apei porilor, u (Peff = Pt -
Uw). Pentru solurile nesaturate presiunea efectivă este o funcţie a sucţiunii solului 
sau tensiunii umidităţii solului. Stress-ul efectiv în solurile nesaturate poate fi 
reprezentat prin: 

Peff = Pt-Ua + X(Ua-Uw) (1) 

unde Ua este presiunea aerului din pori şi X depinde de conţinutul de apă. 
Adesea este luat ca fracţiune pe unitate de suprafaţă a secţiunii transversale de sol 
ocupată de apă. Totuşi aceasta este problematic din punct de vedere al mecanicii 
continuumului şi termodinamicii. Există necesitatea considerării solului nesaturat ca 
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mediu constând din patru faze - aer, particule de sol, apă şi "membrană contractilă" 
care separă aerul de apă. 

Pentru solurile saturate se utilizează presiunea hidrostatică efectivă, iar 
pentru solurile nesaturate - presiunea totală. 

în practica inginerească se foloseşte pentru deformare şi termenul de 
"solicitare la forfecare octaedrică" obţinută prin: 

i X 

f . . (2) 

Deşi solul este considerat în teorie din perspectiva mecanicii continue 
aplicabilitatea practică este diminuată de dificultatea obţinerii parametrilor 
inginereşti ai solului pe probe netulburate, "in situ". S-au realizat diverse tipuri de 
dispozitive cum ar fi penetrometrul cu con, mecanisme pentru forfecare şi compresie 
pentru a obţine date privind comportamentul solului la lucrare, compactare, 
tracţiune. Frecvent parametri obţinuţi nu reprezintă o singură proprietate a solului ci 
frecvent mai mulţi parametri şi proprietăţi ale solului, denumiţi din această cauză 
"parametri compuşi ai solului" (Upadhyaya S., 2005). 

Cel mai folosit dispozitiv pentru măsurarea în teren a rezistenţei solului este 
penetrometrul cu con pentru rezistenţa solului la penetrare - cu aplicare în 
construcţii şi agricultură, pentru a indica rezistenţa la arat, nivelul de compactare al 
solului şi rezistenţa la pătrunderea rădăcinilor. 

Valorile obţinute prin penetrarea solului cu penetrometrul cu con sunt valori 
compuse care depind de textura solului, densitatea aparentă şi conţinutul de 
umiditate. în termenii proprietăţilor inginereşti ai solului, depinde de coeziune, 
unghiul intern de frecare a solului, frecare sol - metal şi adeziunea. Irelevanţa unor 
valori cu privire la capacităţile de tracţiune ale unor mecanisme a condus la 
dezvoltarea unor mecanisme de compactare şi forfecare. Aparatele constau dintr-o 
placă rotundă sau rectangulară care bate solul de sus în jos şi înregistrează 
deformaţiile în funcţie de sarcina aplicată. Redarea deformaţiilor se realizează prin 
ecuaţia Bernstein: 

Ps = K • Z" (3) 

unde Ps - presiunea de compresiune aplicată, Z este comprimarea solului, K 
şi n sunt constante. Parametrul de comprimare a solului depinde de lăţimea plăcii: 

Kc 
K = — + K(1) (4) 

unde Kc şi K(D sunt parametri dependenţi de coeziunea solului şi unghiul de 
frecare internă, iar b este dimensiunea minimă a plăcii. 

întrucât parametrul n nu este un număr întreg, nici k nu e simplu, motiv 
pentru care se foloseşte formula: 

P = Kr 
/ z 

şiKr = (Ki + K2b) (5) 

BUPT



32 Vertisolurile 
unde Ki şi K2 sunt dependenţi de coeziunea solului şi unghiul intern de 

fricţiune^ iar Kr este acelaşi ca la presiune. 
In ultimul deceniu au sporit cercetările pentru cunoaşterea cauzelor 

variabilităţii în teren a plasticităţii. Un factor care influenţează nivelul producţiilor 
agricole îl reprezintă compactarea solului, cu impact direct asupra conductivităţii 
hidraulice. Compactarea unui teren identifică prin penetrometrul cu con, care 
necesită însă numeroase valori ale indicilor de penetrare. Aceasta a condus la 
dezvoltarea unor aparate noi, de tipul unui sistem cu senzori - textură -
compactarea solului care constau, dintr-o celulă de sarcină ce măsoară forţa de 
tăiere a solului. Are încorporat un senzor dielectric de umiditate a solului. Forţa de 
tăiere a solului, F este o funcţie a densităţii aparente p, texturii ^ şi conţinutului de 
umiditate, 0, când se lucrează cu o viteză constantă: 

F = f (p, 9) X e-® (6) 

unde c este o constantă empirică. Funcţia necunoscută g (p, este "indicele 
de compactare sol / textură " (TCI): 

TCI = F / e (7) 

Este de notat că valoarea TCI depinde atât de densitatea aparentă cât şi de 
textură. întrucât textura este o proprietate statică, se poate utiliza, în absenţa unor 
determinări ale tăierii solului, valoarea TCI drept indicator al nivelului de compactare 
a solului. Senzorul TCI a fost conectat la sistemul GPS pentru a obţine harta 
rezistenţei solului pentru o parcelă şi corelarea cu producţia agricolă. 

4.5.3. Reţinerea si mişcarea apei în Vertisoluri 

După un secol de cercetări ale reţinerii şi mişcării apei în solurile 
negonflante, cu aplicaţii în irigaţii şi drenaje, mişcarea apei în solurile care-şi 
schimbă volumul cu schimbarea conţinutului de apă rămâne o problemă insuficient 
cunoscută. Dificultăţile cresc pentru că modificarea volumului complică determinarea 
bilanţului material şi trebuie luate în considerare atât faza solidă cât şi cea lichidă. 
Contracţia şi gonflarea ce însoţeşte variaţia conţinutului de umiditate produce 
deplasarea verticală a polului umed, ceea ce implică un lucru gravitaţional şi 
contribuie la componenta de suprasarcină a potenţianului total al apei din sol. 
Solurile gonflante crapă şi reţeaua de crăpături oferă căi pentru curgerea rapidă a 
apei. Soluri gonflante sunt Vertisolul şi Histosolul. 

Vertisolul ocupă mari suprafeţe în India (7,9 • 10̂  km )̂. Australia (7 • 10̂  
km )̂ şi Sudan (5 • 10̂  km )̂, în timp ce în China, Etiopia şi SUA fiecare are circa 1,5 
10̂  km .̂ Sunt soluri fertile chimic, dar în general refractare fizic, foarte aderente 
umede şi tari - uscate. Sunt soluri cu un conţinut ridicat de minerale argiloase 
smectitice. 

Conceputul de sol gonflant a fost introdus în 1917 de Tempany H.A. în 
lucrarea "Solurile contractile" (J. of Agric. Science, 8). Conceptul modern al curgerii 
unidimensionale a apei în solurile care-şi modifică volumul prin modificarea 
conţinutului de apă a fost folosit de Terzaghi în 1923 şi dezvoltat ulterior de Philip, 
Mc Nabb, Raats şi KIeite care au aplicat soluţiile ecuaţiei Richards la sistemele 
gonflante. 
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Curgerea apei în solurile nesaturate este exprimată prin combinarea legii lui 

Daray cu ecuaţia continuităţii prin curgerea staţionară şi nestaţionară, respectiv 
ecuaţia lui Richards. Folosirea ecuaţiei Richards necesită caracteristicile de 
conductivitate şi de potenţial şi în plus "curba contracţiei". Curgerea unidimensională 
a apei într-un sistem gonflant necesită ecuaţiile bilanţului material pentru fazele 
lichidă şi solidă: 

ae^ 5Fw dQs dFs 

dt dz dt dz 

unde z este o distanţă pe coordonate, t este timpul, Fw şi Fs sunt volumule 
fluxului densităţilor apei şi solului (metri cubi per metru pătrat per secundă) şi Gw şi 
05 sunt fracţiunile volumelor apei şi solidului. Volumele de referinţă includ şi 
crăpăturile. 

Recunoscând că fluxul apei, văzut de un observator, se produce relativ la 
mişcarea solidului solului: 

Fw = u + ewFs/0s = u + vFs (10) 

unde u este volumul fluxului de apă relativ la particule, iar termenul al 
doilea descrie transferul apei la mişcarea solidului. Proporţia fracţiunilor de volum 
vm este denumită proporţia umidităţii: 

V = ew/es=0gPs (11) 

cu 0g , fracţiunea masei de apă (kilograme per kilogram) şi ps - gravitaţia 
specifică a solidului. în solurile saturate, v este egal cu e, indicele porilor. 

Pentru o curgere unidimensională, în coordonatele m (t,z) avem: 

dtn , dvci ^ ^ , ^ , 
d,m (z,t) = dz-h dt =G,dz-Fsdt (12) 

dz di 

Prin integrare şi pentru o suprafaţă, cu z=0 unde Fs =0, în absenţa unei 
sedimentări sau eroziuni, rezultă: 

m = re,dz= {(p/p.jdz (13) 
•o «b 

unde m este volumul cumulat al solului, per unitatea de suprafaţă a secţiunii 
transversale, măsurată de la z=0 sau masa cumulativă a solului uscat în etuvă per 
unitatea de suprafaţă măsurată la o distanţă de suprafaţa solului şi împărţită la ps. 

în solurile gonflante, potenţialul total al apei solului O este suma: 
potenţialului gravitaţional z; 
potenţialul matricial sau capilar, 
potenţialul de suprasarcină Q, reprezentând mişcarea verticală a solului 
umed la o variaţie unitară a conţinutului de umiditate la înălţimea z. 

Potenţialul total. O, poate fi definit prin ecuaţia: 
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pT 
(D = z + Pw = z + v + Q = z-l-\|/ + a ( p d z + P) (14) 

unde peste umiditatea specifică a solului (%greutate), P este orice sarcină 
statică de la suprafaţa solului şi se reflectă gradul în care solul este ridicat la o 
variaţie unitară a conţinutului de umiditate. 

în ingineria civilă P devine foarte important. în ecuaţia 14, Pw include 
componenta de suprasarcină şi poate fi pozitivă. 

Suprasarcina, Q, este legată de sarcina efectivă sau interparticule. Natura 
lui a în ingineria civilă este corelată curbei de contracţie. Pentru argila saturată, 
supusă unei sarcini mari şi constante, gravitaţia poate fi neglijată şi a = 1. Pentru 
rezolvarea ecuaţiei curgerii s-au utilizat metode numerice cu o curbă neliniară a 
contracţiei. Principalele diferenţe fizice între curgerea în sisteme saturate gonflante 
şi în soluri negonflante provin din efectul de suprasarcină în aceste sisteme. 
Existenţa crăpăturilor nu trebuie să complice măsurătorile întrucât crăpăturile sunt 
incluse în volume reprezentative şi suprafeţe ale secţiunii transversale. 

Curgerea apei în sistemele expandabile se produce ca răspuns al unui 
gradient al sarcinii hidraulice. în acelaşi timp, curgerea prin macroporii solurilor cu 
crăpături domină în primele faze ale unor plăci torenţiale sau irigaţii prin inundare. 

Datele analitice referitoare la aspectele privind reţinerea şi mişcarea apei în 
vertosoluri vin să confirme consideraţiile teoretice. 

Tabel 4.2 
Reţinerea şi mişcarea apei în Vertosoiui gieic de ia Dudeştii Vechi 

Orizont Adâncime 
cm 

Argilă 
<2n % 

GT % CO 
% 

CC % CU % 
Ksat 
10® 
cm/s 

Ay 24-38 62,6 19 24,5 33,5 9,0 15 
Ayw 38-52 65,3 26 24,9 30,0 5,1 0 

ACyGo 52-69 63,8 27 24,6 29,0 4,4 0 
CyGo 69-83 64,6 25 26,3 29,0 2,7 0 
CyGr 83-111 66,8 24 26,7 30,5 3,8 0 

Tabel 4.3 

Reţinerea şi mişcarea apei Vertosoiui gieic-sodic de la Chegievici 

Orizont Adâncim Argilă GT CO CC CU Ksat 
e <2n % % % % 10® 

cm % cm/s 
Ay 20-35 75,7 23 27,5 35,2 7,7 10 
ABy 35-54 77,2 26 27,0 33,4 6,4 2 
By 54-70 76,6 23 28,1 34,2 6,1 2 

Byac 70-113 79,1 20 29,3 38,7 9,4 2 

Conţinutul extrem de ridicat de argilă, probabil cel mai mare din ţară (min. 
62,6 - max. 79,1%) şi un grad mare de tasare, care depăşeşte valoarea 18 

BUPT



Criterii de diagnoză şi răspândire conform WRB 35 
(indicator a urgenţei I de scarificare) cauzează o sucţiune extrem de mare pentru 
apă. Se poate observa că la pF 4,18 - corespunzător coeficientului de ofilire 
cantitatea de apă reţinută este extrem de mare (CO = 24,5 - 29,3 %) astfel că 
ploile mici nu au nici un efect în alimentare cu apă a culturilor. Deşi conţinutul de 
umiditate corespunzător capacităţii de câmp este mare (CC = 29,0 - 38,7%), 
capacitatea de apă utilă este foarte scăzută şi deci rezerva de apă utilă a solului este 
mică şi în plus chiar şi din această apă (CU = 2,7 - 9,4%) o parte, cea din 
aproprierea coeficientului de ofilire este greu accesibilă. 

Mişcarea apei prin porii agregatelor de sol, porii mijlocii şi fini dominanţi, 
este posibilă doar în stratul cu "automulcire" de la suprafaţă, pentru că de la 20 - 30 
cm în jos practic apa devine imobilă, reţinută în spaţiile capilare foarte înguste. 
Această situaţie, de umplere foarte lentă şi evident de golire foarte lentă a porilor de 
apă favorizează şi conduce la stagnări prelungite în sezoanele umede, cu apariţia 
deficitului de oxigen şi deci anaerobioză. 

4.5.4 Procese de oxidare - reducere în Vertisoluri 

Solurile extrem de argiloase sunt caracterizate şi de un regim hidric 
defectuos, cu acumulare de apă săracă în oxigen aproape de suprafaţa terenului 
întrucât viteza de ieşire a apei din sol este mai mică decât a apei intrate în sol. Dacă 
acumularea este suficient de mare pentru o perioadă de timp suficient de lungă apar 
fenomene de anaerobioză, cu reacţii de oxidare şi reducere. Potenţialul redox (Eh) 
este determinat de concentraţia de oxidanţi şi reductanţi din mediu. Un compus care 
acceptă electroni este "oxidant" iar compusul care donează electroni este "reductant" 
(Rogobete Gh., 1993). Oxidanţii anorganici din sol include oxigenul, nitraţii, 
manganul, fierul, sulfaţii şi CO2, în timp ce reductantii include materia organică şi 
numeroşi compuşi organici, ca şi compuşi anorganici cum ar fi NH% Fê "̂ , Mn̂ "̂ , Ŝ ', 
CH4-, şi H2. 

Când un sol este aerob (majoritatea porilor fiind plini cu aer) deşi există 
multe reacţii chimice, domină oxidarea. Oxidarea se produce când bacteriile şi 
celelalte micro şi macroorganisme descompun materia organică. Această 
descompunere produce substanţe donoare de electroni şi protoni care sunt capabile 
de reducere. Materia organică descompusă de organisme produce electroni (e ) şi 
protoni (H"̂ ). Când un sol devine umed şi eventual saturat (majoritatea porilor sunt 
umpluţi cu apă) se iniţiază reacţii de reducere în microsituri şi dacă durata de 
umezire este de durată se propagă în tot solul. Chiar şi după ce solul este saturat cu 
apă, oxigenul este încă prezent în apa din porii solului şi în tot acest timp electronii 
produşi prin descompunerea materiei organice sunt consumaţi de oxigen şi produc 
apă: 

24 e- + 6 O2 + 24 H"̂  = 12 H2O 

Aceasta este prima reacţie de reducere care se produce. Când cea mai mare 
parte din oxigen este redus, se poate spune că solul este anaerob, saturat. După 
pierderea O2 pentru formarea apei, microorganismele anaerobe, care sunt capabile 
să folosească alte substanţe decât oxigenul vor ajunge predominante. Vor fi reduşi 
în primul rând nitraţii la N2, urmaţi de Mn"̂ "̂  la Mn̂ "̂ , Fê "̂  la Fê "̂ , sulfaţii să formeze 
H2S şi dioxidul de carbon (CO2") va forma (CH4). Mn02 (negru la culoare) şi Fe(0H)3 
(roşiatic la culoare) îmbracă particulele de sol şi pereţii porilor. Mn̂ "̂  şi Fê "̂  sunt 
slab coloraţi şi solubili astfel că se deplasează cu soluţia solului. Solurile în care 
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predomină aerobioza vor fi roşcate la culoare, iar solurile cu reducere dominantă cea 
mai mare parte din timp vor fi cenuşii la culoare. 

2 e- +4 Ĥ  + Mn02= Mn̂ ^ + 2 H2O 
4 e" + + Fe(0H)3 = Fê ^ + 3 H2O 

Pentru cea mai mare parte din globul pământesc, solurile umede sunt active 
microbial când temperatura aerului trece de 5°C. Când solul este saturat de apă, 
materia organică este prezentă şi microorganismele descompun materia organică, 
dacă temperatura este de >5°C se produce fenomenul de reducere. Fenomenul este 
prezent însă acolo unde mişcarea apei este suficient de lentă şi porii sunt plin de 
apă. 

Solul poate fi saturat cu apă dar nu domină reducerea când: 
conţinutul de materie organică este scăzut; 
lipseşte activitatea microbiană; 
apa se mişcă prea repede (oxigenul nu este deplasat). 

Acolo unde oxigenul este absent, descompunerea materiei organice este mai 
lentă decât intrările de materie organică. Acumularea carbonului devine vizibilă la 
conţinuturi care trec de 12%, caz în care culoarea solului este închisă. Frecvent 
acumulările de Fe/Mn sunt cele care se manifestă morfologic: noduli şi concreţiuni 
(tari când se usucă), difuz în matrice, linii pe pori, cu depuneri pe suprafaţa porilor 
de rădăcini, aer, feţe structurale, crăpături. Liniile de pe pori sunt evidenţa unui 
exces contemporan, în timp ce nodulii şi concreţiunile reflectă exces anterior. Masa 
difuză poate fi un rezultat al unor reoxidări ale fierului. 

Un aspect morfologic adiţional este producerea de marnă aproape de 
suprafaţa solului din precipitarea CaCOs de către alge. Fenomenul s-a petrecut în 
perioada de inundare şi mlăştinire, când terenurile erau anual inundate şi apa 
stagna câteva luni pe an. 

Câ -" + 2 HCO3 = CaCOa = H2CO3 

Datările cu radiocarbon au stabilit rata formării de marnă de 1,2 cm la 100 
ani pentru ultimii 1000 de ani. 

4.5.5. Procesul de feroliză (după Rogobete, 2006) 

Conform Dicţionarului de Ştiinţa Solului (42) feroliza este un proces de 
pedogeneză ce constă din reacţii de schimb cationic în care este implicat şi fierul, 
care au loc în cicluri de oxidare - reducere repetate. în faza anaerobă fierul feros 
înlocuieşte cationii de schimb care sunt spălaţi iar în faza aerobă ionii de hidrogen 
înlocuiesc fierul feros conducând la destrucţia parţială a mineralelor argiloase. 

Referindu-se la destrucţia parţială a mineralelor argiloase, o serie de 
cercetători, cum ar fi Barshadt I., Caillere S., Henin S., Coleman N., Crăciun C., 
deosebesc hidroliza şi acidoliza. Termenul de hidroliză se referă la alterarea în 
condiţii de pH neutru şi alcalin, în timp ce acidoliza se referă la alterarea în condiţiile 
unui mediu acid. 

Dintre reacţiile de hidroliză se pot menţiona cele de cloritizare, ilitizare şi 
caolinizare, cauzate de apa încărcată cu CO2 şi de prezenţa unor acizi organici care 
sporesc agresivitatea apei. 

BUPT



Criterii de diagnoză şi răspândire conform WRB 37 
Acidoliza, este în fapt o hidroliză mai agresivă, datorită plusului de protoni în 

soluţia solului, care după Henin (1968) produce podzolizare. 
în acidoliză sunt cunoscute reacţiile de cloritizare şi serpentinizare, 

denumite după produşii finali. 
în afara celor două tipuri clasice de alternare sunt de menţionat şi reacţiile 

provocate de o serie de compuşi chimici prezenţi în soluţia solului, cu efect de 
destrămare lentă a edificiilor cristaline. Caracteristicile de agresivitate ale mediului 
influenţează sensul reacţiei. Un caz elocvent îl reprezintă interacţiunea micelor şi 
feldspaţilor, minerale potasice, cu reactivi ce extrag K prin reacţii de schimb (cloruri, 
azotaţi) sau prin precipitare (cobalt - nitritul). în aceste condiţii reacţia cu feldspaţii 
cote cvasianuală în timp ce micele se transformă în minerale expandabile de tip 
vermicuMt. 

în sol mineralele argiloase sunt rezultat al transmiterii lor din materialul 
parental - moştenite, sau rezultă prin transformare si neoformare. 

Moştenite sunt în special ilitul şi doritul. Procesul de transformare prin 
degradare se petrece evolutiv, prin pierdere de substanţe minerale stabile, cu reţea 
fixă (mice) se transformă în minerale cu reţea mobilă - minerale expandabile: 

mice — interstratificaţii — ilit ^ interstratificaţii ^ smectit 

în mediile cu drenaj bun, debazificate şi cu reacţie acidă produsul 
neoformării este caolinitul, în timp ce în mediile cu drenaj imperfect, bogate în 
cationi şi cu reacţie neutră - alcalină se formează minerale smectice. 

O permeabilitate redusă a materialului parental, care asigură o prezervare a 
produşilor de alterare, în special al cortegiului de ioni solubilizaţi, va conduce la 
crearea unui conservant (Millot, 1970) care va favoriza formarea mineralelor 
smectice. Acest mediu caracteristic materialelor parentale bogate în argilă stă la 
baza formării vertosolurilor şi gleiosolurilor din Câmpia de Vest. 

Rezultă că vulnerabilitatea sau stabilitatea la alterare nu este o proprietate 
intrinsecă a mineralelor, ci sunt în strânsă legătură cu ansamblul condiţiilor ce 
caracterizează mediul de alterare sau "structura de agresiune" (după Henin, 1968). 
Aceasta explică de ce reziduul alterării bictitului diferă în funcţie de condiţiile de 
alterare, fiind alcătuit dintr-un gel silicios în condiţiile acidolizei şi din smectite în 
condiţiile de atac cu extractanţi specifici pentru K. 

Acumularea de minerale argiloase în sol, moştenite din materialul parental 
în vertosoluri, foarte slab permeabile, condiţii de aeraţie defectuoase, favorizate şi 
de prezenţa stratului acvifer freatic la 1-2 m adâncime. în aceste condiţii în 
vertosoluri se petrec şi fenomenele de feroliză. 

Potenţial redox 

Un ion capabil să fie redus sau oxidat aflat într-o soluţie cu un electrod inert 
va genera un potenţial: 

0,058, [ox 
E = Eo + ^ I g ^ 

n [red 
(15) 
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pentru reacţia: Fê "̂  + e nFê "̂ , ecuaţia va fi: E = Eo + 
0,058 

Ig 
Fe 3+ 

Fe 2+ 

iar pentru reacţia: Mn04" + 5e" + SH"" aMn^"" + 4H2O avem: 

(16) 

0,058, 
E = Eo + ^ - ^ I g 

MnO' 
, m care (17) 

Eo este o constantă care caracterizează chimic sistemul redox. 
Vajoarea potenţialului redox se determină în raport cu electrodul normal de 

hidrogen. însuşirile oxido-reducătoare ale unui sistem se mai pot exprima alături de 
E (potenţial) şi prin rH, care este: 

rH = 
E + 0,058pH 

0,029 
(18) 

însuşirile redox ale sistemelor se exprimă sugestiv prin exponentul redox 
pOx şi prin exponentul electronic pe (Murray B., Mc Bride, 1994). 

P&7.JJ 
Exponentul redox, pOx = - Ig-

H " 
şi pOx = pe. (19) 

în cazul echilibrului redox la care participă şi ioni de H'̂  se obţine: 

1 ox m 
pe = peo + — I g Ţ ^ pH 

n [red; n 
(20) 

Pentru soluri principalele reacţii oxido-reducătoare şi potenţialele standard 
de reducere, cu reacţii Vz ale unor elemente sunt: 

Mn̂ -' + e = Mn^^ - Eho = 1,51 volţi 

Mn(OOH)s + + e = Mn̂ ^ + 2H2O - Eho = 1,45 volţi 

1/5 N03- + 6/5 H"̂  + e = 1/10 N2(g) + 3/5 H2O - Eho = 1,245 volţi 

1/2 Mn02 (s) + 2 Ĥ  + e =1/2 Mn + H2O - Eho = 1,23 volţi 

Fe(0H)3 (s) + 3 Ĥ  + e = Fê ^ + 3 H2O - Eho = 1,057 volţi 

Fê -' + e = Fê ^ - Eho = 0,711 volţi 

1/8 S04̂ " + 5/4 H+ + e = 1/8 H2S + 1/2 H2O - Eho = 0,303 volţi 

1/6 N2 (g) + 4/3 Ĥ  + e = 1/3 NH4'' - Eho = 0,274 volţi 

1/2 CO2 (g) + H+ + e = 1/8 CH4(g) + 1/4 H2O - Eho = 0,169 volţi 

Ĥ  + e = 1/2 H2(g) cu potenţial = 0,00 
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Deşi în soluţiile apoase nu există electroni liberi putem cuantifica mărimea 

accesibilităţii electronilor, denumită şi activitate virtuală a electronului, prin 
parametrul 

Pt =-lg(e) (21) 

unde (e) simbolizează activitatea electronului măsurată în termenii 
tendinţei soluţiei de a accepta sau dona electronii. 

P^ = 20,8 - 0,5 Ig (Mn̂ )̂ - 2pH (22) 

Creşterea solubilităţii ionilor de Fe şi Mn este limitată de precipitarea sub 
formă de carbonaţi de Fe (siderit) şi Mn (rodocrozit) la pH apropiat de neutru. 

Fê ^ + H2CO3 = FeCOa + 2H^ 
Mn̂ ^ + H2CO3 = MnCOa + 2H^ 

Sistemul redox Mn̂ "̂  - oxizi de Mn 

Microorganismele din sol folosesc energia reacţiilor redox şi prin sistemele 
lor enzimatice reduc 02la H2O şi susţin oxidarea Mn la Mn̂ "̂  şi Mn"*"̂ . 

în solurile alcaline aerate, Mn̂ "" se oxidează spontan. 

->Mn(0H)2 (3 ) -^Mn304( s ) 
OH" 

Mn̂ ^ (solubil ----̂ ^ys) .-^x-/. ^^ (00H)(s); Mn02 (s) 

Sistemul redox Fê "̂  - oxizi de Fe 

Pentru că potenţialul reducător al Fê "̂  din sol este mai mic decât al Mn̂ "̂  
sau"̂ "̂ , Fê "̂  apare în solurile cu apă stagnantă mai târziu. Introducerea unor ape 
oxigenate cauzează o rapidă oxidare a Fê "̂  cu precipitare ca hidroxid feric la pH >6. 
în solurile aerate şi cu pH > 7 persistă doar câteva minute. în condiţii oxidative cele 
mai stabile forme sunt oxizii şi hidroxizii ferici. în diferite zone însă, chiar în solurile 
aerate pot să apară fenomene de reducere a Fê "̂  de către substanţe organice sau 
datorită slabei difuzii în micropori a O2. 

Fê "̂  poate fi redus la Fê "̂  de acizii humici sau diferiţi polifenoli din sol: 

Fê "̂ - complex humic humus oxidat 

Complexele organi-minerale cu metale, ce include acizii humici şi fulvici sunt 
prioritar legate ca Fê "̂  sau Fê "̂ , astfel că raportul Fê VFê "̂  este cel care determină 
potenţialul redox al soluţiei. Tendinţa este de micşorare a potenţialului redox pentru 
că prin complexare se stabilizează starea oxidată a fierului. Dacă într-un sistem se 
adaugă un ligand capabil să formeze complecşi solubili cu Fê "̂  şi Fê "̂ , potenţialul 
redox nu va fi afectat de liganzi. 
în multe soluri un nivel fluctuant al apei freatice sau o alternanţă a stagnării apei în 
profil creează condiţii alternante anaerobe - aerobe. în perioada umedă ionii oxidaţi 
de fier se reduc în prezenţa materiei organice furnizoare de electroni: 
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Fe(0H)3 ^̂ ^ >Fe(HC03)2 

Ionul de Fê "̂  va ocupa o fracţiune importantă din suprafaţa coloizilor: 

Fe(HC03)2 + Câ ^ — coloid = Fê ^ — coloid + Ca(HC03)2 

întrucât Ca(HC03)2 este o sare solubilă care poate fi leyigată din sol va 
exista tendinţa de acumulare a Fê "̂  pe măsura pierderii bazelor. îndată ce solul se 
drenează şi domină condiţiile aerobe, oxidarea Fê '̂  generează soluri acide. 

Fê ^ — coloid -> Fe(0H)3 (s) + 2H-' — coloid 

Procesul global al acidifierii solului prin alternarea reducerii şi oxidării fierului 
este denumit feroliză. Atunci când nivelul apei tinde să rămână "fixat" într-o poziţie 
specifică în profilul de sol, la interfaţa zonei anaerobe cu zona aerobă se formează 
un hardpan al oxizilor de fier (figura 4.6) în special magnetitul, Fe304, este oxidul 
dominant, el având şi Fê "̂  şi Fê "̂ m astfel că apare la pH > 6 într-un domeniu îngust 
al P^ la interferenţa formelor de Fe oxidate şi reduse. 

"T-m 

02 

f / > r? f / / / "T-

kojicL fAm. 

•elifuaâ. 

IK0195 l . ' ' t HCO, 

liAUc^OAL^ 

( I f ! ^ '! f f f ( ( J f r f f r f / r TTT 

Figura 4.6 Feroliză în vertisolurile gleice 

Acumularea acidităţii la suprafaţa solului prin feroliză este un proces 
localizat favorizat de separarea Fê "̂  generator de aciditate de bicarbonaţii alcalini, 
acolo unde aceştia pot migra în afara profilului de sol. Micşorarea concentraţiei 
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ionilor diminuează şi forţele de reţinere a particulelor argiloase, astfel că argila este 
transportată prin crăpături şi pori în subsol unde floculează şi se depune ca pelicule 
pe feţele elementelor structurale. în orizonturile slab permeabile soluţia solului cu 
ioni de AP"̂ , Câ "̂ , Mĝ "̂ , K"̂ , Na"̂  se deplasează lateral. O parte din ionii înlocuiţi 
(AP"̂ , Câ "̂ , etc.) formează interstraturi în mineralele argiloase (dorite) cu 
descreşterea capacităţii de schimb ionic. 

Hidrogenul fixat prin feroliză pe coloizi induce o dizolvare parţială a 
straturilor octaedrice şi destabilizează mineralul cu eliberarea silicei care 
deshidratează în perioada uscată şi devine insolubilă. 
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5. VERTISOLURILE DIN BANAT 

5 . 1 Condiţi i le natura le şi soluri le Banatului 

5.1.1 Aşezarea geografică 

Banatul reprezintă provincia istorică situată în sud-vestul Ronnâniei, 
delimitată la nord de Mureş, la sud de Dunăre, la est de crestele Carpaţilor 
Meridionali după un hotar convenţional de la Orşova la Posaga pe Mureş şi la vest de 
Câmpia Tisei Inferioare. Cu o suprafaţă de 28401 kmp, Banatul istoric a fost împărţit 
în anul 1918, 18821 kmp revenind României, 9276 kmp Serbiei şi 294 kmp Ungariei. 

5.1.2 Geologie - geomorfoiogie 

1) Elemente structurale 

Geneza reliefului Banatului este strâns legată de tectonica plăcilor şi 
microplăcilor ce pendulează pe astenosferă, respectiv de placa Africană aflată în 
contact cu placa Euroasiatică. Fundamentul vechi al teritoriului este construit din 
şisturi cristaline şi mase eruptive al căror metamorfism, tectonică şi punere în loc s-a 
realizat în timpul cutărilor prealpine; ulterior au fost afectate de cutările alpine. 

în timpul orogenezei precambriene au luat naştere majoritatea şisturilor 
cristaline ale domeniului getic şi o parte din cele ale domeniului danubian, Carpaţii 
Meridionali funcţionând în Paleozoic ca geosinclinal. Metamorfozate în timpul 
orogenezei caledoniene, depozitele paleozoice mai noi au fost cutate şi afectate de 
un metamorfism regional de grad scăzut în timpul orogenezei hercinice. Depozitele 
neozoice se dispun transgresiv pe unităţile tectonice formate anterior în faza austrică 
şi faza getică, cu paroxism la începutul paleocenului (în urmă cu 70 milioane ani). Ca 
rezultat al acestei evoluţii geotectonice s-au format mai multe unităţi structurale: 

- unitatea Semenic, formată din şisturi cristaline mezometamorfice cu 
dislocaţii rupturale oblice la vest de Armeniş şi Bucosniţa şi falii transversale la Brebu 
şi Luncaviţa - Mehadica. 

- unitatea de Almăj este constituită din cristalin danubian care cuprinde 
zonele de şisturi cristaline, granit şi sedimentarul zonei Drencova. 

- unitatea Retezat - Oaradena cuorinde cristalin, gabroul de Iuţi, 
serpentinitele de la Tişoviţa, granitoidele de la Cherbelezu, cristalinul getic de pe 
Godeanu şi sedimentar. 

- unitatea pânza getică, şisturile cristaline sunt dominante în Poiana Ruscă, 
Ţarcu, Muntele Mic. Unitatea este fragmentată de sedimentele culoarului paleogen al 
Bistrei şi bazinului neogen al Caransebeşului. 

- autohtonul danubian cu granitoidele de Retezat, Petreanu, vârful Pietrii şi 
Muntele Mic. 
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Bazinele sedimentare mezozoice şi terţiare limitrofe masivelor cristaline s-
au format prin scufundarea unor blocuri vechi ale fundamentului de-a lungul unor 
sisteme de fracturi şi falii. Pe aliniamentul acestor falii se desfăşoară vulcanismul 
neogen, cu punerea în loc a banatitelor din Munţii Banatului (Harta tectonică a 
României). 

Figura 5.1 Harta tectonică 

în urma unor noi mişcări de scufundare se instalează un nou ciclu sedimentar 
continuat până în Pannonian, când mişcările negative au generat o grosime considerabilă a 
sedimentelor. Odată cu Cuaternarul au loc noi mişcări de subsidenţă care conduc la 
convergenţa unor râuri ca Pogănişul, Bega, Timişul, Bârzava. 

Tectonicii noi i se datorează punerea în loc în Cuaternar a maselor de bazalte de la 
Şanoviţa - Lucareţ. 

în Cuaternarul mediu şi superior, câmpiile vestice ale Banatului au fost acoperite cu 
o pătură de grosimi variate de prafuri loessice depuse în mediu subaerian (Câmpia Vinga, 
Clisura Dunării) sau în mediu lacustru, remaniate fluviatil în câmpiile joase, de subsidenţă. 

BUPT



44 Vertisolurile din Banat 
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_ HARTA GEOLOGICA A Q^ATHOR MERIDIONALI 

m 

Figura 5.2 Harta geologică 
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2) Geomorfologia 

Relieful Banatului se desfăşoară între altitudini de cca. 2.000 m si 90 m 
sub forma unui grandios amfiteatru, deschis spre nord - vest. Dominată de înălţimile 
Carpaţilor Meridionali şi Munţilor Poiana Ruscă spre est, regiunea este străjuită în 
sud de Munţii Banatului cu altitudini mai reduse şi numeroase depresiuni 
intramontane. Zona montană se racordează la câmpie printr-un lanţ de dealuri 
periferice între care aceasta pătrunde ca nişte golfuri până la baza munţilor. Spre 
vest, câmpia se lărgeşte coborând treptat într-o întinsa zonă de subsidenţă. 

Munţii 

1. Carpaţii Meridionali mărginesc Banatul prin versanţii vestici ai 
Munţilor Ţarcu şi Cernei, îndeplinind de-a lungul zbuciumatei istorii a provinciei, 
graniţă şi loc de legătură cu Ţara Româneasca. 

Munţii Ţarcu situaţi în nord vestul Carpaţilor Meridionali, cu perimetrul 
de forma unui triunghi dreptunghic cu catene aproape egale, cea de nord spre valea 
Bistrei separă masivul de Munţii Poiana Ruscă şi cea de vest spre valea Timişului îl 
delimitează de Munţii Semenic. în regiunea corespunzătoare ipotenuzei acestui 
perimetru, Râul Şes şi în continuare Râul Mare marchează limitele acestor munţi cu 
Munţii Godeanu şi Retezat, iar Hidegu marchează limita cu Munţii Cernei. 

Substratul geologic al Munţilor Ţarcu este dominat de şisturi cristaline 
peste care s-au suprapus roci metamorfice ulterior fragmentate şi erodate pe 
parcursul îndelungatei perioade de eroziune care a modelat relieful în trepte 
caracteristice. 

Figura 5.3 Harta hipsometrică a Banatului 
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Cea mai înaltă treaptă cu altitudini de 1000-2000 m sub forma unor poduri 
largi; ondulate sau culmi teşite, acoperite cu pajişti alpine se desfăşoară la hotarul 
cu Munţii Godeanu şi Retezat. Se disting la nivelul acestei trepte patru subunităţi 
de forma unor mici masive despărţite de curmături şi dominate de vârfuri în jurul 
cărora se rânduiesc căldări glaciare: Masivul Ţarcu (Vf. Ţarcu 2190 m, Vf. Bodea 
2169 m, Vf. Căleanu 2190m) Masivul Baicu (Vf. Neolcea 2150 m, Vf. Baicu 2123 
m), Masivul Blaju (Vf. Custura 2089m, Vf. Blaju 2162 m, Vf. Pietrei 2192 m) şi 
Masivul Muntele Mic cu înălţimi mai reduse (Vf. Muntele Mic 1802 m) situat la 
vestul masivelor menţionate. 

Treapta mijlocie cu înălţimi de 1100-1400 m, acoperite de poduri, mai 
extinsă pe latura de vest unde este reprezentată prin Munţii Poiana înaltă (1432 
m), Munţii Pleaşa (1414m) şi Munţii Borlonei (1271m) şi pe latura de nord unde 
este reprezentată prin Munţii Bistrei (1502 m) şi Furcătura Clopotinei (1457m). 

Treapta joasă bine dezvoltată pe latura de vest, la altitudini de 500-600 
m, domină direct Depresiunea Caransebeş. 

Munţii Cernei continuă spre sud-vest versanţii Munţilor Godeanu, fiind 
delimitaţi la nord de Munţii Ţarcu prin Hidegu, la sud de Munţii Mehedinţi, prin 
Valea Cernei, iar la vest de Munţii Semenic prin Valea Mehadica. 

Se pot distinge cu toată fragmentarea pronunţată a reliefului două culmi 
principale, una ce leagă vârful Dolerii (1934 m) de Vârful Arjana (1514 m), 
prelungită la sud-vest până la confluenţa Cernei cu Bela Reca şi culmea Pietrelor 
Albe - Vârful Cernei (1366 m) ce leagă masivul Godeanu de cel al Semenicului. 

Structura geologică a Munţilor Cernei formată din şisturi cristaline si roci 
metamorfice, calcare şi gresii, prezintă o mare diversitate oglindită într-o tot mai 
mare diversitate floristică. 

Munţii Poiana Ruscă reprezintă un masiv bine individualizat în zona de nord 
- vest a Carpaţilor Meridionali mărginiţi la est de depresiunile Haţegului si 
Streiului, la nord de culoarul Mureşului si Bega, la sud de depresiunea Haţegului 
şi culoarul Bistrei şi la vest si sud-vest de Depresiunea Caransebeş. 

în zona montană propriu-zisă se disting două unităţi principale. în partea 
de vest între Depresiunea Caransebeş şi bazinele superioare ale râurilor Bega şi 
Cerna relieful este dominat de culmea centrală ce uneşte vârfurile Padeş (1374 m) 
şi Ruscă (1356 m) din care se desprind culmi lungi cu pante accentuate. Jumătatea 
estică a masivului este formată dintr-un platou înalt în care se recunosc mai multe 
trepte de nivelare, intens locuite de peste două milenii. 

Substratul geologic al Masivului este format în cea mai mare parte din 
şisturi cristaline cu intercalaţii de calcare si dolomite la care se adaugă formaţiuni 
sedimentare în zonele periferice şi în bazinul Rusca Montană. 

2. Munţii Banatului, situaţi în sudul regiunii formează un ansamblu 
structural în jurul Munţilor Semenic şi Almăj, care fac legătura cu Carpaţii 
Meridionali. Se caracterizează prin altitudini ce depăşesc în puţine vârfuri 1000 
m, sunt fragmentaţi în numeroase grupe cu structuri geologice variate, 
mărginite de depresiuni intramontane, falii sau dealuri periferice. 

Munţii Semenic, reprezintă un masiv bine individualizat mărginit de arii 
depresionare si culoare tectonice, care domină regiunile înconjurătoare. Limita 
estică urmează în general Culoarul Timişului care îl separă de Munţii Ţarcu, limita 
de nord are caracter de tranziţie spre Dealul Pogănişului desfăşurându-se pe 
bordura sudică a bazinului sedimentar al Caransebeşului, limita de sud corespunde 
contactului cu Depresiunea Domaşnea - Mehadia şi Depresiunea Almăjului, iar cea 
de vest se desfăşoară în general în lungul văilor Miniş şi Poneasca până la 
domeniul carstic a Munţilor Aninei. 
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Relieful general al masivului are înfăţişarea unei platforme cu suprafeţe larg 
ondulate pe a cărei treaptă cea mai înaltă se conturează vârfurile Semenic 
(1446m), Piatra Goznei (1447m) şi Poiana Nedeii (1437 m) acoperite cu pajişti. 

în cea mai mare parte, Semenicul este format din şisturi cristaline intens 
metamorfozate, la care se adăuga pe suprafeţe mai reduse rocile eruptive întâlnite 
în zona Poneasca şi zona înaltă şi rocile sedimentare prezente mai cu seamă la 
periferia masivului. 

Semenicul constituie principalul centru orohidrografic al Banatului, din 
compartimentul său sudic pornesc în toate direcţiile râurile Timiş, Bârzava, Nera, 
Mehadica ş.a. 

Munţii Aninei situaţi în prelungirea vestică a Semenicului sunt cuprinşi între 
râurile Bârzava la est si nord est, râurile Miniş şi Nera la sud-est şi sud şi Dealurile 
Oraviţei şi Depresiunea Caraşovei la vest. Reprezentaţi prin culmi cu direcţia 
generală nord vest - sud est, aceşti munţi nu depăşesc decât în sectorul lor sudic 
altitudinea de 1100 m (Vf. Leordis 1160 m, Vf. Pleşiva 1144m). 

Formaţi în cea mai mare parte din calcare. Munţii Aninei prezintă 
numeroase abrupturi, doline şi chei (Cheile Caraşului, Cheile Nerei, Cheile 
Minişului, Cheile Gârliştei) constituindu-se în cea mai pitorească zonă montană din 
Banat şi adăpostind cele mai multe specii termofile de plante şi animale. 

Munţii Dognecei sunt situaţii între Podişul Caraşovei la est, râul Pogăniş la 
nord Dealurile Doclinului la vest şi Depresiunea Caraşovei la sud. Formaţi din două 
culmi fragmentate, cu orientare pe direcţia nord est - sud vest, aceşti munţi 
depăşesc rareori altitudinea de 600 m (Culmea Mare 617m). Fundamentul 
geologic este constituit din roci cristaline acoperit în zona centrală de 
conglomerate grosiere şi gresii, alternând cu cărbuni si banatite, iar la sud vest 
de calcare mezozoice ce continuă munţii în Podişul Caraşovei cu culmi domoale şi 
numeroase doline. 

Munţii Aimăjuiui formează un masiv compact, situat între râurile Mehadica 
şi Cerna la est, Nera la nord. Munţii Gorgon la vest şi Dunăre la sud. Sunt 
reprezentaţi prin culmi puternic împădurite a căror altitudine maximă este în vârful 
Svinecea Mare (1226 m). Au structură cristalină în centru şi calcaroasă pe 
bordura sud-estică; fragmentările tectonice au determinat apariţia unor filoane 
bogate în metale neferoase. 

între Munţii Almăj şi Munţii Semenic se întinde în lungul Nerei, Depresiunea 
Aimăjuiui (Bozovici) cu relief colinar edificat pe depozite de gresii calcaroase, 
pietrişuri marine şi argile, bogată în plantaţii de pomi si terenuri agricole. 

Munţii Gorgonuiui se situează în vestul Munţilor Aimăjuiui ca o continuare 
a acestora între Nera la nord şi Dunăre la sud. Depresiunea Liubcova la est şi linia 
Măceşti - Slatina la vest. Sunt formaţi din culmi domoale ce nu depăşesc 800 m 
(Vf. Bălan 736m) formate din calcare şi gresii, cu bogate zăcăminte de minereuri 
neferoase. Geologic si biogeografic aceşti munţi se înscriu în ansamblul 
caracteristic al zonei calcaroase a Banatului reprezentând continuarea la sud de 
Nera a Munţilor Aninei. 

Depresiunea Liubcova desparte Munţii Gorgonuiui de Munţii Aimăjuiui 
făcând legătura cu Depresiunea Bozovici şi deschizându-se larg spre Dunăre. 

Munţii Locvei sunt reprezentaţi printr-o culme principală cu direcţia est-
vest ce continuă Munţii Gorgon între Nera la nord şi Dunăre la sud. Munţi 
cristalini, puternic erodaţi, aceştia au înălţimi reduse sub 700 m (Fântâna Grozei 
632 m) cu versanţi domoli ce coboară până la contactul direct cu Câmpia Nerei şi 
Dunăre. 
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Dealurile 

Dealurile Piemontane au altitudini sub 500 m, însoţesc zona montană 
făcând trecere spre câmpie, fiind întrerupte de văile ce pătrund sub forma unor 
"golfuri" sau culoare până în zona înaltă. 

Formate în general din depozite neogene (gresii, marne, argile, pietrişuri şi 
nisipuri) ele etalează pe alocuri la suprafaţă fundamentul cristalin (Dealurile 
Pogănişului), eruptiv (Şanoviţa-Lucareţ) sau calcaros (Dealurile Lipovei). 

Dealurile Lipovei (Podişul Lipovei) reprezintă zona colinară cea mai întinsă 
cuprinsă între Mureş la nord şi Bega la sud, legată de Munţii Poiana Ruscă prin 
Dealurile Frăgulii spre est şi coborâtă treptat în Câmpia Vingăi până la valea 
Beregsăului. Regiunea a fost puternic împădurită în trecut, astăzi majoritatea 
vegetaţiei forestiere a fost înlocuită de terenuri arabile. 

Dealurile Lugojului (Surducului) se desfăşoară în imediata apropiere a 
Munţilor Poiana Ruscă între Bega la nord şi Timiş la sud, coborând de la 500 până 
la 100 m altitudine. Culmile domoale sunt despărţite de văi cu lunci slab 
dezvoltate, cu regim intermitent. 

Dealurile Pogănişului (Buziaşului), sunt o continuare spre nord vest a 
cristalinului Munţilor Dognecei peste care s-au sedimentat depozite sarmaţiene şi 
ponţiene reprezentate de gresii, marne, argile şi mai târziu de depozite 
heterogene de pietrişuri şi nisipuri. Dealurile au versanţi domoli, pe alocuri 
puternic erodaţi ce coboară treptat spre Câmpia Banatului. 

Dealurile Doclinului se întind în vestul Munţilor Dognecei între Bârzava şi 
Caraş, separate de acest masiv printr-o denivelare ce depăşeşte pe alocuri 200-
400 m şi terminate în vest printr-un plan mai puţin înclinat. Culmile în general, 
separate de văi cu lunci largi, dau aspectul de podiş tipic pentru toate dealurile 
piemontane. Substratul aluvial de pietrişuri al dealurilor este acoperit cu luturi şi 
argile pleistocenice. 

Dealurile Oraviţei mărginesc Munţii Aninei între Valea Caraşului la nord şi 
Valea Nerei la sud ridicate pe fundamentul cristalin ce se prelungeşte din munţii 
Dognecei şi ai Locvei până la Culmea Vârşeţului ce apare la zi ca martor al 
eroziunii. Sedimentele ulterioare reprezentate prin prundişuri, marne, nisipuri şi 
argile, lasă adesea la suprafaţă spre zonele marginale, conglomerate şi calcare 
recifale. 

La vest dealurile Oraviţei se continuă cu Câmpia Oraviţei (Caraşului), 
delimitată de râurile Caraş la nord şi nord-vest şi Nera la sud, ce coboară până la 
luncile celor două râuri. 

Depresiunea Almăjului, mărginită de Munţii Aninei, Munţii Semenicului şi 
Munţii Almăjului, a luat naştere în urma unor scufundări tectonice cu depozite 
predominant tortoniene (350 m grosime). Pe mijlocul depresiunii, Nera a creat o 
luncă largă, meandrată. 

Culoarul Cerna - Mehadica - Timiş - Bistra, a apărut în miocen ca un 
graben cu chei şi defilee şi a fost umplut cu sedimente deluvial - proluviale. 

Câmpia Banatului 

Cămoiile înalte, cu altitudini cuprinse între 100 - 200m sunt formate prin 
convergenţa glacisurilor subcolinare şi sunt intens fragmentate de apele curgătoare. 
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> Câmpiile înalte cu depozite eoliene - Vinga şi Socol; prezintă cele mai 
tipice depuneri de loess din Banat acumulate în Cuaternar, cu grosimi de 8-12m şi 
intercalaţii de 3-4 soluri fosile. 

Materialele loessoide depuse au fost iniţial remaniate fluviatil, fapt dovedit de 
prezenţa fracţiunilor scheletice mici şi bine rulate, al căror procent creşte spre est, 
cât şi de stratificaţiile întâlnite în secţiunea de control (200 cm), stratificaţii care 
atenuează diferenţierile texturale, fără însă a diminua degradarea structurală a 
orizonturilor argice. Sub pătura de loess apar variate depozite (pietrişuri, nisipuri, 
marne, argile), într-o stratificaţie dezordonată, de tip fluviatil, depuse de Mureş şi 
afluenţii lui şi izolat scoase la zi de către eroziune. 

> Câmpia înaltă cu depozite fluvio - lacustre: 
A. Câmpia Gătaia sau Bârzava, cu depuneri torenţiale în bază 

(pietrişuri, nisipuri, marne) şi un strat de argilă predominant smectitică la partea 
superioară. Sectoarele delimitate sunt: Clopodia - Şemlac, Măureni - Gătaia, Şipet 
- Tormac şi Buziaş - Niţchidorf. 

B. Câmpia Caraşului sau Câmpia Oraviţei, considerată şi ca 
Depresiunea Oraviţei este asemănătoare cu Câmpia Gătaiei. 

Câmpiile de terase 
Câmpiile de terase s-au format, de regulă, pe stânga principalelor râuri din 

Banat: Mureş, Timiş, Bârzava. De dealuri sunt despărţite prin abrupturi pronunţate, 
iar spre câmpia joasă trec lent sau prin intermediul unor prispe scurte. Se 
deosebesc de câmpiile piemontane prin orizontalitatea platourilor, prin natura mai 
acidă a materialelor parentale, evoluţia înaintată a solurilor şi accentuate fenomene 
de hidromorfism stagnic. 

Subunităţile cuprinse sunt: 
> Câmpia de terase Recaş - Şanoviţa; 
> Câmpia de terase a Ţipariului; 
> Câmpul Oloşag - Darova; 
> Câmpul Binişului. 

Câmpiile ioase 
Câmpiile joase ale Banatului sunt dispuse altimetric sub nivelul cotei de 100 

m, izolat urcând peste această altitudine în sectoarele superioare ale luncilor Timiş 
şi Bega, unde ating 150 - 170 m. Subsidenţa din colţul sud - vestic al Banatului a 
influenţat puternic evoluţia câmpiei, conferindu-i aspectul unei vaste pieţe de 
adunare a apelor. 

în funcţie de condiţiile de formare, de agenţii generatori ai reliefului şi de 
timpul scurs de când a fost exondată, câmpia joasă a fost divizată în mai multe 
compartimente. 

> Câmpiile joase cu depozite eoliene 
Câmpiile joase acoperite cu materiale sedimentare de origine eoliană 

reprezintă zona cea mai fertilă din partea de vest a ţării. Sunt formate de depozite 
loessoide dispuse în straturi relativ subţiri (l-3m) peste depozite eterogene de 
origine fluviatilă. 

Câmpiile joase cu depozite eoliene sunt o continuare, spre vest, a Câmpiei 
înalte Vinga (sectorul Călacea - Sat Chinez), la un nivel mai coborât (80-95cm) şi 
sunt situate pe conul sud - vestic de dejecţie al Mureşului, râu care a divagat 
repetat în cuaternarul superior şi în holocen peste câmpul loessic, 
compartimentându-l în mai multe sectoare. 

A, Câmpia Jimbolia - Bulgăruş. Prin uniformitatea şi extinderea 
câmpurilor. Câmpia Jimbolia - Bulgăruş are un caracter de câmpie tubulară joasă. 
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Caracteristica esenţială a câmpiei este omogenitatea depozitelor sale loessoide, 
groase de 2-3m. 

Depozitele loessoide sunt remaniate fluviatil şi nu prezintă intercalaţii de 
soluri fosile. Au alcătuiri granulometrice mijlocii şi mijlociu fine. Câmpurile plane 
sunt presărate cu crovuri circulare în partea sud - estică şi alungite, pe aliniamentul 
vechilor braţe divagante ale Mureşului, în partea nord - vestică. Nivelul freatic 
general este situat între 2 şi 3m. 

B. Câmpia Sânnicolaului este despărţită de cea a Jimboliei de 
către Câmpia nisipoasă Galaţca - Giucoşin. Are o extindere redusă, fiind limitată la 
nord de Aranca, la sud de linia Periam - vest Pesac - nord Tomnatec - est Nerău, 
după care urcă altimetric spre nord - vest, până la sud de Sânnicolau. Vecinătatea 
celor două lunci ale Paleomureşului (pe actualul traseu al pâraielor Aranca şi 
Galaţca), acoperite cu materiale grosiere, a orientat remanierea eoliană a 
depozitelor loessoide în sensul îmbogăţirii acestora în fracţiuni granulometrice 
grosiere. 

C. Câmpia Beba - Chereştur are o extindere redusă în România, 
ea continuând spre nord - vest, în Ungaria şi spre sud - vest, în Serbia. 

Altitudinea câmpiei este redusă {79-82m), fapt care se repercutează 
asupra nivelului freatic, mai ridicat {l,5-2,5m) şi a circulaţiei sale mai lente. 

Câmpia este acoperită în mare parte cu depozite loessoide, întrerupte de 
intercalaţii fluviatile grosiere sau fluvio - lacustre fine. Spre est, loessurile sunt 
acoperite de depozite fluvio - lacustre în straturi tot mai groase, realizându-se o 
tranziţie treptată spre Câmpia Aranca. 

Relieful de detaliu este reprezentat de crovuri şi forme pozitive cu aspect de 
grinduri, cu diferenţe de nivel reduse datorită colmatării, respectiv a eroziunii 
eoliene. Aici se întâlnesc cele mai întinse foste funduri de lacuri deltaice, cu 
depuneri de argile groase de l-2m. Local, conţinutul de argilă depăşeşte 80% din 
totalul părţii minerale a solurilor, dând naştere la cele mai tipice vertosoluri cu 
fenomene de gilgai caracteristice. 

> Câmpiile joase cu depozite aiuvio - proiuviaie 
Câmpiile joase cu depozite aiuvio - proiuviaie sunt constituite din unirea a 

numeroase conuri de împrăştiere ale râurilor Mureş, Bega, Timiş şi Bârzava în 
perimetrul vechilor delte continentale cuaternare. Se caracterizează printr-o mare 
neuniformitate a microreliefului şi a depozitelor. în general, pe formele grindate s-
au identificat depozite fluviatile grosiere remaniate ulterior eolian, iar pe cele 
depresionare materiale mai fine sau chiar argile. 

în morfologia câmpiilor se observă numeroase divagări, meandrări sau zone 
înmiăştinite, înconjurate de grinduri sau platouri mai înalte, urme ale unor vechi 
resturi de terase înalte. 

A. Câmpia joasă cu depozite aiuvio - proiuviaie a Mureşului 
Sectorul de câmpie nisipoasă Teremia - Pesac începe în partea de nord de 

la contactul cu lunca Mureşului, printr-o secţiune de câmpie foarte îngustă, după 
care se lărgeşte spre sud-sus vest luând aspectul unei microdelte ce se continuă 
peste graniţă, în Iugoslavia. 

într-un prim stadiu Paleomureşul curgea de la Lovrin spre sud, pe la vest de 
Gottlob, eroda rocile friabile şi depunea în zonele depresionare lentile de nisipuri 
(nord de Comioşu Mic). în arealele părăsite de vechile braţe ale râului, de regulă 
mai coborâte, nisipurile au fost parazitate de materiale proiuviaie de natură 
loessoidă, aduse din câmpurile mai ridicate din est. Astfel, la vest de Gottlob şi 
izolat în perimetrul localităţii Comioşu Mic, peste o cuvertură de 2-3m de nisipuri a 
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fost întâlnită o pătură de materiale loessoide groasă de 0,5-0,7m, care reprezintă 
materialul de solificare actual pentru solurile de aici. 

Altitudinea câmpului nisipos creşte de la 81m în sud vest la 90 m în nord 
est. Numeroasele despletiri sau mutări ale cursului Paleomureşului au generat un 
relief foarte neuniform, cu grinduri şi foste lacuri deltaice, azi crovuri adânci şi 
alungite, modelat ulterior de vânturile dominante. Izolat, în zonele în care râul a 
fost nevoit să ocolească obstacole greu de trecut, apar acumulări de materiale 
nisipoase circulare care au fost modelate eolian pe direcţia SV-NE generând un 
relief cu aspect de dune în fascicul (nord de Comioşu Mare). 

B. Câmpiile joase cu depozite aiuvio - proiuviale din 
sectorul Timiş - Bega - Bârzava 

Câmpiile joase din sectorul de luncă comună Timiş - Bega - Bârzava sunt 
relativ recente, drenate de o serie de râuri cu regim permanent, Bega, Timiş, 
Pogăniş, Bârzava, Moraviţa. Reprezintă o tipică regiune de divagare holocenă, în 
care atât subsidenţele locale (Timişoara, Gad, Margina), cât şi subsidenţa generală 
din cursul inferior al râului Tisa, a determinat acoperirea depozitelor loessoide şi a 
aluviunilor mai vechi cu materiale aiuvio - proiuviale mai recente, la suprafaţa 
cărora solurile se regăsesc în stadii de evoluţie reduse. 

- Câmpia golf Timiş - Beaa cuprinde sectorul de luncă comună a râurilor 
Timiş şi Bega din aval de Caransebeş, respectiv Făget. 

înclinarea generală a câmpiei este de la est la vest, de la 180m în amonte 
de Făget, la 90m la sud de Timişoara. în aval de Lugoj, cele două râuri se apropie 
mult, unindu-si albiile majore. Migrarea albiilor lor peste propriile aluviuni are cauze 
tectonice. 

Marginile nordice şi sudice ale câmpiei sunt parazitate de materiale aluvio-
proluviale aduse din dealuri de către o reţea de văi secundare de origine torenţială 
şi depuse sub forma unor conuri de dejecţie care unesc sau se suprapun pe mai 
multe generaţii. 

- Câmpia golf a râului Timiş, extinsă în aval de Caransebeş (150m) până în 
aval de Coştei (115m), este mult mai uniformă morfologic şi litologic. Ultimele 
depuneri ale Timişului au alcătuiri granulometrice grosiere şi sunt, în general, acide. 
Peste acestea Timişul a meandrat accentuat, lăsând îndeosebi pe partea stângă, o 
serie de albii părăsite şi areale înmiăştinite. 

- Câmpia Recas - Chizătău este situată în est, în zona de unire a luncilor celor 
două râuri Timiş şi Bega. începe în aval de Lugoj şi ţine până în aval de Recaş. 

Faţă de câmpiile de lunci ale râurilor Bega şi Timiş, Câmpia Recaş - Chizătău 
are o caracteristică aparte referitoare la ultimele depuneri de materiale aluvionare, 
în compoziţia lor granulometrică, fracţiunea grosieră scade în favoarea celei 
prăfoase (0,02-0,002mm). Sedimentele sunt tot atât de acide ca şi cele din zonele 
din amonte dar, în schimb, au un aspect intens marmorat, cu predominarea 
culorilor neutrale (5Y, 2,5YR-3/3-5-3), culori care ar susţine existenţa unui prelungit 
exces de umiditate. 

- Câmpia Mosniţei. mărgineşte la vest câmpiile de lunci comune ale Timişului şi Begăi 
şi se extinde de la vest de Recaş peste Stamora Română şi Sacoşu Turcesc, unde se termină 
sub Câmpia înaltă a Niţchidorfului. Materialele de solificare îşi pierd din caracterul extrem 
acid şi culoarea marmorată, dar devin eterogene din punct de vedere al proprietăţilor lor 
chimice. între depozitele aluviale se încadrează, izolat, lentile de materiale loessoide sau 
acumulări de săruri. Astfel, câmpia devine mai neunifomriă morfologic prin apariţia 
crovurilor în alternanţă cu cea a grindurilor fluviatile. 
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O caracteristica aparte o are sectorul sudic al acestei câmpii, la construcţia căruia 
a contribuit şi râul Pogăniş. Alături de materialele fine aduse şi depuse în sectorul 
său inferior, Pogănişul a depus şi neduse cantităţi de săruri, de regulă sulfaţi. 

- Câmpia aluvio-proluvială a Timişului inferior. Această câmpie se desfăşoară din 
punctul în care influenţele arealelor piemontane vedne devin tot mai reduse. 

Subsidenţa sud-vestică care controlează nivelul de bază a determinat curbarea 
cursurilor celor două râuri spre sud vest şi îngroparea vechilor lor aluviuni sub altele 
mai recente sau acoperirea lor cu materiale fluvio-lacustre. La contactul dintre conul de 
dejecţie îngropat şi materialele acoperitoare apar arealele sărăturate din partea sud-vestică 
a României. 

Altitudinea câmpiei osdiează între 88 şi 95m. Morfologic sunt evidenţiate grinduri şi 
martori de eroziune mai înalţi, vechi conuri torenţiale, rămase suspendate în altemanţă cu 
depresiuni alungite ori crovuri circulare, cursuri de apă părăsite, toate amplificate de 
activitatea subsidenţei locale dintre Beddierecu Mic şi Timişoara. 

La contactul dintre formaţiunile aluvio-proluviale din est cu cele fluvio-lacustre din 
vest apar, sub forma unor benzi discontinue, arcuite spre vest, areale intens sărăturate 
pe suprafaţa cărora au fost identificate soluri halomorfe. 

Proprietăţile fizice variate ale materialelor şi ale solurilor acoperitoare au determinat 
întreruperi sau dezvoltări accentuate ale regimurilor hidrice exudative, pe fondul unui 
dimat călduros şi uscat, sub influenţa unui nivel fineatic aflat la adândmi critice şi a unor nod 
bogate în carbonaţi de caldu. Ca atare Câmpia Sânmihai-Dinias, este pnesărată cu areale 
sărăturate, situate în zonele depresionare în cazul asocierii lor cu soluri zonale sau pe 
grinduri în cazul asocierii cu soluri hidromorfe. Formele morfologice mai sus amintite se 
intersectează cu zone mai înalte, loessice sau fluviatile, cu cnovuri de tasare mecanică şi 
de constituţie sau microdepresiuni alungite, foste meandre ale vechilor cursuri de apă. 

- Câmpia Ciacova îmbină pe porţiuni reduse aproape toate caracteristicile 
sectoarelor de câmpie ale Timişului prezentate până aici. Situată pe o arie de 
maximă afundare a fundamentului, câmpia are un aspect tipic de subsidenţă, cu 
intense divagări şi rătăciri ale apelor, cu meandrări accentuate şi dese înmiăştiniri 
(zona Cebza - Macedonia - Petroman - Obad). Acoperirea periodică a câmpiei joase 
cu materiale fluviatile a menţinut zona, în parte, în exteriorul ariei de sedimentare 
fluvio-lacustră. Izolat, pe traiectul vechilor braţe ale mlaştinilor panonice, 
intercalaţiile de materiale fin texturate au imprimat solurilor aceleaşi tendinţe de 
sărăturare secundară. 

- Câmpia aluvio-proluvială a Bârzavei este situată pe conul de dejecţie al râului 
Bârzava şi coboară de la lOOm în est la 83m în vest. împinse cu putere de Bârzava, 
depozitele aluvio-proluviale pătmnd adânc spre vest, sub forma unor sectoare alungite 
întnerupte de areale coborâte, urme ale ftjndului vechiului lac Panonic (ramificaţiile estice ale 
mlaştinilor Palanca şi Alibunar). în aceste zone au fost depuse sedimente extrem argiloase, 
cu fi^cţiuni mineralogice argiloase de tip smectic, pe cane au evoluat soluri cu caracter 
vertic, utilizate de peste 130 de ani ca onezării (Partoş - Banioc). Spne vest, câmpia este 
acoperită fragmentar de materiale loessoide intens nemaniate fiuviatil. 

> Câmpiile joase cu depozite fluvio-lacustre 
Câmpiile joase acoperite cu depozite fiuvio - lacustre reprezintă sectorul cel mai 

coborât alti'tudinal din perimetrul Banatului. Sunt relativ recente, drenate de o serie de 
râuri cu regim permanent. Panta foarte redusă şi subsidenţele locale sau generale au 
determinat acoperirea depozitelor loessoide şi a aluviunilor mai vechi cu aluviuni recente 
sau cu depozite foarte fin texturate, de origine lacustră. 

Până în secolul al XVIII-lea, râurile nu-şi aveau albii bine fixate, iar câmpia a 
funcţionat ca o întinsă zonă de mlaştină presărată cu rare grinduri. La contactul cu 
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conul de împrăştiere al râurilor Bega, Timiş şi Barzava, s-a dezvoltat o bandă largă şi 
discontinuă de soluri halomorfe. 

în cadrul acestei câmpii se deosebesc umiătoarele subdiviziuni; 
A Câmpia Aranca^ Formarea şi evoluţia Câmpiei Aranca poate fi pusă pe 

seama a doi factori. Unul dintre aceştia ar fi Paleomureşul care a trimis spre sud, pe 
actualul traseu al pârâului Aranca, unul din braţele sale secundare. Faptul se explică prin 
depozitele nisipoase puţin extinse şi relativ subţiri, care au fost identificate în deschideri 
de o parte şi de alta a cursului său, cât şi de unele lentile de nisipuri care depăşesc 
perimetrul câmpiei în sud şi care pot fi atribuite aceluiaşi agent. 

Al doilea factor, care poate fi apreciat ca dominant, este legat de existenţa unor 
domenii acvatice şi mlăştinoase, extinse într-un perimetru coborât alti'tudinal (77-80 m) şi 
cu pantă aproape nulă. 

Apele divagante ale râurilor alimentau periodic zonele mlăştinoase, moment în 
care sortarea materialelor se realiza într-un mediu liniştit, bazic, cu depunere de 
sedimente cu fracţiunî  granulometrice foarte fine şi compoziţii mineralogice 
predominant smecti'ce. în deschiderile de la Valcani, Dudeştii Vechi sau Cheglevici, 
procentul de argilă (fracţiuni granulometrice sub 0,002 mm), depăşeşte frecvent 80% din 
volumul total al rocii. Subsidenţa, care a coborât întregul pachet de roci iniţiate 
(loessuri, aluviuni vechi etc.), a favorizat acoperirea lor cu aceleaşi depozite argiloase, pe 
grosimi de 0,8 până la 2 metri, depozite care reprezintă materialul de solificare ale 
actualelor soluri. Numai cu greu şi în deschideri profunde mai pot fi urmărite vechile 
trasee ale Paleomureşului, ale căror sedimente apar doar fragmentar la suprafaţă (nord 
est de Sânnicolau Mane). 

în stadiul iniţial, debuşarea Paleomureşului spre sud s-a realizat tot peste un vechi 
câmp loessic, pe care l-a erodat adânc în nord şi l-a parazitat cu depozite fluviatile în sud, 
fapt certificat de prezenţa martorilor loessici mai înalţi pe dreapta şi pe stânga actualului 
curs al pârâului Aranca. 

Prezenţa în actualele albii a pâraielor Aranca, Galaţca, Giucoşin este ulterioară, 
ele fixându-se pe traiectele vechilor albii ale Paleomureşului. Alimentarea celor trei mici 
cursuri se realizează din apele freatice subîmpinse din albia minora a Mureşului, 
izvoarele lor apropiindu-se la câteva sute de metri (Aranca) de actualul curs al Mureşului. 

Morfologic, relieful este reprezentat printr-o succesiune de depresiuni formate prin 
subsidenţă de constituţie în urma maturării fizice a depozitelor argiloase. Pe acest fond 
platourile loessice, grindurile nisipoase şi albiile parazite imprimă reliefului o 
neunifomiitate moderată. La contactul cu câmpurile loessice apar aceleaşi areale cu soluri 
halomorfe, însă într-o extindere mai redusă. 

B Câmpia Cenei - Ionel - Livezile. Câmpia Cenei - Ionel - Livezile este 
situată spre vest, la periferia conului celor trei râuri: Bega, Timiş şi Bârzava. Panta 
extrem de mică a determinat divagarea accentuată a râurilor, despletirea lor şi 
înmiăştinirea unor întinse areale. Câmpia are altitudini cuprinse între 78 şi 85m şi un 
aspect plan, mărginit de un păienjeniş de meandre, braţe moarte sau arii depresionare 
largi. 

Sortarea ultimelor sedimente s-a realizat tot în mediu acvatic, fapt ce a condus, ca şi 
în cazul Câmpiei Aranca, la răspândirea materialelor foarte fin texturate, argiloase, cu un 
procent ridicat de minerale expandabile. 

C Câmpia Moraviţa. Câmpia Moraviţa s-a extins pe cursul mijlociu şi 
inferior al râului Moraviţa; având o energie de relief aproape nulă, Moraviţa şi puţinii ei 
afluenţi nu au albii, astfel că la viituri mici se produc frecvent inundaţii. Subsidenţa zonei a 
făcut ca nivelul freatic să se ridice atât de mult încât în unele părţi ajunge la suprafaţă. 

Recent, ample lucrări hidroameliorative au coborât şi menţinut sub control pânza 
freatică, redând agriculturii o parte din terenurile afectate de exces de umiditate. 
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La contactul cu câmpia înaltă apar soluri alcalizate, iar spre extremitatea 
vestica cernoziomuri dezvoltate pe materiale loessoide. în rest, întreaga câmpie este 
acoperită cu o pătură de rod argiloase, smectice, pe care s-au fomriat şi au evoluat 
vertosoluri. 

Luncile 

Lundie sunt cele mai recente forme de relief, cu precădere holocene, a căror 
înfăţişare a fost condiţionată de modificările survenite în dinamica râurilor, de variaţii 
dimatice sau de subsidenţ̂ . 

în general, sunt acoperite de materiale grosiere, mai rar fine, pe grosimi din ce în 
ce mai mari spre vest şi cu un procent mai mare sau mai mic de schelet. 

Aspectul lundior diferă în funcţie de zona pe care o străbate râul. Lundie râurilor 
Bârzava, Moraviţa, Pogoniş şi cele din cursul superior al Timişului şi al râului Bega sunt 
mai reduse ca extindere, cu o pantă longitudinală medie de 1-2 m/km şi sunt acoperite 
predominant de materiale fluviatile grosiere cu un procent mai ridicat de fragmente 
scheletice. 

în cursul mijlodu şi inferior, râurile Timiş şi Bega şi-au creat o luncă comună cu 
numeroase grinduri şi văi relicte, cu depuneri frontale sau laterale, de regulă mai fine. în 
ansamblu, acest sector de luncă este mult mai unitar, fapt ce a permis induderea lui în 
cadrul câmpiilor. 

5.1.3 Hidrografîa şi hidrologia 

Reţeaua de ape curgătoare din Banat este reprezentată, cu excepţia celor 
două mari cursuri care îl mărginesc - Mureşul la nord şi Dunărea la sud, prin râuri 
ce îşi adună apele curgătoare exclusiv pe teritoriul provinciei. Majoritatea râurilor 
importante îşi au originea în zonele montane, unde reţeaua hidrografică are 
densitatea ridicată (0,56 - 0,62 km/km^); în zonele piemontane şi cu câmpie 
înaltă, există o reţea de ape curgătoare cu densitate mai restrânsă (0,30-
0,40km/km^) pentru ca în zona câmpiei joase reţeaua hidrografică proprie să fie 
aproape inexistentă. 

Cele mai importante bazine hidrografice de pe teritoriul Banatului sunt: 
Mureşul, Aranca, Beregsăul, Bega, Timişul, Bârzava, Caraşul, Nera, Cerna şi 
Dunărea. 
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FRlNCiFALE BAZINE HIDftOGRAFICE 
Mtncş Monvtţa 
Ar anc a C v n ş 
Bexegsătt Nera 

Cema 
Tums Dunâre 
Bfrrava 

RETCAliA HIDROGRAFICĂ A BANATULUI 

Figura 5.4 Reţeaua hidrografică a Banatului 
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Mureşul ce constituie limita nordică a Banatului, este cel mai mare afluent 
al Tisei, cu un bazin hidrografic extins pe 29.767 km^ (din care 27.919 km^ în ţara 
noastră), având o lungime totală a cursului de 766 km. Pentru Banat este 
important Culoarul Mureşului inferior, cu porţiunea dintre Zam şi Lipova şi Mureşul 
inferior, între Lipova şi graniţa cu Ungaria, ceea ce reprezintă 185 km. 

Afluenţii de pe stânga, din Dealurile Lipovei în principal, sunt Valea 
Sălciua, Pestiş, Somoniţa, Pârâul Mare, Dreanţ, Siştarovăţ, Pârâul Ţiganilor şi 
Fâneţelor. 

Pe linia afluentului Valea Mare, ce vine dinspre Holdea (283 m) se 
presupune ramificarea pleistocenă a Mureşului spre actuala vale a Begăi. în 
sprijinul ipotezei conform căreia Mureşul ar fi curs pe actuala vale a Begăi şi ar fi 
contribuit decisiv la construirea Dealurilor Lipovei şi a învelişului de soluri, se pot 
menţiona următoarele argumente: prezenta în subsol (Al. Manea, 1970) şi în sol 
(V. Codarcea, Gh. Rogobete, 1975, 1980) a unor minerale grele provenite din 
Munţii Zarandului şi Poiana Ruscă, aluviuni atribuite Mureşului pe cumpănă, bazin 
hidrografic foarte mic în zona Zam - Lipova etc. După Lipova, Mureşul iese în 
Câmpia de Vest, unde a format un vast con de dejecţie. Digurile construite între 
Felnac - frontieră (66 km) elimină pericolul inundaţiilor. 

Rgura 5.5 Repartiţia teritorială a scurgerii medii multianuale în cadml bazinelor hidrografice din Banat 
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Panta medie longitudinală a râului pe acest sector scade la 0,22 m/km. 
Debite maxime înregistrate la Arad au fost de 2150 mVs, debite minime = 26,5 
mVs. Debitul minim al Mureşului este de 165,0 m^s, cu o scurgere medie de 185 
mm, ceea ce înseamnă că Mureşul transportă peste graniţă, anual, un volum de 
sol = 1,84 milioane m̂ . 

Mureşul influenţează puternic în Banat bazinul hidrografic al Arancăi, care 
se suprapune peste cursurile parazite vechi ale Mureşului (holocen) şi care şi în 
prezent este legat hidraulic subteran de Mureş. 

Aranca curge pe traseul unui braţ al Mureşului, cu o lungime de 108,6 km 
pe teritoriul românesc şi adună apele pe o suprafaţa de aproximativ 520 km ,̂ 
situată în totalitate în sectorul nord-vest al Câmpiei Banatului. Datorită pantelor 
bazinului de numai 3m/km şi a colectorului principal de numai câţiva cm/km, pe 
mai mult de două treimi din lungimea sa totală, drenajul apelor de suprafaţa este 
foarte redus. La acestea se adăuga faptul că substratul luto-argilos impermeabil 
este relativ aproape de suprafaţă, astfel că apele băltesc deseori atât în albiile 
majore cât şi pe interfluvii. Ca urmare a acestei situaţii au fost amenajate canale 
de legătura între Aranca şi Mureş, pentru evacuarea apelor si pentru irigaţii. 

Calitatea apelor s-a degradat semnificativ în ultimele două decenii în special 
prin poluarea cu dejecţii provenite de la Complexele de creştere intensivă a 
animalelor amplasate în bazinul său. 

Beregsăul izvorăşte din Dealurile Lipovei şi colectează apele de pe versanţii 
lor vestici situaţi la 200-300 m altitudine. După ce pătrunde în zona de câmpie 
urmează albia veche a râului Bega, izolată de cursul mijlociu după amenajarea 
canalului navigabil cu acelaşi nume şi este cunoscut şi sub denumirea de Bega 
Veche. 

Beregsăul parcurge pe teritoriul românesc un traseu de 101,0 km şi 
realizează un bazin hidrografic de 1623,0 km .̂ 

în zona de câmpie, Beregsăul (Bega Veche) are ca principali afluenţi 
Niaradul şi Ierul. Cele trei cursuri, traversează un teritoriu plan cu valori ale 
scurgerii de 0,15 m/km, ceea ce face ca inundaţiile şi băltirile prelungite să fie 
frecvente; pentru prevenirea acestor fenomene ele au fost îndiguite şi executată 
o reţea deasă de desecare. 

După anul 1970, odată cu amplasarea în bazinul său inferior a complexelor 
de creştere intensivă a animalelor (COMTIM), Bega Veche a suferit un proces 
accentuat de poluare cu dejecţii. 

Bega (Begheiu) izvorăşte din nord vestul Munţilor Poiana Ruscă prin două 
braţe Bega Poenilor şi Bega Luncanilor, confluente în apropierea localităţilor 
Curtea. Bega Poienilor reprezintă braţul drept al râului ce străbate de la izvor 
până la Crivina de Sus platoul de calcare şi dolomite ale masivului pe direcţia 
sud-nord, apoi descriind în această zonă o buclă strânsă urmează direcţia est-
vest până la confluenţă. Bega Luncanilor îşi adună apele de pe versanţii Padeşului 
şi străbate pe un traseu sinuos cu direcţia sud nord o zonă de şisturi cristaline şi 
dolomite. în cursul superior, până la confluenţa celor două braţe, Bega şi afluenţii 
săi au caracter montan cu pante ce depăşesc în general 15 m/km, cu văi înguste 
lipsite de albie majoră în care predomină bolovănişuri şi pietrişuri. 

Cursul mijlociu al Begăi străbate regiunea piemontană şi depresionară a 
Lugojului, realizând o vale largă şi pante în general sub 1 m/km. Pe dreapta 
primeşte din Dealurile Lipovei mai mulţi afluenţi mici cu scurgere intermitentă, iar 
pe stânga afluenţi mai mari cu scurgere permanentă ce adună apele din vestul 
masivului Poiana Ruscă. 
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între aceştia se rennarcă Gladna pe care s-a amenajat lacul de acumulare 
Surduc (Fârdea) şi Sărazul. 

Cursul inferior al Begăi, aproximativ în aval de Chizătău traversează Câmpia 
Banatului cu pante reduse mai mici de 0,40 m/km, caracterizat înainte de 
amenajare prin existenţa a numeroase braţe de divagare, bălţi si mlaştini de 
nestrăbătut ce comunicau cu apele Timişului. 

în scopul desecării mlaştinilor şi al realizării unei căi fluviatile de 
comunicaţie, au fost realizate după anul 1717 mari lucrări de amenajare 
hidrotehnică a bazinului mijlociu şi inferior al Begăi (Alexandrina M. Hategranu 
1946). între Făget şi Timişoara a fost amenajat (1728 -1760), pe cursul albiei 
râului, canalul ce colectează apele din amonte, drenând totodată marile mlaştini 
ale Izvinului şi servind până la începutul secolului XX la transportul lemnelor sub 
denumirea de "canal plutitor" aceasta este asigura apă necesară întreprinderilor 
oraşului Timişoara. în acest tronson s-a amenajat, cu scop de regularizare a 
debitelor, două canale de legătura între Bega şi Timiş. Canalul Costei - Chizătău 
în lungime de 10 km este săpat pe un braţ natural şi asigură alimentarea Begăi 
cu apă din Timiş, pentru necesitaţi de alimentare ale oraşului Timişoara şi pentru 
navigaţie. Canalul Topolăvăţu Mic - Hitiaş amenajat pe un alt braţ (Jarcoş) asigură 
deversarea în Timiş a surplusului de apă din Bega. începute în anul 1758, lucrările 
mari de amenajare au continuat până în anul 1941, prin adăugarea de diguri şi 
stăvilare. 

în aval de Timişoara, canalul Bega a fost săpat independent de vechiul curs, 
având direcţia sud-vestică, în linie dreaptă, până la vărsarea în Tisa, la KIek. 
Acest tronson al canalului a fost îndiguit complet şi destinat navigaţiei. Vechiul 
curs, cunoscut din această zonă sub denumirea de Bega Veche colectează 
apele afluenţilor de pe dreapta canalului, dintre care Beregsăul este cel mai 
important. Ultimele amenajări cu scop navigabil s-au realizat în perioada 
1901-1916 când s-au construit cele şase ecluze care asigură adâncimea 
necesară a apei (pe teritoriul românesc sunt ecluze la Sânmihai şi Sânmartin). 

Canalul are lăţimea, la suprafaţa de 30 m şi la bază de 16 m, adâncimea 
apei de 2-3 m şi o pantă foarte redusă de 0,28 m/km. Barajele ecluzelor au 
rezolvat problema navigaţiei, dar ridicând nivelul apei cu peste 1 m faţă de 
nivelul câmpiei din jur au determinat infiltraţii şi înmiăştiniri în apropierea 
canalului. Pentru prevenirea acestora a fost necesară săparea unei reţele 
dense de canale de desecare din care apa era pompată în canalul navigabil. 
După anul 1949, navigaţia a fost abandonată din motive politice şi canalul în 
mare parte colmatat. Reţeaua de desecare a fost amplificată totuşi, în tot 
bazinul inferior înlăturând aproape în totalitate excesul de umiditate. 

Bega parcurge pe teritoriul României 168,6 km realizând un bazin de 
2241 km ,̂ fapt ce îl situează pe locul al doilea între râurile bănăţene. 

Calitatea apelor Begheiului se degradează treptat de la izvoare până la 
vărsare. 

Timişul este cel mai mare râu al Banatului, el colectează apele dintr-un 
bazin hidrografic de 5248,0 km^ înregistrând pe teritoriul românesc lungimea 
de 241,2 km. Izvorăşte din Munţii Semenic, după un scurt traseu cu orientare 
vest-est, urmează o direcţie generală sud-nord prin culoarul Mehadia -
Caransebeş şi prin regiunea piemonturilor până în apropiere de Lugoj, după 
care urmărind direcţia generală est - sud - est străbate Câmpia Banatului. 

Cursul superior al Timişului este colectorul principal al unui important 
număr de râuri ce drenează Munţii Semenic, Ţarcu, Godeanu si Poiana Ruscă. 
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între acestea se remarcă pe dreapta Râul Rece (Hidegul) ce îşi adună 
apele dintr-un bazin de cca. 170 km^situat în Munţii Ţarcu, având o vale îngustă 
şi puternic adâncită, cu pante nnedii ce depăşesc 420 m/knn, iar mai la nord de 
Bistra colector al apelor de pe versantul nord-vestic al Munţilor Ţarcu şi cel 
sudic al munţilor Poiana Ruscă, însumând o suprafaţa de recepţie de cca. 900 
km ,̂ caracterizată prin pante medii de 330 m/km. 

Din Munţii Sememc, Timişul primeşte afluenţi mai mici având pregnante 
caracteristici montane. în prima porţiune a cursului superior, Timişul are o vale 
îngustă cu sectoare de chei (Cheile Armenişului, Cheile Teregovei), apoi în 
lungul culoarului depresionar intramontan atât Timişul cât şi Bistra au văi 
relativ bine dezvoltate şi pante mai mici. 

Cursul mijlociu traversează, paralel cu Bega, zona depresionară a 
Lugojului, situată între Dealurile Lipovei şi Dealurile Buziaşului. Valea sa este 
largă cu albie majoră care uneori depăşeşte 3 km lăţime şi panta medie de 
0,7-0,8 km. Primeşte numeroşi afluenţi de dimensiuni reduse din Munţii 
Poiana Rusca şi Dealurile Buziaşului. 

In cursul inferior, Timişul formează o vale larga cu numeroase meandre, 
braţe de divagare şi bălţi a căror formare a fost favorizată de panta foarte 
redusă şi de adâncimea mică a depozitelor luto-argiloase impermeabile. 

în bazinul inferior. Timişul primeşte afluenţi mari numai pe stânga, 
dintre aceştia cei mai importanţi fiind Pogănişul şi Bârzava. Pogănişul drenează 
apele din zona colinară având un bazin de recepţie de aproape 700 km ,̂ 
caracterizat prin pante medii de aproape 90 m/km, care în zona de câmpie 
ajunge la 0,3 m/km, astfel că spre vărsare, albia sa a fost îndiguită. 

Calitatea apelor Timişului suferă acelaşi proces continuu de degradare 
de la izvoare spre vărsare, constatat şi în cazul Begheiului. 

Bârzava îşi are izvoarele în versantul Munţilor Semenic parcurge un 
traseu montan relativ scurt cu direcţia sud-nord apoi urmează direcţia sud-
nord vest până la confluenţa cu Timişul pe teritoriul sârb. Realizează pe 
teritonul României un bazin de 917,5 km^ şi o lungime de 127,6 km. 

în cursul superior până la ieşirea din zona montană, valea Bârzavei este 
îngustă cu pante ce depăşesc 15 m.km. în acest sector captează prin canalele 
Semenic şi Zănoaga ape de pe 43 km^din bazinele superioare ale Timişului şi 
Nerei, necesare acumulărilor de la Văliug, Gozna şi Secu amenajate pentru 
alimentarea cu apă a Reşiţei. 

Cursul mijlociu al Bârzavei străbate Munţii Dognecei şi Dealurile 
Doclinului, având pante de aproximativ 2 m/km sau chiar mai puţin şi o albie 
majoră ce ajunge pe alocuri la 1 km lăţime, primeşte relativ puţini afluenţi 
mici. 

Cursul inferior drenează sectorul sudic al Câmpiei Banatului, formând o 
albie majoră de până la 4 km şi o albie minoră divagată cu numeroase 
meandre. Panta redusă sub Im/km şi caracteristicile menţionate ale 
substratului au favorizat dese inundaţii şi băltiri ceea ce a făcut necesară 
rectificarea şi îndiguirea văii. 

Pe stânga, Bârzava primeşte pe teritoriul iugoslav râul Moraviţa ce 
drenează în România un bazin de cca. 400 km ,̂ situat cu precădere în zona de 
câmpie ce îi poartă numele. Caracteristicile acestui râu sunt aceleaşi cu ale 
Bârzavei în bazinul inferior, albia sa a fost de curând îndiguită şi suprafeţele 
învecinate completate cu canale de desecare. 

Calitatea apei Bârzava este sub nivelul acceptabil până la ieşirea din 
ţară. 
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Caraşul îşi adună izvoarele din versantul vestic al Munţilor Semenic, pe 
o direcţie sud-nord Munţii Aninei şi Depresiunea Caraşovei, după care îşi 
schimbă cursul pe direcţia est - sud vest. 

De-a lungul unui traseu de 91,9 km, Caraşul realizează în ţara noastră 
un bazin de recepţie de 1118,3 km .̂ 

Cursul său superior din Munţii Semenic şi Munţii Aninei este reprezentat 
printr-o vale adânca cu pereţi abrupţi cu sectoare de chei (Cheile Caraşului) 
săpate în calcare şi cu pante de peste 1,5 m/km. 

în bazinul mijlociu valea desparte Munţii Aninei de Munţii Dognecei, 
formând pe alocuri o albie majoră de până la 1 km cu scurgeri de aproximativ 
15 m/km. 

Cursul inferior al Caraşului străbate o zonă depresionară plană cu pante 
de 0,3 -0,4 m/km unde formează albia majoră de aproape 3 km, supusă 
inundaţiilor în perioadele ploioase. 

Nera izvorăşte din Munţii Semenic, urmează direcţia nord sud în 
depresiunea Almăj după care se îndreaptă spre vest realizând până la 
confluenţa cu Dunărea o vale de 131,2 km ce drenează apele dintr-un bazin 
hidrografic de 1361,7 km, cu panta medie de aproape 220 m/km. 

în cursul superior până la intrarea în depresiunea Almăj valea prezintă 
caractere tipic montane cu pereţii abrupţi si căderi mari. în depresiunea pe 
care o traversează longitudinal valea se lărgeşte într-o albie majoră bine 
dezvoltată cu pante ce nu depăşesc 2 m/km primind cei mai importanţi afluenţi ai 
săi (VI. Lăpuşnic). La ieşirea din depresiune, valea se îngustează într-un defileu cu 
pereţi calcaroşi abrupţi ce separă Munţii Aninei şi Munţii Gorgonului. 

în cursul inferior, Nera traversează zona piemontană şi pătrunde cu puţin 
înainte de vărsarea în Dunăre străbătând o câmpie cu dezvoltare mai largă pe 
malul drept. 

Râu de munte, pe cea mai mare parte a traseului său străbate zone fără 
obiective poluante majore, Nera rămâne încă cel mai pitoresc şi totodată cel mai 
curat râu din Banat. 

Cerna izvorăşte din versantul sud estic al Munţilor Godeanu şi până la 
vărsarea în Dunăre străbate un traseu aproape exclusiv montan pe o distanţă de 
84 km, realizând un bazin hidrografic de 1433,3 km .̂ 

Cursul superior al Cernei urmează direcţia nord-est, sud-vest între Munţii 
Godeanu şi Munţii Cernei străjuit de pereţi calcaroşi cu numeroase sectoare de 
chei în general lipsită de albie majoră şi cu pante ce depăşesc 30 m/km. Din 
dreapta primeşte cel mai important afluent - Bela Reca ce străbate depresiunea 
Cerna - Mehadia, colectând apele de pe versantul sud-vestic al Munţilor Godeanu 
şi versanţilor estici ai Munţilor Semenic şi Almăj la confluenţa cu Cerna suprafaţa 
bazinului său (cca. 700 km )̂ este mai mare decât al acestora, dar cu o pantă de 
scurgere sensibil mai redusă. 

în aval de confluenţă cu Bela Reca până la vărsare, Cerna prezintă o albie 
majoră, dezvoltată mai ales în sectorul său inferior şi parţial inundată după 
amenajarea tacului de acumulare Porţile de Fier. 

Dunărea delimitează provincia Banatului la sud, pe distanţa de cca. 100 km 
între Buziaş şi Orşova. în prima parte a acestui traseu, fluviul este însoţit pe malul 
stâng de versanţi domoli ai Munţilor Locvei şi Gorgonului şi de o luncă relativ 
îngustă ce se lărgeşte în sectorul Moldova Noua şi Liubcova Berzasca, iar în a doua 
parte a traseului de versanţii abrupţi calcaroşi ai Munţilor Almăjului, ce formează 
magnificul defileu al Cazanelor. 
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Pe tronsonul bănăţean, Dunărea primeşte un număr redus de afluenţi între 
care se mai pot cita alături de Nera şi Cerna, văile Radimna, Boşneag, Berzasca şi 
Mraconia cu regim de scurgere intermitentă. 

Lucrările de amenajare a lacului de acumulare Porţile de Fier au avut drept 
consecinţa ridicarea nivelului fluviului şi inundarea unor sectoare de luncă din 
zona Buziaş - Belobresca, Dubova şi Cerna şi scăderea pantei de scurgere. 

Regimul scurgerii anuale este dependent de toate râurile bănăţene şi de 
regimul climatic al bazinelor lor. Cea mai mare scurgere medie se produce 
primăvara în lunile martie - mai ajungând în bazinele Nera şi Bela Reca la 50% 
din totalul anual situaţie explicabilă prin suspendarea ploilor de primăvara cu 
topirea timpurie a zăpezilor. în timpul verii scurgerea medie se reduce 
semnificativ rămânând ridicată doar la altitudini înalte, ca urmare a topirii 
zăpezilor. în perioada de toamnă (septembrie - octombrie) se înregistrează mai 
cu seamă în bazinele inferioare, cea mai redusă scurgere ajungând în cazul 
Beregsăului la mai puţin de 9% din total. în bazinul superior al Begăi se constată 
un regim de scurgere relativ uniform în cele trei anotimpuri în corelaţie cu 
precipitaţiile abundente repartizate tot timpul anului. Iarna se caracterizează 
pentru majoritatea râurilor din Banat prin procente relativ ridicate de scurgere 
(18 - 28%) comparativ cu celelalte râuri din România ca urmări a alternării 
perioadelor reci cu perioadele calde, când cad ploi şi se topeşte stratul de 
zăpadă. 

5.1.4 Hidrogeo log ia 

Apele subterane sunt divizate de hidrogeologi în ape descendente şi 
ascendente; cele descendente se pot separa în ape freatice (au debit suficient 
pentru a fi folosite în alimentările cu apă), ape suprafreatice (acumulate temporar 
deasupra stratului freatic) şi ape captive descendente. 

Pentru pedologie, orizontul de apă întâlnit în profil nu are caracter freatic 
decât arareori, astfel că se foloseşte termenul de apă pedofreatică prin care se 
înţelege suprafreaticul şi orice strat saturat de apă din sol. Această apă 
pedofreatică prezintă o deosebită importanţă pentru sol şi plantă şi ea este 
alimentată din reţeaua hidrografică în mod constant şl din precipitaţii. Ca urmare, 
lucrările de îmbunătăţiri funciare din Banat, care au modificat regimul hidrografic 
natural au condus la profunde modificări ale regimului hidrogeologic, pentru ca nu 
există ape subterane care să nu fi trecut prin faza de apă de suprafaţă (excepţie 
apele juvenile). 

în formaţiunile piemontane, adâncimea apelor pedofreatice pe interfluvii 
depăşeşte lOm, iar în lunci în jur de 1-5 m. în câmpiile piemontane, formate prin 
îngemănarea unor serii de conuri mari de dejecţie (Mureş, Timiş, Bega, Bârzava, 
Caraş) care prin căderea lor naturală determină adâncimea şi direcţia de curgere 
se constată o micşorare treptată a adâncimii apelor pedofreatice de la 8-10 m spre 
2-5 m în marginea câmpiei şi chiar o zonă de efilare în văi sub forma izvoarelor şi 
cu soluri gleice. 

în câmpia joasă, de divagare, apele pedofreatice sunt aproape de suprafaţa 
terenului (0,5 -3,0 m) şi au o scurgere foarte lentă, chiar stagnante, ceea ce 
determină o încărcare a lor cu săruri provocând salinizarea solurilor. 

Resursele de apă subterană pe întreg spaţiul Banat sunt evaluate la 24,4 
mVs din care freaticul are 10,8 m^ ,̂ cu un volum total de 770 mii. m /̂an. Cele 
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mai importante surse de apa freatică, fiind în bazinul Timişului - 183, 6 mii. mVan 
şi Bega 127, 8 mii. mVan. 

Calitatea apelor subterane a cunoscut în ultimul deceniu o continuă 
degradare, rezultat al degradării calităţii apelor de suprafaţa ca urmare a 
evacuării apelor uzate neepurate sau insuficient epurate din marile oraşe 
(Timişoara, Reşiţa) sau de la marile complexe zootehnice (Comtim). 

în funcţie de adâncimea apei pedofreatice, terenurile agricole din Banat pot 
fi grupate astfel: 

Tabelul 5.1 

Repartiţia terenurilor agricole în funcţie de adândmea apei pedofreatice 

Adâncimea 
apei Cod Denumire Suprafaţa agricolă % 

pedofreatice 
m 

ha 

sub 0,5 0,02 superficială 13810 1,19 
0,51 - 1,00 0,07 extrem de mică 14289 1,22 
1,01 - 2,00 0,14 foarte mică 216215 18,38 
2,01 - 3,00 0,20 mică 271747 23,11 
3,01- 5,00 0,35 mijlocie 86832 4,83 
5,01 - 10,00 0,70 mare 100297 8,52 
peste 10,01 15,00 foarte mare 500473 42,56 

izvoare 99,00 izvoare coastă 2203 0,19 
coastă 

1175866 100,0 
TOTAL 

5.1.5 Clima 

Poziţia geografică a Banatului la interferenţa maselor de aer cu 
caracter maritim din vest cu cele cu caracter continental din est, la care se 
mai adăuga influenţa unor mase de aer cald din bazinul mediteranean 
determină existenţa în această regiune a unei clime temperate cu grad de 
continentalism moderat şi cu influenţe submediteraneene variate ca 
intensitate de la o zonă la alta. Pe fondul acestui climat se diferenţiază o 
serie de topoclimate determinate în primul rând de formele de relief. 

în zona montană înaltă (Ţarcu, Godeanu, Poiana Ruscă) climatul se 
caracterizează prin temperaturi medii anuale ce variază între 0,4® C la 
staţia meteorologică Ţarcu (2186 m) şi 5,5°C la Semenic (1436 m) şi 
precipitaţii anuale de 1100 mm la Ţarcu şi 1210 mm la Semenic, ultimul 
masiv având pluviozitatea cea mai ridicată din întreaga provincie şi 
constituind în acelaşi timp cel mai important nod orohidrologic al acesteia. 
Precipitaţiile se repartizează neuniform cu maxima de peste 100 mm/lună 
în perioada mai-august. 

în Munţii Banatului de joasă altitudine (Munţii Aninei, Gorgonului, 
Locvei, Dognecei) în depresiunile intramontane (Caransebeş, Bozovici) şi 
Dealurile vestice, clima este caracterizată de temperaturi medii anuale de 
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9,2°C (Bozovici) şi 10,6°C la Caransebeş şi de precipitaţii ce variază de la 629 
mm la Bozovici şi 745 mm la Caransebeş. 

Condiţiile orografice diverse din sudul Banatului determină la nivel 
colinar sau montan inferior topoclimate particulare demne de relevat. în zona 
Baia de Aramă (360 m) cu temperaturi medii anuale de 9,3°C, precipitaţii 
anuale - 901,0 mm se repartizează după doua maxime în lunile mai şi 
octombrie şi o minimă în luna august; aceeaşi formă a curbei precipitaţiilor 
minime mai accentuată se observă şi la Drobeta Turnu Severin. 

în zona Oraviţa (309 m) în condiţiile unei temperaturi medii anuale de 
11,1°C se înregistrează o cantitate anuală de precipitaţii de 895 mm cu 
maximă în mai şi iunie, când cantităţile lunare depăşesc 100 mm. 

Clima de câmpie relativ uniformă în privinţa temperaturii ce 
înregistrează medii anuale de 10,7 - 10,9°C manifestă tendinţe de aridizare 
de la est spre vest, precipitaţiile anuale la Timişoara fiind 614,3 mm, iar la 
Sânnicolau Mare 544 mm, zona fiind cea mai secetoasă parte a Banatului. 

5.1.6 Vegetaţ ia 

Cercetările fitocenologice desfăşurate în Banat de peste jumătate de secol 
relevă existenţa unui covor vegetal foarte bogat, reprezentat prin peste 400 
asociaţii vegetale identificate şi descrise mai mult sau mai puţin amănunţit. 

Privirea de ansamblu asupra unora din aceste asociaţii (I. Coste si colab. 
1995) subliniază necesitatea unor analize comparative pentru stabilirea sinonimiilor 
cenotaxonomice şi biotipice şi totodată sugerează faptul că dintre cenotaxonii 
acceptabili pentru cartare şi reprezentativi ca indicatori de biotip (conceput în 
limitele unei relative omogenităţi) "alianţa" manifestă cea mai mare stabilitate de la 
un autor la altul. în consecinţa în stadiul actual al cercetării se recomandă, pentru 
vegetaţia zonală, utilizarea ca unitate de vegetaţie "alianţa" completată în cazul 
vegetaţiei azonale cu "asociaţia". 

Distribuţia unităţilor de biotip şi vegetaţie se corelează direct cu marile unităţi 
geomorfologice care corespund în linii mari ecoregiunilor stabilite la nivelul ţării, 
aceste unităţi se etajează într-o succesiune altitudinală caracteristică sud-estului 
Europei peste care se suprapune vegetaţia azonală cu puternice caracteristici locale. 

Etajul alpin şi subalpin prezent în Carpaţii Meridionali (Ţarcu - Godeanu) la 
altitudini de 1800 - 2300 m este reprezentat de pajişti de Juncus trifidus şi Carex 
curvula între care se intercalează tufişuri scunde primare de Loiseleuris procumbens, 
Empetrum hermophroditum, Vaccinium gaultherioides. Pe grohotişuri provenite din 
dezagregarea şisturilor cristaline de pe versanţii abrupţi ai circurilor glaciare cresc 
pâlcuri de Poa cenisa sap. contracta şi Oxyria diguna cu multe specii de Saxifraga, iar 
pe grohotişurile calcaroase, mai reduse ca suprafaţa se instalează cenoze de Rumex 
scutatus cu Saxifraga sizooidez. Brânele stâncoase din etajul alpin şi subalpin sunt 
ocupate de Sesleria bieizii, Sesleria rigida ssp. haynaldina şi Carex sempervirescens în 
zăcătorile de zăpadă pe povârnişurile căldărilor glaciare pe substrat silicios cenoze 
chionofile de Salix herbacea şi Luzula spadicea, Plantago gentionoides, Ranunculus 
crenatuis, Soldanella pusilla, iar pe cele cu substrat calcaros cenose de Salix retuşa cu 
Anemone narcisiflora. 

Etajul montan cu altitudini cuprinse între 1000-1800m, bine reprezentat în 
Carpaţii Meridionali (Ţarcu, Godeanu, Muntele Mic, Munţii Cernei, Munţii Poiana 
Rusca, Semenic şi Almăj) este acoperit pe platourile înalte, cu pajişti de Nardus 
stricta sau Festuca nigrescens şi tufişuri de Juniperus sibirica şi Vaccinium myrtillus, iar 
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pe versanţii mai feriţi de vânturi şi cu condiţie de umezeală pronunţată se dezvoltă 
păduri de Picea abies, Abies alba şi Fagus silvatica. 

Pajiştile secundare extinse mult prin defrişarea pădurilor sunt edificate de 
Festuca nigrecens, Agrostis capillaris, Loninia coerulea. 

Etajul montan inferior şi etajul colinar superior cu altitudini cuprinse în general 
între 800 şi 400 m, este caracterizat de păduri de Fagus silvatica sau Fagus silvatica 
în amestec cu Carpinus betulus. 

De la nivelul acestor etaje, condiţiile de biotip şi implicit vegetaţia se 
diversifică mult, prin interferenţa factorilor orografici, geomorfologici şi 
microclimatici ceea ce face ca în regiunea montană inferioară şi colinară mai cu 
seama în sudul Banatului vegetaţia zonală şi vegetaţia azonală să formeze un 
mozaic fitocenotic caracteristic. 

Făgetele din Munţii Banatului pe Eutricambosoluri formează păduri pure sau 
în amestec, coborând adesea de-a lungul văilor cu umiditate pronunţată până la 
cele mai reduse altitudini din ţară (cca. 150 m) au compoziţia floristică bogată 
în specii termofile, ce le conferă caracterul de fitocenoze de tranziţie între 
făgetele carpatice. în condiţii asemănătoare se dezvoltă şi făgete cu carpen şi 
carpinete. 

La contactul cu făgetele şi făgeto - carpatine din zona montană 
inferioară şi colinară sunt prezente păduri de Quercus petreae pe 
Districambosolurile cu aciditate ridicată, iar în lungul cursurilor de apă zăvoaie de 
AInus glutinosa. 

Cele mai caracteristice unităţi de vegetaţie forestieră din Banat sunt 
pădurile termofile de Quercus fraenetto şi Quercus cerris împreună sau în 
amestec cu alte specii şi tufişurile mezoxerofile, termofile, ambele formaţiuni 
fac legătura dintre vegetaţia balcano - ilirică de la sud de Dunăre şi vegetaţia 
carpato-dacică (respectiv est - central - europeană). 

Pădurile edificate de cele două specii de quercinee deseori împreună cu 
Tilia argentea, Carpinus orientalis s.a., formează o centură cu lăţimi variabile 
până în dealurile piemontane ale Munţilor Apuseni; pe măsura înaintării spre 
nord speciile termofile ce însoţesc edificatorii se împuţinează. 

Tufişurile de Carpinus orientalis, Syringa vulgaris, Fraxinus ornus, 
Cotinus coggygria în amestec şi cu alte specii se dezvoltă în sudul Banatului 
(Munţii Cernei, Munţii Almăjului, Munţii Aninei, Munţii Gorgan, Munţii Locvei) 
pe versanţi stâncoşi preponderent alcătuiţi din calcare, ele constituie o 
prelungire a sibliacului iliric şi conservă un mare număr de elemente 
submediteraneene şi ilirice. 

Vegetaţia praticolă manifestă aceeaşi varietate existentă la nivelul 
vegetaţiei lemnoase, fiind prezente în biotipuri mezofile pajişti de Festuca 
rubra, Agrostis capillaris, Arhenatheurum elatius, iar în biotipuri mezoxerofile 
Festuca vallesiaca, Festuca rupicola şi Botrichion ischaemum. 

Vegetaţia de câmpie este reprezentată prin păduri de Quercus robur şi 
pajişti de Festuca rupicola şi Festuca pseudovina ce ocupă biotipuri mezoxerofile şi 
xerofile şi de zăvoaie de Fraxinus angustifolia şi Ulmus campestris sau pajişti de 
Agrostis stolonifera, Festuca pratensis, Alopecurus pratensis în biotipuri 
mezohigrofile. 

Se evidenţiază ca foarte interesantă şi caracteristică pentru sectorul de 
joasă altitudine a Câmpiei Banatului, vegetaţia halofilă edificată de Puccinellia 
limosa, Pholourus pannonicus, Hordeum murinum şi Festuca pseudovina cu 
Artemisia monogyna. 
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5.1.7 Solur i le 

învelişul de sol sau pedosfera se află la partea superioară a litosferei şi a 
rezultat şi se dezvoltă şi în prezent în principal prin aportul permanent de energie 
solară latitudinal distribuită, incorporată în atmosferă, hidrosferă, biosferă ce 
interacţionează cu litosfera. 

Pedosfera acoperă întreg uscatul globului terestru, inclusiv în zona 
permafrostului, (permanent îngheţată) şi pătrunde şi în apele puţin adânci (circa 8-
10 m) unde se pot desfăşura procese fotosintetice şi de solificare. Grosimea 
pedosferei variază de la 1-2 cm la 5-10 m, dar convenţional se consideră că solul 
are o grosime de 2 m. Evident că grosimile minime apar în zona munţilor, cu rocă 
aproape la suprafaţă iar grosimile maxime apar în zona ecuatorială cu vegetaţie de 
junglă şi precipitaţii de peste 2000-3000 mm unde procesele de solificare sunt 
extrem de intense. 

Fiind la interfaţa diferitelor geosfere prin pedosferă se realizează schimbul 
de energie şi substanţe între diferitele geosfere, un schimb selectiv întrucât 
pedosfera acumulează unele substanţe şi le modifică pe altele, astfel că influenţează 
în mare măsură compoziţia şi calitatea atmosferei, hidrosferei şi biosferei de la 
suprafaţa Terrei. 

Solurile componente ale pedosferei au ajuns la un echilibru relativ stabil cu 
celelalte geosfere, echilibru realizat în decursul a câtorva mii de ani, pentru solurile 
actuale perioada fiind odată cu retragerea gheţarilor, deci în urmă cu 10000 ani. 

Dacă atmosfera şi hidrosferă se reînnoiesc continuu pe uscat şi implicit 
eventualele concentrări de noxe se diluează relativ uşor, biosfera se diferenţiază 
prin faptul că organismele pot evita siturile neconvenabile sau se adaptează treptat 
metabolizând substanţele contaminante, ca de exemplu pesticidele. 

Faţă de aceste geosfere, pedosfera se modifică mult mai lent, acumulează 
poluanţii până la limita capacităţii de reţinere a substanţelor şi 'Yabdă" ani sau zeci 
de ani diferiţi poluanţi, solul având o anumită capacitate de autoepurare, datorită 
imensei mase de microorganisme ce constituie biocenoza solului. Trebuie menţionat 
însă că odată poluat solul necesită cheltuieli mari şi tehnologii speciale pentru 
depoluare, el putând deveni sursă de poluanţi pentru hidrosferă, atmosferă şi 
organisme vegetale şi animale ca şi pentru om. 

Pentru a putea cerceta şi caracteriza solul, din învelişul continuu de soluri ce 
alcătuiesc pedosfera se extrag eşantioane tridimensionale începând de la suprafaţă 
până la circa 2 m adâncime, aria acestor eşantioane sau coloane de sol fiind 
cuprinsă între 1 şi 10 m̂ , ele purtând denumirea de pedon, iar secţiunea 
bidimensională, pe verticală, de profil de sol. Mulţimea pedonurilor de acelaşi fel 
constituie unitatea de sol (US) dau polipedonul. Trecerea de la o unitate de sol la 
alta se face treptat, pe baza unor diferenţieri de caracteristici şi proprietăţi. 

Asigurarea vieţii pe pământ, reglarea compoziţiei atmosferei şi hidrosferei 
prin intermediul respiraţiei solului şi fotosintezei plantelor din sol, acumularea de 
energie chimică în materia humică, este posibilă datorită a şase funcţii de bază pe 
care le îndeplineşte solul: producerea de biomasă, reţinere - transformare -
filtrare, habitat biologic şi rezervor de gene, sursă de materii prime, fundaţie pentru 
construcţii (clădiri, infrastructuri, deponeu, etc.) şi mediu istoric (funcţia de 
''memorie"). 
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Relaţia soluri - civilizaţie 

încă de la apariţie, societatea umană a afectat terenurile şi organismele 
vegetale şi animale provocând destabilizarea ecosistemelor naturale şi în acelaşi 
timp propria pieire. Repetatele războaie dar mai ales îndelunga exploatare a 
mediului prin tăierea şi arderea pădurilor, păşunat, cultivare şi irigare a cauzat 
pierderea a cca. două miliarde hectare de terenuri fertile. Cele mai evidente 
distrugeri ale solului s-au produs în regiunea mediteraneană care a purtat greul 
unor intense activităţi umane timp de 5-6 mii de ani. O vizită a dealurilor din Israel, 
Liban, Grecia, Creta, Cipru, Sicilia, Tunisia, Spania (sud - est) este ilustrativă, 
îndepărtarea vegetaţiei a cauzat spălarea de către ploi a stratului de sol fertil până 
în văi sau mare. Acesta este motivul pentru care Fenicienii, Grecii, Cartaginezii şi 
Romanii şi-au creat colonii în zone încă fertile. Prosperele oraşe ale Mesopotamiei 
mărginite de livezi, vii şi terenuri irigate sunt astăzi martori muţi ai unor civilizaţii 
apuse. Similară a fost şi soarta civilizaţiilor antice din vale Indului şi Pakistan. 
Există însă şi exemple de soluri utilizate agricol mii de ani, care şi-au menţinut 
funcţiile şi deci fertilitatea, cum ar fi Egiptul (Valea Nilului), China, America Centrală 
şi de Sud. 

Cultul faţă de pământ este un element universal în toate religiile. Nativii 
Americani, Aborigenii Australieni au considerat pământul ca zeu suprem, sursă a 
vieţii. ^ 

în biblia iudaică (Vechiul Testament) în capitolul 1 al Genezei, Dumnezeu 
spune ''umpleţi pământul şi stăpâniti-K': cu totul diferit este îndemnul din capitolul 2 
al Genezei, unde omul este pus în grădina Edenului pentru ''a servi şi proteja" sau 
în alte traduceri pentru a "lucra şi păstra". Cele două îndemnuri au creat percepţii 
opuse în destinul umanităţii, primul considerând omul deasupra naturii, fără 
obligaţii. 

Legătura indisolubilă dintre umanitate şi sol este manifestată şi în numele 
primului om, Adam, provenit din ebraicul ''adamah" ce înseamnă pământ sau sol. 
împreună, cele două nume ale primilor oameni, după Biblie, semnifică ''Sol şi 
Viaţă", respectiv Adam şi Eva. 

Asocierea antică a umanităţii cu solul are ecou şi în denumirea latină a 
omului, căci homo derivă din "humus"- ul solului. 

Odată cu folosirea focului în Paleolitic, omenirea a început să modifice 
vegetaţia dar şi solul. înlăturarea vegetaţiei lemnoase pentru ardere şi apariţia 
cenuşii a favorizat dezvoltarea plantelor ierboase şi a mărit posibilităţile de creştere 
a animalelor. în acelaşi timp, omul şi-a intensificat deplasările şi vânătoarea. 
Efectul despăduririlor a dus la apariţia eroziunii antropice a solurilor, cu spălarea 
stratului fertil de pe versanţi în văi şi râuri. Cu aproximativ 40000 de ani în urmă 
omul a devenit stăpânul naturii, a trecut la întemeierea de situri, depozitarea 
alimentelor şi domesticirea animalelor. Creşterea populaţiei a mărit presiunea 
asupra mediului în paralel cu creşterea cerinţelor pentru hrană. Revoluţia Neolitică 
a însemnat de fapt trecerea la cultivarea pământului, în special în Orientul Apropiat, 
unde în urmă cu 10000 de ani comunităţile umane îşi aveau deja mari amenajări 
permanente. Specializarea activităţilor a afectat familia, rolul bărbatului şi al femeii, 
proprietatea. S-au stabilit standarde morale şi reguli religioase. Lucrarea solului, 
terasarea, irigaţia şi drenajul au avut un puternic impact asupra mediului, solurile 
erodate producând mari cantităţi de prafuri spulberate de vânt. 

Seceta frecventă din zona mediteraneană a impus aplicarea irigaţiei, posibilă 
pe terenurile aluviale din apropierea râurilor. Cultivarea a fost predominantă în 
terenurile periodic inundate din văile râurilor Tigru şi Eufrat, Nilul şi Indul. Această 
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practică agricolă a creat însă omenirii o nouă problemă - excesul de apă şi 
salinizarea. 

Pentru Mesopotamia antică, despăduririle din bazinul superior al fluviilor au 
intensificat eroziunile şi sedimentarea a ridicat patul de curgere astfel că inundaţiile 
au devenit frecvente iar nivelul apei freatice a urcat până la suprafaţă provocând 
acumularea sărurilor în sol. Grâul sensibil la săruri a fost înlocuit de orz şi treptat 
aşezările urbane din Sumer, Akkad, Babilon şi Asiria au fost abandonate. 

în contrast cu Mesopotamia, civilizaţia Egiptului a beneficiat de un alt regim 
al apei şi de un sol diferit. Nilul Albastru aduce suspensii din zona înaltă vulcanică a 
Etiopiei, suspensii amestecate cu materia organică adusă din zone mlăştinoase de 
Nilul Alb. Inundaţiile provocate de Nil sunt spre sfârşitul verii şi toamnă astfel că 
peste vară sunt distruse de căldură buruienile şi solul este aerat. Grecii antici 
numeau Egiptul ''Khemia " de la cuvântul ''Khami" ce semnifică solul negru, aşa 
cum înşişi egiptenii îşi denumeau ţara. Spălarea repetată a sărurilor a permis 
practicarea timp de milenii a agriculturii fără degradarea solurilor în Egipt. 

Relaţia sol - arheologie 

Ştiinţa solului, geologia şi arheologia sunt strâns legate pentru că toate sunt 
ştiinţe istorice. Proprietăţile fizice, morfologice şi chimice ale solului, referitoare la 
formarea solului, transformările din sol, durata proceselor permit o serie de 
interpretări arheologice privind activităţile umane din trecut. O înţelegere a 
variabilităţii solurilor dintr-un sit este importantă în alegerea locului testelor 
arheologice, a adâncimii săpăturilor. Activităţile umane îşi pun amprenta asupra 
matricii solului prin cultivare, folosirea materialului de sol în ceramică, gropi pentru 
depozitare, pentru foc, înmormântare, etc. 

Materialele durabile cum ar fi artefactele de oase şi ceramică sunt de obicei 
păstrate perioade îndelungate în sol, dar în cazul unor soluri cu pH<7,88 devin 
solubile şi se descompun; este cazul unor soluri acide, cu pH 5,5; interacţiunea 
unor factori pedogenetici, cum ar fi climatul, relieful, vegetaţia şi materialul 
parental sunt şi factori decisivi pentru oameni în alegerea locului habitatelor. Harta 
solurilor este frecvent utilizată de arheologi în dezvoltarea modelelor de estimare a 
localizării siturilor şi a modificărilor provocate de modul de folosinţă al terenurilor. 

Artefactele sunt în mod obişnuit concentrate în orizonturile A. Depozitele 
arheologice vechi sunt frecvent situate deasupra unor orizonturi argice sau calcice. 
Depozitele arheologice noi sunt plasate la marginea sitului pe orizonturi slab 
dezvoltate, pe orizont cambic. Cele mai clare corelări între pedologie şi arheologie 
se pot stabili în cazul solurilor fosile, unde datele pedologice pot explica numeroase 
aspecte arheologice. Culoarea unor orizonturi A sau E sau Bt este influenţată de 
vetrele de foc. 

Chimia solului, respectiv datele privind datarea orizonturilor cu pH-ul, 
conţinutul în fosfor şi metale grele (Cu, Zn), conţinutul în humus, K şi Mg, ca şi 
micromorfologia şi palinologia solului oferă date extrem de utile arheologiei. 

Clasificare - răspândire 

Pentru definirea solurilor, gruparea lor şi interrelaţiile cu factorii de solificare 
se folosesc noţiunile de caracteristici, proprietăţi şi orizonturi. 

Caracteristicile solului sunt parametri singulari, care sunt observabili sau 
măsurabili în câmp, în laborator sau pot fi analizaţi prin tehnici microscopice. Se 
consideră caracteristici culoarea, textura şi structura solului, aspectele activităţii 
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biologice, aranjamentul porilor şi a concentraţiilor pedogenetice (concreţiuni, 
cutane, noduli, etc.) ca şi determinările analitice (reacţia solului, distribuţia 
particulelor granulometrice, capacitatea de schimb cationic, cantitatea şi natura 
sărurilor solubile, etc.) 

Proprietăţile solului sunt combinaţii ale caracteristicilor solului, care se 
produc în soluri şi sunt considerate ca indicatoare ale proceselor de formare a 
solurilor, prezente şi trecute (de exemplu proprietăţile vertice sunt combinaţii ale 
texturii argiloase, mineralelor smectice, feţelor de alunecare, gilgai, consistenţă tare 
uscată, consistenţă lipicioasă umedă, crăpături la uscare - umezire). 

Orizonturile solului sunt corpuri tridimensionale care sunt aproape paralele 
cu suprafaţa terenului. Fiecare orizont este caracterizat prin una sau mai multe 
proprietăţi, cu o anumită grosime şi aflat la o anumită adâncime, cu aspecte 
specifice. Grosimea variază de la câţiva centimetri la mai mulţi metri; frecvent este 
de câţiva zeci de centimetri. Limitele superioară şi inferioară pot fi difuze, treptate 
sau clare. Lateral extensia unui orizont de sol are mari variaţii de la un metru la mai 
mulţi kilometri. Totuşi orizontul nu are întindere infinită, el dispare sau se 
transformă treptat intr-un alt orizont. 

Orizonturile şi proprietăţile solului reflectă procesele genetice ce se 
desfăşoară în cursul formării şi evoluţiei sale. Ele pot fi în consecinţă folosite în 
descrierea şi definirea tipului de sol şi a claselor de sol. Când au un minim de 
grosime şi grad de exprimare determinată prin vizibilitate, proeminenţă şi măsurare 
şi sunt relevante pentru formarea şi utilizarea solului, sunt considerate orizonturi 
diagnostice. Aceste orizonturi sunt specifice factorilor bioclimatici (de exemplu un 
orizont spodic din climat boreal este mai subţire decât la tropice). 

Prezenţa sau absenţa unui orizont, succesiunea lui pe verticală şi grosimea lui 
definesc pedonul unui anumit tip de sol. 

în materialul parental din care se formează solul se află majoritatea 
elementelor chimice cunoscute pe glob, în mod deosebit : 60 elemente chimice cum 
ar fi: O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg. 

Deşi unitatea de baza care se studiază este profilul de sol sau pedonul (dacă 
este tridimensional), ceea ce se clasifică în taxonomie sunt corpurile de sol sau 
polipedonurile, denumite şi unităţi elementare de sol, cu areale specifice, care 
există în realitate. Categoriile taxonomice sunt abstracte. 

în prezent în Ştiinţa Solului există din anul 2003 în România un nou Sistem 
Român de Taxonomie a Solurilor (SRTS), cu un nivel superior ce are clasa, tipul şi 
subtipul de sol şi un nivel inferior cu varietate, specie, familie şi variantă de sol. 
SRTS - ul are un specific naţional, dar este aliniat standardelor internaţionale, 
putând fi corelat cu clasificările internaţionale FAO/UNESCO, SoiI Taxonomy şi WRB 
- Baza Mondială de Referinţă pentru Resursele de Sol. 

SRTS - ul are 12 clase de soluri cu 32 tipuri de sol. Cele mai bune soluri fac 
parte din clasa Cernisoluri şi sunt: Cernoziomul, Kastanoziomul, Faeoziomul şi 
Rendzina, răspândite predominant în câmpie. Solurile din zona de deal sunt în 
special cele din clasa Luvisoluri: Preluvosol, Luvosol, Planosol, Alosol. Solurile din 
zona de munte sunt în clasa Spodisoluri (Prepodzol, Podzol), clasa Protisoluri 
(Litosol, Regosol), clasa Cambisoluri (Districambosol) şi clasa Umbrisoluri (Nigrosol, 
Humosiosol). Solurile cu exces de apă sunt în clasa Hidrisoluri (Gleiosol, Stagnosol), 
cele cu exces de săruri şi sodiu în clasa Salsodisoluri (Solonceac, Soloneţ), iar cele 
cu influenţă antropică în clasa Antrisoluri (Erodosol, Antrosol). 

La nivel global, suprafaţa ocupată de soluri este de 14,335 miliarde hectare, 
dominante fiind Cryosolul (1,770 mid.ha), Leptosolul (1,655 mld,ha), Cambisolul 
(1,500 mld,ha) şi Acrisolul (1 mid.ha). Solurile foarte bune pentru a obţine 
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producţie vegetală sunt Cernoziomul (230 milioane ha), Kastanoziomul (465 mii. 
ha) şi Faeoziomul (190 mii.ha), deci 885 mii. Ha, adică 6,17%. La acestea se mai 
pot adăuga Fluvisoluri, Cambisoluri, Calcisoluri, Vertisoluri care necesită investiţii 
(pentru irigaţii, ameliorări). Rezultă o suprafaţă de aproximativ 1 miliard de hectare 
care să hrănească cele peste 6 miliarde de locuitori ai Terrei. 

în România, cele trei tipuri de soluri foarte bune (Cernoziomul, 
Kastanoziomul şi Faeoziomul) reprezintă 26,7 % din fondul funciar, cifră superioară 
celei mondiale (6,17%), ceea ce ilustrează potenţialul ridicat al solurilor ţării, 
nevalorificat însă din motive subiective. Pentru vestul ţării (Timiş, Arad, Bihor) 
ponderea solurilor foarte bune este apropiată (28,28%). 

Aprecierea calităţii terenurilor se face pe baza unor studii pedologice de 
teren şi laborator - cartare pedoloqică. de obicei la scara 1:10000, aşa numitele, 
studii pedologice cadastrale pe teritorii comunale, a căror valabilitate este de 10 ani 
şi se refac datorită faptului că solurile sunt dinamice, ele reflectând variaţiile 
factorilor de mediu şi intervenţiile antropice. în cursul cartării se realizează şi 
operaţia de bonitare a terenurilor care permite stabilirea clasei de calitate a 
unităţilor teritoriale şi a parcelelor cadastrale, folosindu-se 5 clase: clasa I cu 81-
100 puncte, clasa II cu 61-80 puncte, clasa III cu 41-60 puncte, clasa IV cu 21-40 
puncte şi clasa V cu 1-20 puncte. Evident terenurile pretabile pentru folosinţă 
agricolă şi cu favorabilitate maximă pentru anumite culturi (grâu, porumb, soia, 
etc.) sunt cele de clasa I şi II. 

Tabelul 5.2 
Solurile agricole din Banat - repartiţia lor pe categorii de folosinţă 

Nr. 
crt 

Tipul de sol Agricol 
(ha) 

% Păşune 
(ha) 

% Fâneţe 
(ha) 

% Nr. 
crt SRTS WRB 

Agricol 
(ha) 

% Păşune 
(ha) 

% Fâneţe 
(ha) 

% 

1 
Litosol şi Foliosol 

(di, eu, pr, rz) 
Leptosols-

Histosol folie 
29089 2,47 17226 6,36 11818 10,07 

2 
Regosol 

(di, eu, mo, um, li) 
Regosols 27508 2,34 18008 6,65 3000 2,56 

3 
Psamosol 
(eu, mo,gc) 

Arenosols 1535 0,13 164 0,06 5 0,01 

4 
Aluviosol 

(en,eu,mo,gc,vs,s 
c,so) 

Fluvisols 99124 8,43 17173 6,39 12293 10,48 

5 
Vertosol 

(ti, gc, st, br) 
Vertisols 90127 7,66 27091 10,00 4598 3,92 

6 
Cernoziom 

(ti, gc, ca, vs, sc, 
ac) 

Chernozems 
199308 16,95 4994 2,04 1422 1,22 

7 
Faeoziom 

(ti, vs, gc, st, cl) 
Phaeozems 18801 1,60 544 0,20 1466 1.24 

8 
Rendzină 
(li, ca, ka) 

Leptosols 
rendzic 

5176 0,44 1523 0,56 948 0,81 

9 
Nigrosol 
(ti, ca, li) 

Umbrisols 2174 0,18 2174 0,80 - -

10 
Humosiosol 
(ti, ca, li) 

Umbrisols 
humic 

2000 0,17 2000 0,74 - -
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Nr. 
crt 

Tipul de sol Agricol 
(ha) 

% Păşune 
(ha) 

% Făneţe 
(ha) 

% Nr. 
crt SRTS WRB 

Agricol 
(ha) 

% Păşune 
(ha) 

% Făneţe 
(ha) 

% 

11 
Eutricambosol 

(ti, mo, vs, ro, al) 
Cambisols 

entric 
130402 11,09 30004 11,08 18613 15,86 

12 
Districambosol 
(ti, um, ep, li) 

Cambisols 
distric 

84032 7.15 59253 21.88 24780 21.11 

13 
Preluvosol 

(ti, mo, fs, vs, ca, 
st) 

Luvisols 157852 13,42 10250 3.78 2641 2,25 

14 
Luvosol 

(ti, rs, ab,vs, pi, 
st) 

Luvisols 169605 14.42 26561 9.80 10540 8,98 

15 
Planosol 

(ti, ab, vs, st) 
Planosols 6511 0.55 1009 0,37 247 0,21 

16 
Prepodzol 

(ti, um, tb, li) 
Podzols 1352 0,12 1462 0.54 -

17 
Podzol 

(ti. um, fe, tb, li) 
Podzols 2525 0.22 2525 0.13 - -

18 
Gleiosol 

(eu, di, ka, mo, 
ce, ca, pe, al) 

Gleyosols 83798 7.13 13912 5,14 32693 14,52 

19 
Stagnosol 

(ti, Iv, ab, vs, pl) 
Stagnic 
luvisols 

11008 0.94 2711 1,00 2877 2,45 

20 
Soloneţ 

(ti, mo, Iv, ab, sc, 
gc) 

Solonetz 16682 1,42 10635 3,93 1003 0.85 

21 
Turbosol 

(di) 
Histosols 317 0.03 317 0.12 - -

22 
Erodosol 

(ca. ar, sp, li) 
Eroded 
phase 

32136 2.73 20384 7.52 3649 3.11 

23 

Antroposol (ro, 
aq)şi 

Entiantroposol 
(ur, ru, co) 

Anthrosols 4805 0.11 958 0.36 418 0.35 

24 Teta 1175866 100 270860 100 117351 100 

în tabel sunt redate tipurile de sol din Banat, principalele subtipuri existente 
şi repartiiţia lor pe diferite categorii de folosinţă. Arealul ocupat de tipurile de sol 
sau asociaţiile de soluri sunt redate în Harta solurilor din Banat. 
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Nr 

c r t 
T i p d e s o l ( s u b t i p ) CulOOR 

1. L i t o s o l ş i F o l i o s o k i d i . e u p r . r z ) 

2 R e g o s o l ( d i . e u . m o . u m , l i ) 

3. P s o m o s o l ( e u . m o . q c ) 

4. A t u v i o s o l 

l e n . e i j , m o . g c . v s . s c 3 o ) > v a r i e t c o 

5. V e r t o s o l ( t i . g c . s t . b r ) 

6 C e r n o z i o m { H . q c , c o . v s ^ ^ ) 

7 F a e o z i o m ( t i . v s . q c , s t . c l ) 

8. R e n d z i n â l l i . c o . k a ) 

a N i g r o s o l ( t i . c o . l j ) 

10 H u m o s i o s o l ( t i . C Q . U ) 

11. E u t r i c Q n n b o s o l ( t i , m a v s . r o . Q l ) 

1 2 D i s t r i c o m b o s o l ( t i . u f n , e p , l i ) 

1 3 P r e l u v o s o l ( t i ,mo . r s ; / s .CQ , s t ) 

1A. L u v o s o l ( t i . r s . a b , v s , p l ^ ) 

Î S P l o n o s o l ( t i . o b . v s . s t ) 

16 P r e p c d z o l ( t i . u m . t b . U ) 

V P o d z o l ( t i , a m . f e . t b . l i ) 

i a G l e . o s o l 1 e u ^ i > < a , r r o ^ e . c a , P ^ . o l ) 

i a S t o g n o s o l ( t i . l v , Q b . v s . p l ) 

2d S o l o n e t { t i j n o , l v , s c . g c ) 

21. T u r b o s o l ( d i . ) 

2 2 E r o d o s o l ( c a , o r , s p . l i . p e . s t ) 

2 3 A n t r o p o s o l ş i F . n t i o n t r o p o s o l 

{ h o , a q ) ( u r , r o , c o ) 

HARTA SOLURILOR 
DIN 

BANAT 

Figura 5.6 Harta solurilor din Banat 
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Cunoscut şi sub denumirea de ''ţara dintre cele trei ape", Banatul istoric, 
cuprins între Dunăre, Tisa şi Mureş, la est având ranna de munţi ai Cernei, 
Godeanului, Ţarcului şi Poiana Rusca, are o suprafaţă de 1841465 ha (în România), 
din care 1175866 ha (63,86%) reprezintă terenuri agricole, ce aparţin unui număr 
de 111 comune (82 în Timiş, 76 în Caraş - Severin, 15 în Arad şi Mehedinţi). 

Din cele 25 tipuri de soluri existente în Banat, cu folosinţă agricolă, constatăm 
că în zona de câmpie şi de deal, în care se obţin producţiile agricole, ponderea 
solurilor ''bune" este de numai 18,55%, adică Cernoziom - 16,95% şi Faeoziom -
1,60%. Dacă la acestea adăugăm şi unele subtipuri molice de la Aluviosol, 
Eutricambosol şi Psamosol, ponderea solurilor "bune" urcă la circa 25%. 

Solurile dominante din zona de deal sunt Luvosolul (14,42%), Preluvosolul 
(13,42%) şi Eutricambosolul (11,09%). Acestea însă în marea lor majoritate 
necesită corecţia acidităţii, fertilizare şi reglarea regimului hidric. 

în cele două zone majore de relief - câmpie şi deal, o suprafaţă importantă 
revine solurilor care a u exces de apă, din freatic sau din precipitaţii. Cea mai mare 
răspândire o au Gleiosolurile, care cu 7,13% sunt frecvente în câmpia Banatului, 
fiind înlocuitoarele vechilor lăcovişti cunoscute de agricultori şi specialiştii de 
îmbunătăţiri funciare bănăţeni. 

Zona munţilor este acoperită de Districambosoluri (7,15%) şi pe suprafeţe 
mai mici Podzol, Prepodzol şi Litosol la care domină folosinţa păşune, fâneţe, 
respectiv pădure. 

Intervenţiile antropice iresponsabile au făcut ca Erodosolurile să cunoască o 
creştere a suprafeţelor (32136 ha - 2,73%) şi numeroase alte tipuri să fie moderat 
- puternic erodate. 

Caracteristici ale principalelor tipuri de sol din Banat 

Zona munţilor 

Cea mai mare suprafaţă revine Districambosolului (Cambisols Distric), tip 
de sol ce domină etajul fagului dar şi al pădurilor de fag+molid, astfel că acoperă 
circa 85000 ha, între 500-1000 m altitudine, pe roci acide - granitoide, şisturi 
cristaline (sericitoase, micaşisturi gnaisice), sedimentare acide. Este şi zona în care 
apare Vaccinium mzrtillus - afinul. 

Climatul rece şi umed, litiera bogată în răşini favorizează o degradare lentă a 
materiei organice cu formarea de humus de tip moder bogat în acizi fulvici agresivi. 
Are loc destrucţia silicaţilor şi complexarea AP"̂  CU migrarea în profunzime. Ionul de 
Fê "̂  nu poate fi redus pentru că solul este aerat, cu puţină argilă, astfel că rămâne 
în partea superioară a profilului. Se formează astfel, un orizont Ao de circa 8-30 cm, 
grăunţos, urmat de Bv gros de 20-70 cm brun gălbui, poliedric, cu pete de hidroxizi 
de Fe. 

Tabel 5.3 

Orizontul Ao AB Bv BR R 
Adâncimea, cm 0-18 18-36 36-70 70-85 >85 
Argilă, % 21,5 20,7 19,9 17,4 14,0 
Humus, % 1,98 0,49 0,30 -

PHhpo 4,40 4,55 4,70 4,90 5,10 
K 10 ® cm/s 870 864 853 2,3 -

T me/lOOg 14,75 9,01 8,54 6,54 -

V % 9,0 22,6 24,5 32,7 -
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Se observă din tabel că solul este permeabil pentru că are o textură mijlocie, 
mijlocie-uşoară, că este puternic acid şi cu debazificare avansată. Sunt soluri sărace 
în substanţe nutritive şi uşor erodabile, protejate de pădure. 

în zona înaltă a munţilor Ţarcu, Godeanu, Semenic, Almăj, Poiana Ruscă, 
frecvent sub pădurile de conifere sau sub pajiştile alpine cu Festuca rubra sau 
curvula, pe materiale parentale acide (granitoide, şisturi gresii şi conglomerate 
silicioase) şi în climat cu peste 1000 mm precipitaţii pe an şi o serie anuală a 
temperaturilor sub 6°C se formează pe versanţi Prepodzolul, iar pe platforme -
Podzolul. 

Prepodzolul (Entic Podzols),cu orizont A ocric sau umbric de 10-15 cm 
grosime este urmat de B spodic feriiluvial, ruginiu - gălbui, datorită compuşilor 
complecşi de Al şi Fe migraţi din orizontul A şi menţinuţi aproape de suprafaţă de 
intensa activitate a faunei. Orizontul are o textură nisipo-lutoasă, slab structurat şi 
cu aglomerări de sescvioxizi. Conţinutul de humus este mare în special în Au (10-25 
%) dar format din acizi fulvici agresivi şi imperfect humificat - de tip moder sau 
humus brut. Sunt soluri puternic acide şi debazificate. Ca mod de folosinţă 
recomandat sunt pădurile de molid şi pin, iar în cazul pajiştilor este necesară 
protecţia antierozională şi amendarea calcică, pentru a nu deveni de slabă calitate 
prin înmulţirea ierbii ţăpoşica - Nardus stricta. 

Podzolul (Haplic sau Umbric Podzols) are profil de tipul Ao, Au - Ea -
Bhs, Bs-C,R. 

în acelaşi areal cu Prepodzolul, ocupă terenurile cu drenaj extern slab (coame 
largi, platforme). Roci acide, păduri de molid sau jnepeni cu Rhododendron şi 
muşchi Sphagnum. 

Acizii fulvici desfac silicaţii în oxizi liberi de Fe şi Al pe care îi complexează 
astfel că migrează în profunzime. Se formează un strat subţire albicios sub Ao sau 
Au, de câţiva centimetri grosime, puternic sărăcit în materie organică situat 
deasupra unui orizont îmbogăţit în hidroxizi de Fe şi Al, legaţi de humus - orizont B 
humico - spodic, ruginiu - brun. Gradul de saturaţie în baze scade până la 10-15 %, 
pH-ul sub 4. în arealul situat la peste 1800-2000m altitudine sub pajişti alpine de 
graminee şi eyperacee, pe roci acide masive se întâlneşte Humosiosolul (Humic 
Umbrisols). Climatul aspru nu permite descompunerea materiei organice astfel că 
se formează la suprafaţă un orizont cu humus brut, negru, A umbric cu materie 
organică segregabilă de partea minerală silicatată, urmat de un orizont scurt de 
tranziţie AR,AC şi rocă, frecvent la 50-60 cm. Sunt soluri puternic debazificate, V 
coboară la 5-10 %, cu pH sub 4. Pe aceste soluri care urcă pe vârfurile de peste 
2000m înălţime sunt necesare măsuri de combatere a eroziunii şi de prevenire a 
spălării stratului humifer prin păşunat neraţional şi turism. în acelaşi areal al zonei 
muntoase apar insule de Litosoluri (Leptosols) în care din primii 20 cm apare 
roca masivă, R, solul fiind foarte scurt, cu un orizont subţire Ao sau O (organic), 
care alternează cu rocă la suprafaţă sau pe rocile calcaroase - Rendzine (Rendzic 
- Leptosols). 

Zona dealurilor 

în zona dealurilor, acoperite până în urmă cu 500-1000 de ani de păduri de 
tipul stejăretelor şi al făgetelor s-au format şi evoluează şi în prezent soluri 
aparţinând clasei Luvisoluri, dintre care, în ordine descrescătoare ca suprafaţă sunt 
Luvosolul, Preluvosolul şi Planosolul. 
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Luvosolurile (Luvisols) şi în special subtipurile tipic> albie şi staqnic, ocupă 
în Banat arealul pădurilor de fag, înlocuite în prezent aproape în totalitate de 
terenurile cu folosinţă agricolă, respectiv arabile, plantaţii de pomi şi viţă de vie, 
păşuni. Suprafaţa ce revine Luvosolurilor este de peste 160000 ha (circa 14 %). 

Pe terenurile slab înclinate, de vârstă mare, cu luturi, argile, gresii, 
conglomerate, mai sărace în elemente bazice, cu precipitaţii medii anuale de 600-
800 mm şi veri secetoase (3ani din 10), formarea solului este rezultat al proceselor 
de bioacumulare - eluviere - iluviere: 

spălarea sărurilor solubile şi a carbonatului de calciu din profil; 
humificarea existentă a materiei organice cu predominarea acizilor fulvici; 
acidifierea moderată a soluţiei solului; 
argilizarea silicaţilor cu migrarea argilei din orizontul eluvial. El în 
orizontul argic, Bt; 
eliberarea ionului de aP"̂  în soluţia solului. 

Se formează astfel Luvosolul tipic cu un orizont Ao de 10-20 cm. El de 10-20 cm şi 
Bt de 80-120 cm grosime, mai greu permeabil, prismatic - columnoid, în care 
stagnează apa în perioadele umede. 

Tabel 5.4 
Date analitice - Rădmăneşti (Timiş) 

Orizontul Ao El Bt i Bt, C 
Adâncimea, cm 0-16 16-33 70-90 140-160 175-190 
Argilă, % 35,9 29,9 47,6 42,0 40,0 
Humus, % 3,14 1,94 0,62 - -

Acizi huminici, % 0,20 0,19 0,16 - -

Acizi fulvici, % 1,19 0,78 0,34 - -

PHh20 4,95 4,80 5,50 6,45 6,75 
T, me/lOOg 30,56 37,02 30,22 37,98 34,61 
V, % 59,1 58,9 77,7 89,5 87,2 
Al, me 9,65 18,07 0,90 0,34 0,23 

Valorile medii a 25 profile de sol în Dealurile Lipovei relevă că procentul de 
argilă în eluvial este de 28,63, iar în iluvial - 46,17; pH-ul este de 5,44 în El şi 6,43 
în Bt; cantitatea de Ap"" creşte cu acidifierea de la 0,25 me la Şanoviţa la 18,07 me 
la Rădmăneşti. 

Este de subliniat că Luvosolul tipic este cu erodabilitate mare şi în mod 
frecvent fiind arat se află cu profil trunchiat, pierzând orizontul A sau chiar şi El. 

Luvosolul albie - stagnic se află în acelaşi areal cu Luvosolul tipic însă 
condiţiile desolificare se deosebesc prin una din următoarele situaţii: 

suprafeţe plane, depresionare; 
relief de vârstă mai mare; 
material parental mai acid; 
vegetaţie acidofilă. 

în aceste condiţii destrucţia silicaţilor este mai puternică, se produce migrarea 
separată a particulelor de argilă şi a hidroxizilor de Al, Fe, Mn. Ionul de Al liber în 
soluţia solului pătrunde în foiţele mineralelor argiloase şi le cloritizează. Alternarea 
condiţiilor aerobe - anaerobe generează procesul de feroliză prin care ionul de fier 
trece pe suprafaţa coloizilor în perioada anaerobă şi este înlocuit de H"̂  în perioada 
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aerobă, ceea ce conduce la o acidifiere mai avansată a solului şi la o diferenţiere 
puternică a texturii din orizontul eluvial - Ea şi orizontul iluvial Bt, cu stagnare de 
apă. Evoluţia poate merge până la un nou tip de sol - Planosol, cu dublarea 
cantităţii de argilă pe mai puţin de 7,5 cm. 

Luvosolurile sunt predominant arabile, cu suprafeţe mari pe terasele plane de 
la Făget - Lugoj, Lugoj - Caransebeş, în Dealurile Lipovei, Dognecei, Oraviţei. 
Necesită fertilizare, eliminarea excesului de apă stagnantă şi amendare calcică. 

Zona de câmpie 

Varietatea formelor de mezorelief şi microrelief, de materiale parentale şi 
vegetaţie a creat o mare diversitate a învelişului de sol. Reprezentative însă pentru 
Câmpia Banatului sunt însă Cernoziomul, Faeoziomul, Gleiosolul, Soloneţul şi 
Vertosolul, iar pe relieful tânăr - Aluviosolul. 

Cu o suprafaţă de peste 200000 ha. Cernoziomul (Chernozems) este cel 
mai important tip de sol şi în acelaşi timp baza producţiei agricole, iar prin însuşirile 
sale o binecuvântare pentru oameni. Asemănător cu Cernoziomul este şi 
Faeoziomul (Phaeozems), tip de sol recent introdus în clasificarea românească, a 
cărui delimitare pe hărţi este la început. 

Cernoziomul se recunoaşte prin orizontul negricios - castaniu de la 
suprafaţă - A molie cu cromă <2, al doilea orizont AmC sau Bv sau Bt tot închis la 
culoare, valoare şi cromă <3,5 (umed) cel puţin în prima parte şi prin prezenţa 
carbonaţilor de la suprafaţă la subtipul calcaric, de la baza orizontului Am la tipic, de 
la baza orizontului Bv - cambic sau Bt - la arqic, iar materialul parental este 
predominant loessul sau depozitele loessoide şi deci în bază este orizontul Cea în 
primii 125 cm. Faeoziomul este asemănător, dar nu are orizont Cea sau carbonaţi 
secundari în primii 125 cm. 

Prezenţa în câmpia joasă a stratului acvifer freatic, uneori mineralizat 
cauzează formarea Cernoziomului aleic şi a Cernoziomului salinic şi sodic. Dacă 
Cernoziomul gleic din zona Jimbolia - Lovrin - Biled este beneficiarul unei surse 
suplimentare de apă extrem de utilă pentru porumb şi floarea soarelui care „ajung 
cu picioarele în apă" spre sfârşitul verii când este secetă. Cernoziomurile salinice şi 
sodice sunt penalizate de excesul de săruri solubile şi sodiu, astfel că sunt mai slabe 
ca fertjlitate. 

în câmpia înaltă, de silvostepă, cu precipitaţii de peste 600 mm pe an, cum ar 
fi Câmpia Vinga, domină Cernoziomurile argice şi cambice; pe grindurile din 
Câmpia joasă şi în zona Sânnicolau şi Socol, domină Cernoziomurile calcarice şi 
tipice, iar pe locurile mai joase - Cernoziomurile gleice. 
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Tabel 5.5 

Date analitice - Cernoziom caicaric- gieic Lovrin (Timiş) 

Orizontul Amk Amk ACkg CkGo 

Adâncimea, cm 0-36 36-47 47-58 174-179 
CaCOa, % 0,4 3,8 9,8 16,0 
Humus, % 3,28 3,22 2,73 -

Argilă, % 35,9 34,4 35,4 31,8 
Densitate aparentă, g/cm^ 1,40 1,37 1,33 1,32 
Coeficient de ofilire, % 12,0 11,3 11,7 10,5 
Capacitatea de câmp, % 26,0 26,3 26,0 25,4 
T, me/lOOg 32,0 27,6 21,9 28,2 
V, % 86,4 100,0 100,0 100,0 
Ntotal, % 0,160 0,159 0,135 -

Pmobil, ppm 31,7 8,7 - -

Kmobil, ppm 202 163 - -

PHh20 7,20 8,25 8,45 9,45 

Se constată ca cernoziomurile au o textură mijlocie sau mijlocie fină uşor 
lucrabile, permeabilitate bună, conţinut de humus mediu - mare, humus calcic ce 
imprimă o bună structurare (glomerulară sau grăunţoasă) în Am şi poliedrică - mic 
prismatică în Bv sau Bt. 

Reacţia solului, în Am, este frecvent între 7-8, scade la 6 (pH) la limita cu 
zona mai umedă şi trece de 8 în cazul sodizării. Aprovizionarea cu azot şi potasiu 
este bună, slabă cu fosfor mobil, care este reţinut de excesul de calciu în combinaţii 
greu solubile. Se pot aprecia drept cele mai bune soluri, iar în cazul unor 
Cernoziomuri gleice sau freatic umede - drept cele mai bune soluri din lume. 

în câmpia joasă, unde franja capilară ajunge la suprafaţa solului, nivelul 
freatic fiind la 0,5-1 m adâncime se instalează pentru perioade lungi de timp condiţii 
anaerobe, uneori un an întreg. Microorganismele din sol reduc compuşii fierului 
(Fê "̂ ), valoarea rH devine <19, oxigenul şi nitraţii sunt virtual absenţi, iar manganul 
se află numai în forme reduse, ca Mn̂ "̂  ceea ce se exprimă prin apariţia unor culori 
de gleizare de reducere - albastre, verzui date de Fê "̂  şi negre date de Mn̂ "̂ . 
Compuşii Fê "̂  şi Mn̂ "̂  sunt solubili, sunt translocaţi pe profil şi se depun pe 
suprafeţele agregatelor sau în matricea solului. Când petele de reducere depăşesc 
50% din masa solului se formează orizontul Gr - gieic de reducere. în perioada 
uscată, aerobă, Fê "̂  se oxidează la Fê "̂  insolubil, ruginiu - roşcat, caz în care 
orizontul are culori de reducere 16-50% din masa solului şi este denumit Go - de 
oxido - reducere. 

Dacă orizontul Gr se suprapune pe orizontul A în primii 50 cm de la suprafaţă, 
atunci tipul de sol este Gieiosoi (Gieysols). Fostele Lăcovişti din Câmpia joasă a 
Banatului sunt Gieiosoi cernic în prezent. Sunt soluri cu texturi variate, districe sau 
eutrice, cu exces prelungit de apă şi fitotoxidtate dată de Fê "̂ , Mn̂ "̂ . Necesită 
lucrări de drenaj, dar este necesar a preciza că arealul fostelor Lăcovişti şi Soluri 
Gleice este mult diminuat în prezent prin impunerea condiţiilor de Gr în primii 50 
cm, astfel că teritoriile anterioare se includ la Cernoziomuri gleice sau alte subtipuri 
gleice. în cazul în care apa freatică este mineralizată şi se află la adâncime critică. 
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adică la 0,8-1 m pentru solul nisipos, 1,3 m pentru solul argilos şi 2 m pentru solul 
lutos, adâncime la care transportul capilar al sărurilor este del mm/zi apar 
fenomene de salinizare. Acesta este primul stadiu al formării solurilor din clasa 
Salsodisoluri. în cazul în care, conţinutul de săruri solubile (carbonaţi, bicarbonaţi, 
cloruri şi sulfaţi de Na, K, Ca, Mg) este cuprins între 0,10-1,0% orizontul este 
hiposalic şi caracterizează solurile salice (ex. Cernoziom salinic, etc.). Pentru 
Banat aceasta este situaţia frecventă, apariţia orizontului salic (> 1(1,5)% săruri) şi 
deci a Solonceacului nu este posibilă. O salinizare slabă - moderată (<0,5% s.s) 
nu afectează prea mult fertilitatea, iar la solurile argiloase - măreşte 
permeabilitatea. în cel de-al doilea stadiu începe alterarea compoziţiei soluţiei 
solului. Concentraţia ridicată de săruri, prezenţa CO2 în aerul solului, precipită 
sărurile de Ca şi Mg sub formă de CaCOs, MgCOs, CaS04. Creşte ponderea sărurilor 
de sodiu din soluţie, ionul de Na"" este adsorbit pe coloizii solului, care sunt peptizaţi 
şi migrează în profunzime formând, atunci când procentul de sodiu adsorbit 
depăşeşte 15 % din T, un orizont Btna, impermeabil, specific Soloneţului. Având 
proprietăţi rele (impermeabil, compact, tasat) şi chimice rele (pH>9-10) are o 
fertilitate foarte scăzută, costul ameliorării este enorm şi este preferabil să fie lăsat 
ca ecosistem natural, având şi o vegetaţie specifică. Suprafeţe însemnate apar în 
teritoriul unor comune ca Şag - Timişeni, Peciu, Giulvăz, Uivar, Diniaş, Saravale, 
Ciacova, etc. în clasa Pelisoluri sunt incluse două tipuri de sol - Pelosol (Vertic 
Chernozem) şi Vertosol (Vertisols) răspândite pe o suprafaţă de circa 90000 ha, 
predominant în Câmpia joasă, începând de la Jamu - Mare, Tolvădia, Banioc, Foeni, 
Giulvăz, Ciacova, Săcălaz şi culminând în teritoriul localităţilor Dudeştii Vechi, 
Valcani, Cheglevici, Beba Veche, Cenad. 

Vertosoluri apar şi în zona Dealurilor Dognecei (Ferendia, Clopodia), Dealurile 
Lipovei, Depresiunea Oraviţa, Câmpia Gătaia (Niţchidorf, Tormac). 

Orizontul vertic (y) are peste 30 % argilă, ajungând în zona Valcani -
Cheglevici la 70-80% argilă predominant gonflantă, smectică, generatoare de: 
crăpături în reţea poligonală ce se fragmentează la suprafaţă (automulcire); feţe de 
alunecare oblice (10-60° faţă de orizontală şi elemente structurale mari cu muchii 
ascuţite - structură sfenoidală) crăpături largi de peste 1 cm în perioada uscată, pe 
o grosime de cel puţin 50 cm. Un astfel de sol este, Vertosolul. în cazul în care nu 
se întrunesc toate condiţiile menţionate (de ex. mai puţin de 100 cm grosime), 
atunci se încadrează la subtip vertic (ex. Cernoziom vertic, Luvosol vertic, etc.). 
Dacă solul are peste 45% argilă, dar aceasta este predominant nesmectitică (ex. 
ilitică), feţe de alunecare mai rare şi orizontale sau verticale şi fără structură 
sfenoidală, atunci el este Pelosol sau subtip pelic. Apreciem că suprafaţa ce revine 
Pelosolurilor se va obţine prin diminuarea suprafeţei acordate Vertosolului, pe 
măsura cartării după noul SRTS. Pelosol tipic a fost descris de autor la Chevereş în 
pădurea spre Dragşina. Prezenţa Vertosolului se recunoaşte şi după microrelieful 
denivelat de ailoai. cu microcoame şi microdenivelări. Fiind extrem argiloase sunt 
greu de lucrat, frecvent au şi gleizare şi salinizare - sodizare şi pretind perioade 
rapide de afânare pentru semănături. Sunt „solurile de grâu" cu producţii mari şi de 
calitate în cazul executării lucrărilor la momentul optim de umiditate, aceasta fiind o 
condiţie a succesului. 
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Depozite sedimentare tinere, care cunosc periodic aport de suspensii prin 
revărsarea râurilor, generează fie Aluviosoluri, fie soiuri aiuvice în cazul evoluţiei 
spre solul zonal, cu nnateriale parentale fluvice (lunci, terase recente, etc.). 

Procesul dominant este cel de aluvionare urmat de bioacumulare, cu formarea 
unui orizont A (Ao, Am, Au). Materialul parental fluvic are cel puţin 50 cm grosime, 
în profilul alcătuit din A-C şi pot să apară straturi cu diferenţe texturale pe verticală 
sau frecvent soluri îngropate şi fosile. Diferenţierea texturală este şi în plan 
orizontal, Aluviosolul (Fluvisols) din zona grindului marginal fiind cu textură 
grosieră, în zona luncii centrale - textură mijlocie, iar în zona de sub terasă -
textură mai fină. Stratul freatic, alimentat de râu, este între 0,5-3 m, astfel că 
Aluviosolul este frecvent qleic. uneori salinic şi sodic. întrucât procesul de 
sedimentare variază, pot fi aluviuni fine - subtipul pelic, vertic sau grosiere -
psamic. Dacă inundaţiile sunt frecvente orizontul A este mai subţire decât 20 cm şi 
Aluviosolul este entic. 

Sunt soluri fertile şi apar în luncile tuturor râurilor din Banat. 

5.1.8 Influenţa antropică 

Creşterea masivă a populaţiei Banatului, prin colonizările din anii 1711-1792 şi 
dorinţa valorificării bogăţiilor solului şi subsolului, vor împinge administraţia germană 
instalată la 1716 la realizarea unor ample lucrări hidrotehnice şi de creştere a suprafeţelor 
agricole. 

Munţii Banatului erau acoperiţi cu păduri dese, care puteau furniza mari cantităţi 
de lemn, însă lipseau căile de transport. Era esenţial ca surplusul de produse agricole 
să fie adus cu cheltuieli minime la Dunăre pentru a ajunge în imperiu. Nu rămânea 
decât ca râul Bega să fie făcut navigabil, motiv pentru care începând din 1728 între 
Făget şi Timişoara râul este regularizat şi canalizat, iar în aval de Timişoara făcut 
navigabil. Bega navigabilă a fost separată de Bega Veche, cu menţinerea unei legături între 
ele pentru scurgerea apelor la viituri. Ambele lucrări au fost terminate la 1756. 

Adus în Banat în 1752, inginerul olandez Fremant construieşte sistemul Timiş 
- Bega de la Coştei şi Topolovăţ, pentru completarea debitelor de apă din Bega cu apă 
din Timiş în perioade de secetă şi descărcarea surplusului din Bega în Timiş în cazul 
viiturilor. în acest fel se asigura o navigaţie permanentă pe Bega şi era protejată 
Timişoara de inundaţii. în final se va ajunge ca Bega să fie navigabilă pe 120 km pentru 
vase de până la 600 tone, cu o capacitate de transport de 2 milioane tone pe an. 

In paralel, în perioada 1700-1900 se vor executa lucrări de desecare a mlaştinilor, 
de construire a unor canale între Timiş - Bârzava - Birda şi de îndiguire a râurilor 
Timiş, Bârzava, Birda. La 1909 se inaugura şi uzina hidroelectrică de la Timişoara, cu 
o putere instalata de 1200 KW. Scurgerea apei de pe pământuri va fi intensificată 
după marea inundaţie din 1859 când apele de suprafaţa au acoperit 5000 kmp din 
pământurile bănăţene. 

O extindere fără precedent însa o vor cunoaşte lucrările de desecare după anul 
1970 când în cadrul unui program complex de amenajare vor fi realizate marile 
sisteme de desecare şi o serie de acumulări cu apă pentru asigurarea cerinţelor de 
apă potabilă, industrială şi pentru irigaţii. 

Un bilanţ al tuturor lucrărilor arată că în prezent lungimea canalelor pentru 
desecări şi mai puţin pentru irigaţii este de 10.926 km, în care apa este dirijată de 
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99 staţii de pompare, că s-au construit 29 lacuri de acumulare ce acoperă 8130 
hectare şi reţin 300 milioane mc de apă. 

Din săparea acestor canale au rezultat peste 100 milioane mc de pământ 
împrăştiat pe circa 43.000 hectare. 

Este evident deci că Banatul a fost radical transformat şi că înfăţişarea actuală 
este net diferită de cea din anii 1700. Se poate spune şi despre Banat, în special despre 
câmpia bănăţeană, aşa cum se spune despre Olanda că a fost creat de mâna şi mintea 
omului căci timp de 250 ani el a făcut din pământ cu adevărat o icoană. 

Cronicarii străini spun despre românii bănăţeni că se pricep la orice fel de muncă şi 
că învaţă cu rapiditate toate meseriile, de la arta de a fabrica sticle până la lucrul în 
exploatări miniere şi orezării. 

Pe cele mai roditoare pământuri ei cultivă grâu, cucuruz, diferite feluri de 
cereale, cânepă, tutun, fel de fel de plante, iar livezile de pruni parcă sunt trase cu 
sfoara. Aceiaşi cronicari însă menţionează că tehnologia agricolă folosită e 
rudimentară, pregătirea terenului şi gunoinea practic inexistentă. 

Ca urmare, administraţia aduce în Banat agricultori şi meseriaşi iscusiţi, cărora li 
se repartizează pământ în ţinutul Timişoarei, la Deta şi Vârşeţ. 

Se pomeşte cu studierea pământului, operaţiune ce va fi amplificată pe la 1768 când 
se întocmeşte o hartă de ansamblu a Banatului şi hărţi de detaliu ale fiecărui sat cu 
pământurile repartizate pe familii. Pentru fiecare casă sunt atribuite câte 32 iugăre 
(16 hectare) şi se stabilesc şi dările de plătit la stat. 

Odată repartizat pământul, agricultorii sunt învăţaţi cu noi metode agrotehnice, se 
aduc soiuri de cereale, se cultivă plante cerute de industriile europene cum ar fi scumpia 
şi roiba pentru vopsitorii, napii pentru uleiuri, se extind orezăriile înfiinţate de milanezi la 
Ghiroda, Omor - Ciacova, Banioc. 

Pe la 1750, o importanţă deosebită o primeşte creşterea viermilor de mătase, 
pentru care s-au adus şi războaie de ţesut din Italia. Se fac mari plantaţii de dud alb 
acolo unde pământul era mai bun şi uscat, pentru hrana viermilor şi se emit legi aspre 
ce prevăd chiar pedeapsa cu moartea pentru cei ce ar distruge duzii. Plantaţiile de pomi 
fructiferi sunt mult diversificate, se introduc lucrări de altoire şi întreţinere, ţăranii învaţă 
tăierile de creştere şi rodire. 

în plan managerial, se organizează un Oficiu pentru construcţii, care se va ocupa 
cu proiectarea şi execuţia clădirilor, cu lucrările de regularizare şi îndiguire a 
râurilor, cu desecările, cu diferitele maşinării, prefigurând şcoala politehnică şi favorizând 
preocupările ştiinţifice. 

Succesele agriculturii bănăţene de după 1716 au fost însoţite de o dezvoltare a vieţii 
economice şi sodale. 

împroprietărirea din anul 1921, care şi-a propus să întărească ţărănimea şi să 
sporească producţia agricolă şi-a făcut vizibile efectele după circa 10 ani necesari 
statornicirii noilor proprietăţi agricole. 

Numeroşi sunt cei care constată în preajma celui de-al doilea război mondial că în 
Banat se practică cea mai avansată agricultură, a cărei urmare este starea generală de 
prosperitate. Pe la 1934 în Banat existau circa 149.000 cai, 221.000 bovine, 500.000 oi, 
233.000 porci, soiuri de grâne de mare valoare solicitate pe piaţa Londrei şi Parisului. 
De altfel exportul de produse agricole al Banatului reprezenta 32% din totalul ţării la 
grâu, vite, porci şi oi, dominând pieţele Austriei, Italiei (la vite). Franţei, Cehoslovaciei. 

Banatul deţinea recordul pe ţară în privinţa numărului de întreprinderi rurale 
(fierării, tâmplării, măcelării, croitorii, mori, brutării, etc.) la 1000 gospodării săteşti. 
Astfel, în Transilvania revin 47,3, în Crişana 40,3, Muntenia 33,9, Oltenia 32,7, Moldova 
29,3 în timp ce în Banat cifra este de 53,1 la mia de gospodării. 
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5.2. Geneza vertisoiuiilor din Banat 

Referindii-se la vertisolurile din Banat, Tead D. (1964) afirmă ca majoritatea 
vertisolurilor reprezintă soluri OJ O vârstă absolută mare şi că s-au fbmriat într-un dimat 
subtropical, cu perioade alternante umede şi secetoase. Qimatul era mai unifbmri şi condiţiile 
hidrologice au permis formarea unui sol uniform pe suprafeţe mari. 

lanoş Gh., Rogobete Gh. şi colaboratorii (1994) constată pe baza studiilor geologice 
existente că zona de câmpie a Banatului a funcţionat până spre sfârşitul Plasbocenului ca o 
imensă deltă situată la marginea sud-estică a Lacului Panonic, în care râurile au depus sedimente 
groase aduse din Carpaţi. Suprafeţele ocupate în prezent de vertisoluri apar pe hărţile elaborate 
în anii 1700 -1800 ca fiind acoperite cu ape. Retragerea Lacului Panonic a lăsat în umriă o vastă 
arie înmiăştinită, alimentată periodic de numeroasele braţe şi meandre care se desprindeau din 
râurile Mureş, Bega, Timiş, Bârzava, Caraş. Lucrările de regularizare şi desecare au scos noi 
suprafeţe de terenuri agricole de sub infiuen^ apelor. 

în funcţie de linia ţărmului Lacului Panonic, în partea sa esdcă depozitele grosiere aduse 
de râuri au fost treptat împinse spre vest şi acoperite în zonele joase cu depozite fine, lacustre. 
Apele fiTeatice mineralizate au adus spre suprafaţă sărurile solubile. Desecarea Câmpiei Banatului 
în ultimii 30 de ani a contribuit la coborârea nivelului freatic şi la evoluţia treptată a solurilor, cu 
diminuarea hidromorfismului. ConfDrm schemei prezentate, apare firească aprederea că 
vertisolurile s-au fonmat pe materiale stratificate şi că periodic aceste materiale au fost supuse 
excesului de apă prelungit şi de fineţea materialului aluvionar, predominant lacustnj, existent 
Mediul apos, bogat în ioni bazid a favorizat formarea mineralelor argiloase smectice, astfel că 
vertisolurile pot fi considerate ca soluri tinere, cu minerale argiloase moştenite de la materialul 
parental. Aceste minerale cu volum variabil, debenminat de variaţiile de umiditate, au imprimat 
solurilor proprietăţi specifice, de gonfiare - contracţie şi ded de vertisdaj. Saturarea îndelungată 
cu apă a detemriinat o cartx)nizare a materialului organic, cu fomriare de humină puternic 
adsortMtă de foiţele mineralelor smectice, fenomen ce explică şi culoarea neagră, asfaltoidă a 
vertisolurilor de Cheglevid. 

Studiile micromorfologice pe probe de sol recoltate pe orizonturi din vertisolurile de la 
Dudeştii Vechi, de T. Postolache (1985) şi de Ioana Taină şi colaboratorii (2003) pentiu 
vertisoluri din interfluviul Olt-Vedea, pun în evidenţă câteva aspecte interesante care confirmă 
cele afirmate anterior: 

pentixi VS - Dudestii Vechi: microstructură de fisurare în Ay şi By; materialul de sol 
este foartie neuniformm cu amestec de microzone ce indică un schimb permanent de 
material între orizonturi datorită gonfiării - contracţia; plasma argilo-humică are 
humus cu particule cartxxiizate datorită excesului de apă; argilă orientată în juml 
nodulilor de fier; deplasarea plasmei argilo-humice din orizonturile humice în 
orizonturile argilice. Similare sunt şi constatările pentiu celelalte vertisoluri. După 
Wilding (1996) asamblajele plasmice consemnează "istoria solului", 
în unna unui studiu micromorfblogic, Ioana Taină (2003) constatî pentru vertisoluri 
din interfluviul Olt-Vedea, orientarea foiţelor de argilă din cadrul plasmei, 
desprinderea lor în stare plastică perpendicular pe direcţia presiunii şi paralel cu 
direcţia forfecării. Struchjra vertisolurilor este de fisurare, cu îndinare la 45° faţă de 
verticală în orizontul Aym Aby şi By şi până în orizontul Cda. 

Gonfiarea - contî cţia este procesul dominant, care deplasează plasma pe profil, argilo-
huminico-ferică în ABy, argilo-ferică în By şi argilo-feri-cartx)natică în Cea. 

Nodulii şi petele ferice domină în By şi au limite nete faţă de matiice astfel că sunt 
moşteniţi din materialul parental şi nu fomnaţi în solul actual. 

Concluzionăm că vertisolurile din Câmpia joasă a Banatului sunt soluri tinere, care după 
retiagerea apelor panonice au trecut şi trec prin perioade de exces de apă. 
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în sprijinul acestei oonduzii este şi afirmaţia dr. I. Munteanu (2003), cane considera că în 
România solurile cu cea mai mare entropie şi cea mai joasă energie libera sunt vertisolurile şi 
protisolurile, iar cele mai evoluate şi cu entropie joasa sunt spodosolurile, conform unei serii: 

material parental + protisoluri > vertosoluri > cambisoluri > cemisoluri > luvisoluri > 
spodisoluri. 

5.3 Clasificare şi diagnoză 

în ţara noastra, pentru solurile extrem de angiloase au fost folosite diverse denumiri 
sumarizate de Păltineanu C., Seceleanu I., Cradun C (2003), care menţionează cronologic pe 
Gh. Muntean Murgod în 1927 - cernoziom qrgilos, Oprea C.V. (1957) - lăcovişte asfeltoidă, 
Florea N. (1972) care apnedază că solul bmn închis angilos de pădure este similar smolniţei din 
Bulgaria. 

Tead D. (1964) foloseşte denumirea de smolnită pentru un tip de sol identificat la Jamu 
Mare (Timiş), iar ulterior pentnj Câmpia Găvanu Bundea şi Câmpia Pit^" (staţiunea Albota). 

Asoderea smolniţă - verb'sol este făcută de Ana Conea şi colaboratorii (1964)la cel de-al 
VIII Congres Internaţional de Ştiinţa Solului de la Bucureşti. 

Sistemul Român de Clasificare a Solurilor (1980) denumeşte dasa Vertisoluri cu un 
singur tip de sol - Vertjsol care are drept caracter de diagnoză orizontul vertic situat între 25 şi 
100 cm adândme, având obligatoriu feţe de alunecare cel puţin într-un suborizont. Ca subtipuri 
sunt: tipic, cromic, gleizat, gleic, pseudogleizat, salinizat şi alcalizat. 

Sistemul Român de Taxonomie a Solurilor (SRTS - 2003) introduce dasa Pelisoluri 
(influenţat de Referenţialul pedologie fi^ncez - 1992), ce cuprinde două tipuri de sol - Pelosol şi 
Vertosol, având orizont pelic sau vertic din primii 20 cm sau imediat sub Ap şi se continuă până la 
peste 100 cm. 

SRTS-ul defineşte orizontul vertic (y): orizont de asodere (Ay, By, Cy) cu un conţinut de 
peste 30% argilă < 0,002 mm (fiiecvent peste 50%) predominant gonfiantă, la care se asodază 
următoarele caractere: 

după perioade umede orizontul este masiv; în cursul uscării apar crăpături în reţea 
poligonală mare, iar la suprafaţa solului se fi^gmentează în micropoliedri 
(automuidre); 
feţe de alunecare oblice (10 -60° faţă de orizontală) care se intersectează şi\şau 
elemente structurale mari, cu unghiuri şi muchii ascuţite într-unui dintre 
suborizonturi; structură sfenoidală; 
crăpături largi de peste 1 cm pe o grosime de cel puţin 50 cm în perioada uscată a 
anului; 
grosime minimă 50 cm. 

Solul care are orizont vertic situat la baza orizontului A (sau E) şi 100 cm este un sol 
vertic (dar nu Vertosol) şi poate fi: Aluviosol, Cernoziom, Faeoziom, Eutricambosol, Preluvosol, 
Luvosol, Planosol, Stagnosol, Soloceanc - subtipul vertic. 

5.4 Evoluţia clasificării vertisoluiilor din Banat 

Aprederea suprafeţelor de teren ocupate de vertosoluri a cunoscut modificări pe măsura 
schimbărilor petrecute în sistemele de clasificare şi taxonomie a solurilor. 

Din harta elaborată de prof. Oprea C.V. şi I. Staicu (1960) după studii efectuate în 
perioada 1950 - 1960, constatăm că învelişul de sol şi legenda hărţii exprimă prindpiile clasificării 
genetic-naturaliste elaborate de Docuceaev (Harta complexelor de soluri): 

BUPT



82\/ertisolurile din Banat 

soluri zonale: Cernoziom cafeniu, pnogradat, lăooviştît, sărâturat; Cernoziom 
dooolatiu. lăcoviştit, progradat, sărâturat; Cernoziom brun, lăooviştit; Sol bmn; Sol 
enodat; 
soluri intTBzonale: Solonceac, soloneţ, sdodizat; Lacpviste asfaltoidă, plumburie, 
plumburie soloneţizată, bnjnă, sărâturata, OJ strudurâ oemoziomică. 
soluri azonale: Aluviune recentă, slab sdificată, mediu sdificată, puternic sdificată, 
lăooviştită, lîcoviştită şi sărăturată. 

Qasificanea prof. Oprea C.V. este menţinută la nivel de tip de sol şi în harta elaborată de 
O.S.PA. Timişoara în 1970, cu introducerea Cernoziomului degradat (US 3)m a Solului 
cemoziomic (US 7-9)m a Solurilor bmn de pădure (US 5) şi brun roşcat de pădure (US 4) şi a 
unor subtipuri ca Lăcovişte semidrenată şi drenată, Sol aluvial eubazic şi glelc şi freatic umede la 
Cernoziom degradat şi la Soluri oemoziomice (figurile 5.7 - 5.11). 

Harta de soluri din 1995, întocmită de pedologii de la OSPA din Timişoara şi publicată în 
1997 de Rogobete şi Ţărâu (1997)m respecta SRCS - 1980 şi are ca unităţi de soluri şi 
Vertisolul, alături de soluri din dasa Molisoluri, Argiluvisolurim Cambisoluri, Spodosoluri, 
Umbrisoluri, Soluri Hidromorfe, Soluri Halomorfe şi Soluri Neevoluate şi Histosoluri (Harta 
Solurilor Banatului). Confbm SRCS (1980) după care s-au întreprins studiile pedologice scara 
1:10000 care au stat la baza realizării acestei hărţi, carBcteml de diagnoză pentru Vertisol au 
fost: orizont vertic de la suprafaţă sau imediat suborizontul arat; obligatoriu feţe de alunecare 
prezente cel puţin într-un suborizont situat între 25 şi 100 cm. 

Acest caracter de diagnoză a condus la identificarea şi delimitarea pe hărţi a celor drca 
90.000 ha OJ Vertisoluri. 
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Figura 5.7 Harta Banatului înainate de amenajare 
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Figura 5.9 Harta solurilor OSPA1970 
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Figura 5.11 Harta soluri 1995 
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Figura 5.12-5.18 
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Legenda tipurilor de sol din Banat 
1996 

( R o g o b e t e . T â r â u ) 

1-67 M O L I S O L U R I 210-238 S O L U R I H I D R O M O R F E 

1-36 Cernoziom 210-218 Lăcovişte 

37-61 Cernoziom cambic 219-231 Sol gleic 

62-65 Cernoziom argiloiluvial 232 Sol negru clinohidromorf 

66.67 Rendzină 233-238 Sol pseudogleic 

68-154 A R G I L U V I S O L U R I 239-243 S O L U R I H A L O M O R F E 

68-71 Sol brun roşcat 239-243 Soloneţ 

72-111 Sol brun argiloiluvial 244-255 V E R T I S O L U R I 

112,113 Sol brun roşcat luvic j H H 1 Vertisoluri 

114-136 Sol brun luvic 256-291 S O L U R I N E E V A L U A T E 
T R U N C H I A T E ŞI D E S F U N O A T E 

137-152 Luvisol albie 256 Litosol 

153-154 Planosol 257.258 Regosol 

155-203 C A M B I S O L U R I 259.260 Psamosol 

155-196 Sol brun eumezobazic 261.262 Protosol aluvisd 

197 Terra rossa 263-279 Sol aluvial 

198-203 Sol brun 280-285 Erodisol 

204-206 S P O D O S O L U R l 286.287 Coluvisol 

204.205 Sol brun feriiluvial 288.289 Sol desfundat 

206 Podzol 290.291 Protosol antropic 

207-209 U M B R I S O L U R I 292 H I S T O S O L U R I 

207.208 Sol negru acid 292 Sol turbos 

209 Sol humicosilicatic 
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5.5 Caracterizarea unor Vertosoluri din Banat 

VertDsolul este definit de SSRT5 ca fiind solul ce ane orizont vertic de la suprafaţă sau de 
la cel mult 20 cm (sub stratul arat) oe se continuă până la cel putin 100 cm: conţine peste 30% 
anglia în toate orizonturile până la cel puţin 100 cm. 

Subtipurile pnevăzute sunt: tipic, bnjnic, stagnic, gleic, nodulocalcaric, salinic, sodic. 
Orizontul pelic (z) se defineşte în SRJS, ca: orizont mineral de asodene (Azm Bzm Cz) 

în general cu peste 45% argilă pn^ominant nesmectitică dezvoltat din materiale panentale 
argiloase de diferite origini (indusiv angile mamoase) la cane se asodază umiătoarele caractene: 

împachetane densă şi stmcturâ poliedrică mare în stare umedă, cane fbnnează 
agnegate structurale prismatice sau poliedrice foarte mari vizibile foarte bine în stane 
uscată când apar, şi 
crăpături langi şi adând, feţe de presiune şi local feţe de alunecane, dar acestea nu 
sunt frecvente şi nu au îndinanea celor de la orizontul vertic şi nu detennină formarea 
structurii sfenoidale; 
plastic în stare umedă devine fbarte dur în stare uscată; 
gnosime minimă de 50 cm. 

Pelosdul este considerat a fi solul cu orizont pelic de la suprafaţă sau de la cel mult 20 
cm (sub stratul arat) ce se continuă până până la cel puţin 100 cm; conţin peste 30% angilă în 
toate orizonturile până la cel puţin 100 cm adândme. 

Suptipurile prevăzute sunt: tipicm brunic, angicm gleicm stagnic. 
Solurile care au textură fbarte fină cel puţin în primii 50 cm sunt soluri pelice şi pot fi: 

Regosol, Aluviosol, Entiantnosoim Cemoziomm Faeoziom, Eutricambosd, Preluvosol, Gleiosol, 
Limnosol, Sdonceac, Erodosol şi Antnosol pelic 

Pnezente pe diferite fbmne de relief, din dealuri până în câmpia joasă de subsidenţă , 
vertosolurile ocupă în Banat suprafeţe apnedabile (90127 ha-7.52%). Dintre condicile 
pedogenetice pnedominante se desprind cele referitoare la materialul parental, cu alcătuiri 
granulometrice fine şi mjjlodu-fine şi compoziţii mineralogice în care excelează mineralele 
expandabile, smectice. 

în câmpiile joase de subsidenţă sau în lundie râurilor şi pârâurilor, la ieşinea din zona 
piemontană, vertosolurile au evoluat pe depozite fluviatile (67358 ha-5.62%) mijlodu-fine 
(18941ha-1.58%) şi fine (48417 ha-4%) şi sub influenţa unui nivel fr^tic ridicat: 0.5-1 m 
(13809 ha-1.15%), 1-2 m (44713 ha-3.73%) şi 2-3 m (8836 ha-0.74%). în aceste cazuri 
vertisolurile se negăsesc în diferite stadii de gleizare: moderat (8836 ha-0.74%), puternic (58522 
ha-4.88%) şl foarte putemic (18000 ha-1.5%). 

în câmpiile înalte şi dealuri, vertisolurile au evoluat pe angile gonflante (22769 ha-
1.9%). Pemieabilitatea nedusă a imprimat întregului pnofil de sol un dnenaj intem slab şi evidente 
procese de pseudogleizare. Proporţia mineralelor expandabile în depozitele angiloase ale câmpiilor 
joase (depozite fluviatile fine) variază între 65 si 85 %. în câmpiile înalte şi dealurile piemontane, 
sub influenţa unei reacţii adde şi în condiţiile unui hidnomorfism stagnic temporar, au loc pnocese 
de desilidfiere a montmorillonitului, caracterizate prin dispariţia din orizontul superior a 
mineralelor argiloase expandabile. O part:e migrează in profunzime şi se acumulează la nivelul 
orizonturilor A/B sau By, iar o alta parte sunt transformate, prin alterare, în Si02 şi Al20-̂  (Klages-
1969). 

în condiţiile Banatului, vertosolurile evoluează într-o extensie temriică şi pluviometrică, 
medie multianuală, de 9-11°C, respectiv 550-800 mm. Se constată un defidt de umiditate la 
sfârşitul verii, perioadă în care se pnoduc în sol crăpaturi langi şi pnofunde si un exces de 
umiditate, îndeosebi primăvara. 

în zona piemontană vertosolurile apar pe versanţi (4612ha-0.38%), de negulă cu o 
îndinare de 5-15%, sau pe firele de vale (13809ha-1.15%). Pe suprafeţele plane (31467ha-
2.63%) se regăsesc îndeosebi în câmpiile înalte, iar pe suprafeţe depnesionare (40239 ha-
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3.36%), în câmpiile joase. 
Vegetaţia naturală, adaptată la condiţii de secetă, este rar întâlnită. în cele mai multe 

cazuri aceasta a fost înlocuită de culturi agricole. 
Alcătuirea granulometrică în orizontul 0-20 cm a vertosolurilor este mijlodu-fină (32467 

ha-2.71%) şi fină (57660 ha-4.85%). Pe profil, procentul de fi^cţiuni granulometrice sub 0.002 
mm depăşeşte 45% în toate cazurile identificate (90127 ha-7.52%). Diferenţierile texturale, care 
au fost sesizate pe cca. 2.7% din aria de răspândire a vertisolurilor din Banat, sunt de natură 
sedimentologică, iar peliculele de argilă orientată sesizate în morfologia profilului de sol se 
datorBază presiunilor laterale care se dezvoltă în timpul procesului de gonfiare a materialului 
mineral. 

Structura vertosolurilor este foarte mare, sfienoidală, slab dezvoltată. Divizarea în 
elemente structurale se realizează în timpul contracţiei, fapt ce conferă solului la uscare un aspect 
masiv şi o consistenţă înaintată. La stări de umiditate optimă, elementele stiucturale se desfac în 
aglomerări mai reduse ca dimensiune, însă de cele mai multe ori mărginite de feţe de glisaj. La 
suprafaţa orizontului prelucrat (Ap) variaţiile de temperatură sau stările de umiditate determină 
o exfioliere a agregatelor stiucturale mari, o mărunţire a acestora , de cele mai multe ori sub 
fonma unor agregate poliedrice angulare sau grăunţoase. 

Textura fină şi stiuctura compactă, imprimă vertosolurilor caracteristid fizice, fizico-
mecanice şi hidrofizice restrictive. Densitatea aparentă are valori medii în zonele cu terenuri 
înţelenite şi valori mari (1.5-1.6 g/cm )̂ pe terenurile arabile, tasate si compactate artifidal. 
Porozitatea totală are valori mijlodi (47-50%), cu predominarea porilor capilari care în cea mai 
mare parte a anului sunt ocupaţi de apă. Din aceasta cauză aceste soluri sunt jilave sau umede 
în partea mediană a profilului de sol chiar şi în perioadele de secetă prelungită. în această idee N. 
Florea (1979) consideră că în morfologia vertosolurilor, chiar dacă nu se observă pregnant 
caractere de hidromorfie, procesele de reducere sunt prezente datorită excesului de umiditate 
îndelungat. Porozitatea de aeraţie mică la coefidentul de ofilire devine nulă în stare gonfiantă. 
CoefidentijI de ofilire şi capacitatea de câmp au valori mari si foaris mari (25-35%), capacitatea 
de apa utilă-valori mid şi foarte mid (sub 10%), iar conductivitatea hidraulică este extiiem de 
mică (sub5.10"̂ cm/s). 

în corelaţie cu valoarea procentuală mare a fi^cţiunii de argilă, conţinutul în humus este 
redus în orizontul superior, dar această proporţie se menţine pe o grosime mare, de până la 100 
cm, fapt ce conferă vertosolurilor o rezervă totală de humus foarte mare (peste 200 t/ha). 
Conţinutul de azot total este mare, cel de fosfbr este mijlodu şi mic iar cel de potasiu mare şi 
foarte mare. Valoarea ridicată a conţinutului în potasiu în vertosolurile din toate zonele 
pedodimatice se datorează eliberării continui a acestui element în urma alterării mineralelor 
argiloase. Raportul C:N variază intre 13 si 16. Capadtatea de schimb cationic este mare şi foarte 
mare. Dintre cationi se remarcă caldul şi magneziul. în arealele de câmpie joasă, îndeosebi sub 
influenţa apei fiieati'ce mineralizate, se acumulează în complexul coloidal şi cationi de sodiu a 
căror procent creşte spre adândme. Gradul de saturaţie în baze este ridicat (peste 80%), iar 
reacţia solului este slab addă la suprafaţă şi slab alcalină în profijnzime. 

Consideraţiile şi aprederile asupra vertosolurilor sunt susţinute de prezentarea 
caracteristidior morfologice şi a datelor analitice a unor profile de sol, predominant din 
interfluviul Mureş - Aranca. 

1) Localitatea Beba Veche interfluviul Mureş Aranca; şes aluvial, arie larg depresionară 
cu relief de gilgai; crăpături; adândmea apei fiieatice 1,2 - 2,0 m; material parental 
- argile gonflante US 46 

Denumire: Vertosol amflgleic, gleic puternic, stagnic putemic, salinizare şi sodizare sub 100 cm, 
extrem de profijnd, argilă medie / argilă fină, dezvoltat pe argile gonflante foarte fine 
Caractere morfologice: 

Apw O - 24 cm argilă medie, brun închis ruginiu, structură distiusă, dur, moderat 
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axnpact, fin poros, neavăn, trecere dara 
Ayw 24-55 cm argilă fină, vineţiu negridos, sfenoidal, dur, moderat compact, fin 

poros, reavăn, feţe de alunecare oblice, crăpături fine şi rare, 
trecere dară 

ACyGo 55-74 cm argilă fină, vineţiu negridos, sfenoidal, dur, dmentat, moderat 
compact, fin poros, reavăn, feţe de alunecare oblice, crăpături fine 
şi rare, efervescenţă în puncte, trecere treptată 

CnGoy 74-110 cm argilă fină, vineţiu, sfenoidal, dur, putemic dmentat, moderat 
compact, fin poros, reavăn, feţe de alunecare oblice, efervescenţă 
în puncte, trecere treptată 

CnGoysc 110-140 cm argilă fină, vineţiu-slab gălbui, dur dmentat, moderat compact, 
reavăn, feţe de alunecare oblice, efervescenţă, concreţiuni de 
CaCOs, efiorescenţe de săruri 

Tabel 5.9 
Date analitice 

Orizonturi Apw Ayw ACyGo CnGoy 
Adâncimi 0 - 24 - 55 - 74 - 110 

Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 1,0 0,5 0,2 0,2 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 24,6 14,1 14,7 16,5 
Praf (0,02-0,002 mm) % 21,6 15,0 14,3 10,6 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 52.8 70,4 70,8 72,4 
TEXTURA AA AA AF AF 
Densitate specifică (D g/cm^) 2,68 2,68 2,68 2,70 
Densitate aparentă (DA g/cm^) 1,32 1,14 1,06 1,11 
Porozitate totală (PT %) 50,75 57,46 60,45 58,88 
Porozitate de aeraţie (PA %) 13,20 19,68 24,74 21,39 
Grad de tasare GT %) 
Coef. higroscopicitate (CH %) 
Coef. de ofilire (C0%) 
Capadtate de câmp (CC %) 28,44 33,15 33,69 33,79 
Capadtate totală (CT %) 
Capacitate de apă utilă (CU %) 9,92 8,46 8,86 8,39 
Cap. de cedare max. CCD % 
Conduc, hidraulică (K mm/oră) 1,0 1,8 2,0 1,8 
pH (în H2O) 6,40 7,25 7,85 7,90 
Carbonaţi (CaCOs %) - 0,15 0,15 
Humus % 3,63 3,30 3,08 -

Indice de N (IN) 
RHT- t/ha 
N total (%) 0,161 0,154 0,147 -

P mobil (ppm) 10,0 4,6 3,6 -

K mobil (ppm) 55,0 26,0 24,0 -

Baze de schimb (SB me/lOO g) 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 
Cap. de schimb cationic (T) 
Grad de sat. în baze (V %) 
Na-' sch., % din T 3,30 
T me/100 q 71,5 
C|- me/100 q 0,050 

SO' 4 me/100 q 0,072 
CO3H- me/lOO g 0,022 
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2) Lxxalitatea Beba Veche interfluviul Muneş Aranca; câmpie de divagare, micronelief 
de gilgai; crăpături; adândmea apei freatice 3 - 5 m; material parental -
bistratificaţii de argile gonflante pe depozite loessoide; US 48 

Denumire: Vertosol stagnic-salinic, gleizat moderat, stagnogleizat puternic, cu salinizare slabă 
între 50-100 cm, cu sodizare slabă sub 200 cm, epicalcaric, extrem de profund, argilă medie / 
argilă medie, dezvoltat pe bistratificaţii de argile gonflante foarte fine/materiale loessoide mijlodi 
carbonatice 
Caractere morfologioe: 

Apw O - 15 cm argilă medie, negridos slab vineţiu, structură distrusă, dur, moderat 
compact, moderat dmentat, crăpături rare şi fine, feţe de alunecare 
oblice, trecere dară 

Aywh 15-26 cm argilă medie, negridos vineţiu, sfenoidal, dur, moderat dmentat, 
moderat compact, feţe de alunecare oblice, crăpături fine şi rare, 
trecere dară 

Ayw 26-75 cm argilă medie, negridos vineţiu, sfenoidal, dur, moderat dmentat, 
moderat compact, feţe de alunecare oblice, crăpături fine şi rare, 
trecere treptată 

A/Cykg 75-92 cm argilă medie, negridos slab mginiu, sfenoidal, dur, moderat 
dmentat, moderat compact, cu crăpături foarte rare şi foarte fine, 
feţe de alunecare oblice, efervescenţă slabă, concreţiuni de CaCOa, 
trecere dară 

CnGoyks 92-111 cm argilă medie, bruniu-gălbui cu pete vineţii, sfenoidal, dur, moderat 
dmentat, moderat compact, feţe de alunecare oblice, efervescenţă 
slabă, concreţiuni de CaCOa, efiorescenţe de săruri, trecere treptată 

CcGrs-a 111-147 cm lut argilos mediu, gălbui vineţiu, moderat coeziv, slab dmentat, 
moderat compact, efervescenţă slabă, concreţiuni de CaCOs, 
efiorescenţe de sămri, trecere treptată 

CcGrs-a 147-180 cm lut mediu, vineţiu gălbui, slab coeziv, slab dmentat, slab compact, 
efervescenţă puternică, concreţiuni de CaCOs, efiorescenţe de săruri 

Tabel 5.10 
Date analitice 

Orizonturi Apw Aywh Ayw A/Cykg CnGoyks CnGoks CnGrsa 
Adâncimi 0 - 15 - 26 -57 -92 -111 -147 -180 

Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 16,3 18,0 15,3 16,5 16,0 25,2 53,3 
Praf (0,02-0,002 mm) % 16,8 15,8 15,2 13,3 27,5 36,6 22,6 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 66,7 66,0 69,3 70,0 56,3 38,0 24,0 
TEXTURA AM AM AM AM AL TT LL 
Densitate specifică (D g/cm^) 2,68 2,68 2,68 2,70 
Densitate aparentă (DA g/cm^) 1,28 1,31 1,33 1,34 
Porozitate totală (PT %) 52,24 51,12 51,4 50,37 
Porozitate de aeraţie (PA %) 12,21 10,79 10,6 8,61 
Grad de tasare GT %) 
Coef. higroscopicitate (CH %) 15,60 15,43 16,2 16,37 
Coef. de ofilire (C0%) 23,40 23,15 24,3 24,56 
Capacitate de câmp (CC %) 31,27 30,79 31,4 31,16 
Capadtate totală (CT %) 40,81 39,02 39,6 37,59 
Capadtate de apă utilă (CU %) 7,87 7,64 7,14 6,60 
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Orizonturi Apw Aywh Ayw A/Cykg CnGoyks CnGoks CnGrsa 
Adâncimi 0 - 15 - 26 -57 -92 -111 -147 -180 

Cap. de cedare max. CCD % 
Conduc, hidraulică (K mm/oră) 0,8 0,7 0,6 0,58 
pH (în H2O) 6,01 5,95 7,31 8,18 8,39 8,48 8,69 
Carbonaţi (CaCOa %) - - 0,25 1,01 1,35 3,54 13,3 
Humus % 4,28 3,62 3,42 3,42 
Indice de N (IN) 
R H T - 106,70 t/ha 
N total (%) 
P mobil (ppm) 26,0 13,0 6,6 
K mobil (ppm) 134 164 164 
Baze de schimb (SB me/lOO g) 30,3 30,3 78,3 75,7 45,3 
Hidrogen schimb.(SH me/lOO g 5,3 5,4 

Cap. de schimb cationic (T) 35,6 35,7 
Grad de sat. în baze (V %) 85,1 84,8 
Na* sch., % din T 4,5 5,4 7,1 
Na schimbabii me/lOO g 3,5 4,1 3,2 
CI me/lOO g 0,20 0,45 0,60 
SO' 4 me/lOO g 0,70 1,70 2,00 
C O 3 H me/lOO g 0,89 0,99 1,10 
Ca*' me/lOO g 0,75 0,55 0,55 
Mg*' me/lOO g 0,15 0,43 0,43 
Na* me/lOO g 1,1 2,0 2,4 
K* me/lOO g 0,006 0,006 0,006 
Na în extr. la satur, (me/l) 4,6 6,1 5,6 

3) Lixalltatea Dudeştii Vedii, interfluviul Muneş Aranca; câmpie de divagare, 
microrelief de gilgai; crăpături; adândmea apa freatice 3 - 5 m; material parental 
- bistratificaţii de argile gonflante foarte fin^fine pe depozite fluviatile grosiere; US 
45 

Denumire: Vertosol stagnic-gleic, gleizat puternic, stagnogleizat putemic, cu salinizare şi 
sodizare slabă sub 100 cm, mezocalcaric, extrem de profund, argilă lutoasă / argilă lutoasă, 
dezvoltat pe bistratificaţii de argile gonflante foarte fine/fîne/materiale fluviatile grosiere 
carbonatice 
Caractere moifologiGe: 

Apw 

Ayw 

/VCyw 

C/Ayg 

O-23 cm 

23-50 cm 

50-77 cm 

77-100 cm 

CnkGosc 100-130 cm 

argilă lutoasă, cenuşiu închis slab vineţiu, stiuctură distixisă, moderat 
compact, slab dmentat, cu râdădni su '̂ri şi frecvente, trecere dară 
argilă lutoasă, negridos bruniu vineţiu, masiv sfenoidal, dur, slab 
dmentat, moderat compact, feţe de alunecare oblice, rădădni subţiri 
şi rare 
argilă lutoasă, brun negridos vineţiu cu tentă gălbuie, sfenoidal, dur, 
slab dmentat, moderat compact, feţe de alunecare oblice, 
efervescenţă slabă, rădădni subţiri şi rare 
lut argilos mediu, gălbui bmniu vineţiu, sfenoidal, dur, slab dmentat, 
moderat compact, feţe de alunecare oblice, efervescenţă slabă, 
trecere treptată 
lut argilos mediu, gălbui vineţiu, moderat compact, efervescenţă 
slabă, concreţiuni de CaCOa, eflorescenţe de săruri, trecere tiieptată 
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CnGrsa 130-155 cm nisip grosier, gălbui vineţiu cu pete albicioase, slab coeziv, 
efervescenţa slaba, concreţiuni de CaCOs, eflonescenţe de săruri, 
trecere treptată 

CnGma 155-200 cm nisip grosier, vineţiu gălbui albidos, slab coeziv, efervescenţă în 
puncte, eflonescenţe de săruri, trecere treptată 

Date analitice 
Tabel 5.11 

Orizonturi Apw Aywh Ayw A/Cykg CnGoyks CnGoks CnGrsa 
Adâncimi 0 - 23 - 50 -77 -100 -130 -155 -200 

Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 1,7 1,8 1,0 1,7 2,9 65,2 64,3 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 27,4 28,7 29,8 31,0 33,0 29,9 29,3 

Praf (0,02-0,002 mm)% 22,6 20,9 22,0 21,9 26,0 1,7 2,2 
Argilă 2(sub 0,002 mm)% 48,3 48,6 47,2 45,4 38,1 3,2 4,2 
TEXTURA AL AL AL TT TT NG NG 

Densitate specifică (D g/cm̂ ) 2,68 2,68 2,70 2,72 
Densitate aparentă (DA g/cm̂ ) 1,36 1,46 1,45 1,43 
Porozitate totală (PT%) 49,25 45,52 46,3 47,43 
Porozitate de aeraţie (PA %) 12,40 8,14 9,30 10,98 
Grad de tasare GT %) 6,85 13,45 12,1 9,49 
Coef. higroscopicitate (CH %) 11,30 11,37 11,0 10,63 
Coef. de ofilire (C0%) 17,00 17,06 16,5 15,95 
Capacitate de câmp (CC %) 27,10 25,60 25,5 25,48 
Capacitate totală (CT%) 36,22 31,18 31,9 33,17 
Capacitate de apă utilă (CU %) 10,15 8,54 8,94 10,98 
Cap. de cedare max. CCD % 9,12 5,58 6,42 7,68 
Conduc, hidraulică (K mm/oră) 1,0 0,65 0,7 0,75 
pH (în H2O) 6,16 6,74 7,36 8,05 8,60 8,77 8,81 
Cart)onati (CaCOa %) - - 0,42 0,50 1,26 0,32 0,42 
Humus % 2,73 2,28 
Indice deN(IN) 
RHT- 175,27 t/ha 
N total (%) 
P mobil (ppm) 
K mobil (ppm) 
Baze de schimb (SB me/100 g) 27,00 25,28 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 3,39 2,87 
Cap. de schimb cationic (T) 30,39 28,15 33,9 4,4 2,6 
Grad de sat. în baze (V %) 88,80 89,80 
Na" sch., % din T 8,17 15,7 50,0 
Na schimbabil me/100 g 2,87 0,69 1,30 
CI- me/100 g 0,35 0,6 0,6 
SO2-4 me/100 g 0,7 0,8 0,5 
C03H- me/100 g 0,75 0,57 0,45 
Ca"2 me/100 g 0,85 0,65 0,65 
Mg"2 me/IOO g 0,10 0,15 0,38 
Na" me/100 g 0,61 0,18 0,22 
K" me/100 g 0,007 0,007 0,007 
Na în extr. la satur, (me/l) 3,48 
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4) IjDcalitatEa Dudeştii Vechi, interfluviul Mureş Aranca; câmpie de divagare şes aluvial 
de tranziţie, arie larg depresionarâ cu gilgai; crapaturi; adândmea apei freatice 1,5 
- 2 m; material parental - bistratificaţii de argile gonflante foarte fine pe depozite 
fluvidacustre mijlodi; US 52 

Denumire: Vertosol stagnic-salinic-gleic, gleizat puternic, stagnogleizat putemic, cu salinizare 
slaba între 50-100 cm, scxJizare foarte puternica sub 100 cm, mezocalcaric, extrem de profund, 
argilă medie / argilă medie, dezvoltat pe bistratificaţii de argile gonflante foarte fin^materiale 
fluviatile mijlodi cartxDnatice 
Caractere morfblogîGe: 

Apw O - 24 om argilă medie, negridos vineţiu, grăunţos, fin poros, compact, 
reavăn 

Ayw 24-50 cm argilă medie, vineţiu negridos, sf^oidal, fin poros, compact, feţe 
de alunecare oblice, reavăn 

A/Cyk 50-73 cm argilă medie, vineţiu negridos, sfenoidal, fin poros, compact 
reavăn, feţe de alunecare oblice, efervescenţă slabă 

CnGoyk 73-100 cm argilă lutoasă, vineţiu negridos, slab gălbui, sfienoidal, fê ga de 
alunecare oblice, fin poros, compact, ef^escenţ^ slabă, 
concneţiuni de CaCOs 

CnkGosa 100-130 cm lut mediu, gălbui vineţiu, nestructurat, are bobovine şi concreţiuni 
de CaC03, efiervescen^ moderată, fin poros, compact, reavăn 

CnGri<nas >130 cm lut argilo-prafbs, vineţiu gălbui, nestructurat, efiervescenţă slabă, 
c fin, poros, jilav 

Tabel 5.13 
Date analitice 

Orizonturi Apw Ayw A/Cw 

y 
CnGoys CnGoksc CnGrkna-

sc 
Adâncimi 0 - 24 - 50 -73 -100 -130 -160 

Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 0,5 0,2 0,5 0,5 0,2 0,2 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 18,5 17,5 13,8 18,1 56,3 32,2 
Praf (0,02-0,002 mm) % 15,9 15,1 17,7 25,4 17,6 34,3 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 65,1 67,2 68,0 56,0 25,9 33,3 
TEXTURA AA AA AA AL LL TP 
Densitate specifica (D g/cm^) 2,68 2,68 2,68 2,72 
Densitate aparentă (DA 
g/cm^) 

1,39 1,20 1,56 1,48 

Porozitate totală (PT %) 48,13 44,03 41,7 45,59 
Porozitate de aeraţie (PA %) 6,91 1,81 -0,4 6,19 
Grad de tasare GT %) 13,45 21,31 25,4 15,78 
Coef. higroscopicitate (CH 
%) 

15,22 15,71 15,9 13,1 

Coef. de ofilire (C0%) 22,83 23,57 23,8 19,65 
Capacitate de câmp (CC %) 29,66 28,15 27,0 26,62 
Capadtate totală (CT %) 34,63 29,35 26,7 30,80 
Capacitate de apă utilă (CU 
%) 

6,83 4,58 3,19 6,97 

Cap. de cedare max. CCD % 4,97 1,20 0,26 4,18 
Conduc. hidraulică (K 
mm/oră) 

0,55 0,25 0,15 0,45 

PH (în H2O) 6,25 7,25 7,55 7,90 8,00 8,10 

Carbonaţi (CaCOa %) - - 0,10 0,41 10,17 3,92 
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Orizonturi Apw Ayw A/Cw 
y 

CnGoys CnGoksc CnGrkna-
sc 

Adâncimi 0 - 24 - 50 -73 -100 -130 -160 
Humus % 4,50 3,70 3,12 
Indice de N (IN) 
RHT- 294,42 t/ha 
N total (%) 0,175 0,175 0,147 
P mobil (ppm) 
K mobil (ppm) 
Baze de schimb (SB me/100 
q) 

43,2 

Hidrogen schimb.(SH me/100 g 8,40 

Cap. de schimb cationic (T) 51,60 53,9 32,2 28,8 
Grad de sat. în baze (V %) 83,4 
Nâ  sch., % din T 3,4 7,1 21,3 
Na schimbabil me/lOO g 1,83 2,30 6,15 
c r me/100 g 0,950 2,250 1,690 
S0'-4 me/lOO g 1,680 2,79 3,00 
CO3H- me/lOO g 0,880 1,090 0,960 

5) Lixalitatea Dudeştii Vechi, interfluviul Mureş Aranca; câmpie de divagare, şes 
aluvial înalt, arie depresionara largă cu gilgai; crăpături; adândmea apei freatice 2 
- 3 m; material parental - bistratificaţii de argile gonflante foarte fine pe depozite 
loessoide mjjlodu-fine/mijlodi; US 53 

Denumire: Vertosol stagnic-salinic, gleizat puternic, stagnogleizat puternic, cu salinizare 
moderată ăntne 50-100 cm, mezocalcaric, extrem de profund, argilă fină / argilă fină, dezvoltat 
pe bistratificaţii de argile gonflante foarte fine/depozite loessoide mijlodu.fin^mijlodi carbonatice 
Caractere morfologice: 

Ap O - 22 cm argilă fină, cenuşiu negridos, structură distiusă, foarte dur, 
moderat compact, puternic dmentat, fisuri fine şi rare, rădădni 
foarte subţiri şi rare, tiiecere dară 

Aywh 22-53 cm argilă fină, negridos cenuşiu vineţiu, sfenoidal, extrem de dur, 
foarte puternic dmentat, foarte compact, fisuri fine şi rare, feţe 
de alunecare oblice, rădădni foarte subţiri şi foarte rare 

A/Cyw 53-80 cm argilă fină, negridos vineţiu, sfenoidal, extrem de dur, foartie 
puternic dmentat, foarte compact, fisuri fine şi rare, feţe de 
alunecare oblice, efervescenţă în puncte 

Cnkyg 80-120 cm argilă fină, negridos cu pete ruginii, sfenoidal, extiiem de dur, 
foarte puternic dmentat, foart:e compact, fisuri fine şi rare, feţe 
de alunecare oblice, efervescenţă moderată, concreţiuni de 
CaCOa, efiorescenţe de săruri, trecere treptată 
argilă medie, brun închis negridos, sfenoidal, extrem de dur, 
foarte puternic dmentat, foarte compact, fisuri fine şi rare, 
efervescenţă slabă, concr '̂uni de CaCOs, efiorescenţe de săruri, 
feţe de alunecare oblice, trecere treptată 

CnGr/ksa 160-180 cm argilă lutoasă, cenuşiu gălbui cu pete ruginii, foarte dur, putemic 
dmentat, moderat compact, fisuri fine şi rare, feţe de alunecare 
oblice, efervescenţă slabă, concreţiuni de CaCOs, efiorescenţe de 
săruri, tiiecere treptată 

CnGoyksc 120-160 cm 
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CcGo 180-220 cm lut angilos mediu, gălbui vineţiu cenuşiu, dur, slab dmentat, 
moderat compact, efiervescenţa foarte puternică, concreţiuni ce 
CaCOs, eflorescente de sămri, trecere treptată 

Date analitice 
Tabel 5.14 

Orizonturi Ap Aoyh A/Cy Cnyk Cnyk 
g 

Cnyk 
Go 

CcGo 

Adâncimi 0 - 22 - 53 -80 -120 -160 -180 -220 
Nisip grosier (2,(W),2 mm) % 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 14,4 11,6 14,3 14.7 25,1 24,1 29,9 
Praf (0,02-0,002 mm) % 14,8 17,1 11,3 10,0 13,8 23,0 27,0 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 70,6 71,2 74,3 75,2 61,0 52,8 43,0 
TEXTURA AF AF AF AF AA AL TT 
Densitate specifică (D g/cm̂ ) 2,68 2,68 2,70 2,72 
Densitate aparentă (DA g/cm̂ ) 1,48 1,56 1,57 1,58 
Porozitate totală (PT %) 44,78 41,79 41,8 41,91 
Popozitate de aeraţie (PA %) 1,89 -0,79 -1,9 -2,28 
Grad de tasare GT %) 20,76 26,17 26,7 26,80 
Coef. higroscopicitate (CH%) 16,51 16,65 17,3 17,58 
Coef. de ofilire (C0%) 24,77 24,98 26,0 26,37 
Capacitate de câmp (CC %) 28,97 27,30 27,9 27,97 
Capacitate totală (CT%) 30,25 26,79 26,6 26,57 
Capacitate de apă utilă (CU %) 4,21 2,33 1,87 1,59 
Cap. de cedare max. CCD % 1,28 -0,51 -1,2 -1,44 
Conduc, hidraulică (K mm/oră) 0,3 0,1 0,05 0,02 
pH(înH20) 5,73 6,89 7,48 8,03 7,79 7,81 8,15 
Carbonaţi (CaCOa %) 0,25 6,82 1,75 1.00 36,6 
Humus % 4,28 3,12 
Indice de N (IN) 
RHT- 275,64 tftia 
N total (%) 
P mobil (ppm) 
K mobil (ppm) 
Baze de schimb (SB me/100 g) 28,32 29,34 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 4,97 1,00 
Cap. de schimb cationic (T) 33,29 30,34 70,5 
Grad de sat. în baze (V %) 85,1 96,7 
Na^sch.,%dinT 4,8 
Na schimbabil me/100 g 3,42 
CI-me/100 g 1,25 
S02-4 me/100 g 4,0 
COsH-me/100 g 0,72 
Câ 2 me/100 q 1,58 
Mĝ 2 me/100 g 1,20 
Na* me/100 g 2,02 

K*me/100g 0,013 
Na în extr. la satur, (me/l) 12,5 
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6) Ljocalitatea Dudeştii Vechi, interfluviul Mureş Aranca; câmpie de divagare, şes 
aluvial tranziţie, arie depnesionarâ largă cu gilgai; crăpături; adândmea apei freatice 
2 - 3 m; material parental - bistratificaţii de argile gonflante foarte fîne pe depozite 
fluviatile mijlodi; US 62 

Denumire: Vertosol salinic, gleizat puternic, stagnogleizat foarte puternic, cu salinizare 
moderată între 50-100 cm, cu sodizare slabă sub 100 cm, epicalcaric, extrem de profund, argilă 
medie / argilă medie, dezvoltat pe bistratificaţii de argile gonflante foarte fine/depozite fluviatile 
mijlodi cartx)natice 
Caractere morfologice: 

Ayw O - 25 cm argilă medie, cenuşiu bruniu vineţiu, sfenoidal dur, moderat 
compact, slab dmentat, feţe de alunecare oblice, rădădni subţiri şi 
rare, trecere dară 

AyW 25-42 cm argilă medie, negridos bmniu vineţiu, foari:e dur, puternic 
dmentat, foariie compact, efervescenţă în puncte, feţe de 
alunecare oblice 

A/CyW 42-61 cm argilă medie, vineţiu bmniu gălbui, foarte dur, puternic dmentat, 
foarte compact, feţe de alunecare oblice, efervescenţă în puncte 

CnGoys 61-95 cm argilă medie, brun gălbui vineţiu, foarije dur, puternic dmentat, 
foarte compact, feţe de alunecare oblice, efervescenţă în puncte, 
eflorescenţe de sămri, trecere treptată 

CnGoyks 95-130 cm argilă medie, gălbui cenuşiu vineţiu, foarte dur, puternic dmentat, 
foarte compact, efervescenţă slabă, conoeţiuni de CaCOa, 
eflorescenţe de sămri, feţe de alunecare oblice, trecere treptată 

ZnGryksa 130-175 cm argilă medie, vineţiu gălbui murdar, dur, slab dmentat, moderat 
compact, feţe de alunecare oblice, efervescenţă slabă, concreţiuni 
de CaCOs, eflorescenţe de sămri, trecere treptată 

CnGrksa 175-210 cm lut mediu, vineţiu castaniu, dur, slab compact, moderat coeziv, 
efervescenţă slabă, concreţiuni ce CaCOs, eflorescenţe de sămri 

Tabel 5.15 
Date analitice 

Orizonturi Ayw AyW A/Cy 
W 

CnGo 
ys 

CnGo 
yks 

CnGryk 
s 

CnGrks 
a 

Adâncimi 0 - 25 - 42 - 61 -95 -130 -175 -210 
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 0,7 0,6 0,6 0,6 0,2 0,7 12,3 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 17,0 12,7 13,4 15,1 16,4 8,7 38,6 
Praf (0,02-0,002 mm)% 17,9 22,0 21,3 18,3 19,3 22,8 17,1 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 64,4 64,7 64,7 66,4 64,1 67,8 32,0 
TEXTURA AM AM AM AM AM AM LL 
Densitate specifică (D g/cm̂ ) 2,68 2,68 2,68 2,68 
Densitate aparentă (DA g/cm̂ ) 1,51 1,60 1,62 1,64 
Porozitate totală (PT %) 43,66 40,3 43,2 38,81 
Porozitate de aeraţie (PA %) 1,9 -0,91 -1,9 -2,47 
Grad de tasare GT %) 21,34 27,45 22,0 30,48 
Coef. higroscopicitate (CH %) 15,06 15,13 15,1 15,53 
Coef. de ofilire (C0%) 22,59 22,7 22,7 23,3 
Capacitate de câmp (CC %) 27,65 25,75 27,1 25,17 
Capacitate totală (CT%) 28,91 25,19 28,4 23,66 
Capacitate de apă utilă (CU %) 5,06 3,06 4,48 1,87 

BUPT



108\/ert isolur i le din Banat 

Orizonturi Ayw AyW A/Cy CnGo CnGo CnGryk CnGrks 
W ys yks s a 

Cap. de cedare max. CCD % 1,26 0,57 1,3 -1,51 

Conduc, hidraulică (K mm/oră) 0,26 0,10 0,08 0,05 
pH (în H2O) 6,97 7,41 8,01 8,35 8,17 8,45 8,89 
Cartjonali (CaCCb %) 0,25 0,42 0,67 1.01 2,18 2,93 
Humus % 3,35 2,73 2,28 2,28 

Indice de N (IN) 
RHT- 228,44 tflia 
N total (%) 
P mobil (ppm) 
K mobil (ppm) 
Baze de schimb (SB me/100 g) 28,14 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 2,87 
Cap. de schimb cationic (T) 31,01 30,5 61,8 26,9 
Grad de sat. în baze (V %) 90,70 
Na*sch..%dinT 0,5 7,7 10,3 
Na schimbabil me/100 g 0,15 4,77 2,78 
CI- me/100 g 3,15 0,45 0,40 
SO2-4 me/100 g 0,80 0,70 0,60 
CCbH-me/100 g 0,73 1,22 1,03 
Ca*2 me/100 g 1,93 0,58 0,55 
Mg*2 me/100 g 0,32 0,30 0,38 
Na* me/100 g 1,81 1,54 0,91 
K* me/100 g 0,02 0,007 0,007 
Na în extr. la satur, (me/l) 1,96 6,31 3,69 

7) Localitatea Dudeştii Vechi, interfluviul Mureş Aranca; câmpie de divagare, şes 
aluvial tranziţie, arie depnesionarâ largă cu gilgai; crăpături; adândmea apei freatice 
1,5 - 2 m; material parental - bistratificaţii de argile gonflante fbartie fine pe 
depozite fluviatile mijlodu-fine; US 85 

Denumire: Vertosol salinic-sodic, gleizat puternic, stagnogleizat puternic, cu salinizare moderată 
între 20-50 cm şi sodizare foarte puternică între 20-50 cm, epicalcaric, extinem de profund, argilă 
lutoasă / argilă lutoasă, dezvoltat pe bistratificaţii de argile gonflante fbart:e fine/depozite 
fluviatile mijlodu.fine carbonatice 
Caractere morfblogiGe: 

Atw O-11 cm argilă lutoasă, brun slab vineţiu, structură distrusă, poros, 
compact, reavăn, rBdădni mijlodi şi dese 

Ayw 11-35 cm argilă medie, bmn închis vineţiu, sfenoidal, fin poros, compact, 
reavăn, feţe de alunecare oblice 

A/Cnaykws 35-89 cm argilă lutoasă, brun vineţiu cenuşiu, sfenoidal, f ^ de alunecare 
oblice, efiervescenţă slabă, pungi mid de CaCOs, eflorescenţe de 
săruri, concreţiuni de Ca CO3, foarte compact, reavăn 

CnGowyks 89-109 cm argilă lutoasă, bmn gălbui vineţiu, nestructurat, feţe de alunecare 
oblice, efervescenţă moderată, concreţiuni de CaCOs, eflorescenţe 
de sămri, fin poros, compact 

CnGonayksc 109-136 cm argilă lutoasă, gălbui murdar vineţiu, nestructurat, efiervescenţă 
moderată, concreţiuni de CaCOs, efiorescenţe de sămri, feţe de 
alunecare oblice, trecere treptată 

CnGmaks >136 cm argilă lutoasă, gălbui mginiu vineţiu, nestructurat, fin poros. 
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compad ud, efervescenţă moderata, concreţiuni de CaCOa şi 
bobovine, eflonesoenţe de sămri 

Date analitice 
Tabel 5.16 

Orizonturi Atw Ayw A/Cnayks CnGo 
nayks 

CnGonsks 

Adâncimi 0 - 1 1 - 35 -89 -109 -136 
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 26,4 23,0 27,9 23,9 27,4 
Praf (0,02-0,002 mm) % 16,8 16,2 14,7 21,8 25,2 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 56,3 60,3 57,2 54,1 47,2 
TEXTURA AL AA AL AL AL 
Densitate specifică (D g/cm^) 2,68 2,68 2,70 
Densitate aparentă (DA g/cm^) 1,38 1,46 1,45 
Porozitate totală (PT %) 48,51 45,52 46,30 
Porozitate de aeratie (PA %) 9,45 5,05 6,53 
Grad de tasare GT %) 10,46 16,97 14,78 
Coef. higroscopicitate (CH %) 13,27 14,10 13,38 
Coef. de ofilire (C0%) 19,76 21,15 20,07 
Capacitate de câmp (CC %) 28,30 27,72 27,42 
Capacitate totală (CT %) 35,15 31,18 31,93 
Capacitate de apă utilă (CU %) 8,55 6,57 7,35 
Cap. de cedare max. CCD % 6,85 3,46 4,50 
Conduc, hidraulică (K mm/oră) 0,7 0,4 0,5 
pH (în H2O) 6,50 7,70 8,65 8,75 8,80 
Carbonaţi (CaCOs %) 0,16 2,30 8,90 6,50 
Humus % 2,60 2,35 1,65 
Indice de N (IN) 
RHT- 157,70 t/ha 
N total (%) 0,147 0,140 0,091 
P mobil (ppm) 
K mobil (ppm) 
Baze de schimb (SB me/100 g) 36,8 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 7,90 
Cap. de schimb cationic (T) 44,70 59,0 53,5 46,1 
Grad de sat. în baze (V %) 82,30 
Nâ  sch., % din T 16,8 24,9 27,8 
Na schimbabil me/100 g 9,90 13,30 12,80 
c r me/100 g 2,16 3,408 3,211 
SO2-4 me/100 g 0,666 2,625 2,354 
CO3H- me/100 g 1,590 2,213 2,508 
Ca^' me/100 g 0,333 1,00 0,966 
Mg^' me/100 g 
Na"" me/100 g 
K̂  me/100 g 
Na în extr. la satur, (me/l) 
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Date analitice - Vertosol din Câmpia Aranca (Cheglevid) 

Tabel 5.17 

Orizonturi Ap Ay By By/Csc-ac Cgo4 CGr 
Adâncimi 0 - 20 -35 - 70 - 140 - 180 - 220 

Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 9,4 12,4 13,7 14,2 24,9 30,3 
Praf (0,02-0,002 mm) % 14,8 11,8 9,6 11,6 32,0 26,5 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 75,6 75,7 76,6 74,1 43,0 43,1 
Argilă fizică (sub 0,01 mm) % 87,2 87,2 87,1 83,2 61,4 60,4 
Densitate specifică (D g/cm') 2,43 2,45 2,45 
Densitate aparentă (DA g/cm') 1,29 1,33 1,25 
Porozitate totală (PT %) 47 46 49 
Porozitate de aeraţie (PA %) 2 1 1 
Coef. higroscopicitate (CH %) 18,3 18,1 19,5 
Coef. de ofilire (CO%) 27,5 28,1 29,3 
Capacitate de câmp (CC %) 35,2 34,2 38,7 
Capacitate totală (CT %) 36,4 34,6 39,2 
Capacitate de apă utilă (CU %) 7,7 6,1 9,4 
Conduc. Hidraulică (K mm/oră) 0,02 0,0 0,0 
pH (în H2O) 6,50 7,30 8,20 8,00 8,30 8,55 
Carbonaţi (CaCOs %) 0,3 0,4 1,2 1,4 31,8 
Humus % 3,41 3,28 3,04 2,91 
C : N 13,5 13,9 13,7 13,5 
N total (%) 0,17 0,16 0,15 0,15 
P mobil (ppm) 6,7 2,7 2,0 
K mobil (ppm) 320 263 239 
Baze de schimb (SB me/100 g) 49,3 65,2 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 5,3 0,0 
Cap. de schimb cationic (T) 54,6 65,2 60,2 59,6 45,6 27,1 
Grad de sat. în baze (V %) 90,3 100 100 100 100 100 
Na schimbabil 1,9 1,9 4,6 7,8 11,8 11,4 
Săruri solubile (me / 100 g) 1,1 3,4 11,9 8,4 7,3 
CI " (me la 100 g sol) 0,55 0,52 1,09 0,68 
SO4"' (me la 100 g sol) 0,68 4,18 3,41 2,41 
CO3H- (me la 100 g sol) 9.51.. 0,69 0,57 0,60 
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Date analitice - Vertosol din Câmpia Gătaia (Măuneni) 
Tabel 5.18 

Orizonturi Ap Ay AB Byw4 Byws BCws 
Adâncimi 0 - 16 - 30 - 50 - 80 - 130 - 170 

Nisip grosier (2,0-0,2 nnm) % 7,8 4,0 4,3 3,3 3,3 2,9 
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 28,8 28,3 25,5 26,3 27,5 22,3 
Praf (0,02-0,002 mm) % 31,4 30,7 25,5 26,9 23,2 28,6 
Argilă 2(sub 0,002 mm) % 36,0 37,0 44,7 43,5 46,0 46,2 
Argilă fizică (sub 0,01 mm) % 51,0 52,3 56,0 56,0 57,5 59,3 
Densitate specifică (D g/cm^) 2,71 2,71 2,72 2,72 2,72 
Densitate aparentă (DA g/cm^) 1,38 1,57 1,47 1,47 1,53 
Porozitate totală (PT %) 49 42 46 46 44 
Porozitate de aeratie (PA %) 16,53 4,84 9,74 9,95 6,01 
Grad de tasare GT %) 3,52 17,57 12,11 11,78 16,27 
Coef. higroscopicitate (CH %) 8,43 8,67 10,46 10,18 10,77 
Coef. de ofilire (C0%) 12,65 13,00 15,70 15,28 16,15 
Capacitate de câmp (CC %) 23,58 23,52 24,00 23,92 24,80 
Capacitate totală (CT %) 35,56 23,71 24,64 24,49 28,73 
Capacitate de apă utilă (CU %) 10,94 10,70 8,95 9,22 8,65 
Cap. de cedare max. CCD % 14,98 9,09 6,62 6,77 3,93 
Conduc, hidraulică (K mm/oră) 1,8 0,5 0,6 0,7 0,5 
pH (în H2O) 5,20 5,60 5,92 6,75 6,55 6,50 
Carbonaţi (CaCOs %) 
Humus % 2,49 2,35 1,22 1,08 
Indice de N (IN) 2,34 2,23 1,09 1,00 
RHT - 142,5 t/ha 54,98 51,65 35,87 
N total (%) 0,133 0,133 0,07 0,07 
P mobil (ppm) 14,8 7,8 5,7 0,4 
K mobil (ppm) 151,9 99,6 117,9 93,8 
Baze de schimb (SB me/lOO g) 16,33 19,80 23,88 24,90 26,32 28,16 
Hidrogen schimb.(SH me/100 g 8,33 6,90 4,64 4,52 4,28 3,89 
Cap. de schimb cationic (T) 24,66 26,70 28,52 29,42 30,60 32,05 
Grad de sat. în baze (V %) 66,22 74,15 83,73 84,63 86,01 87,86 

5.6 Vertosol şi Pelosol în Câmpia Aranca 

Bazat pe studiile pedologice, scara 1:10000, întocmite de OSPA Timişoara în perioada 
anilor 1980 - 2003, ale teritoriilor Cenad - cu analiza a 77 de pnofile, Beba Veche - 50 profile, 
Dudeştii Vechi - 89 pnofile şi Sânnicolau Mane - 74 pnofile, se fac unnătoarele consideraţii cu 
privire la răspândirea Vertosolului şi Pelosolului în Câmpia Aranca. 

La cele 290 profile principale s-au avut în vedere caracterizarea morfologică 
şi descrierea profilelor, datele analitice fizico-chimice şi diagnoza solurilor. S-au luat 
în considerare şi unele profile (6) nou deschise şi caracterizate conform SRTS -
2003. 

Cu excepţia unor profile de sol incomplet caracterizate de pedologii cartatori 
la vremea întocmirii studiilor pedologice menţionate anterior apreciem că au existat 
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suficiente elemente de separare din Vertisolul definit conform SRCS - 1980 şi 
prezent pe hărţile actuale de sol a celor două tipuri: Vertosol şi Pelosol, definite de 
noul SRTS - 2003. 

Fără îndoială că sunt posibile erori şi că numai noi studii pedologice ale 
teritoriilor din bazinul hidrografic Aranca vor da oglinda reală a învelişului de soluri 
din zonă. 

Din lucrarea publicată în 1997 la Editura Marineasa de Gh. Rogobete şi D. Ţărâu ce 
cuprinde Harta Solurilor Banatului, precum şi din hărţile existente în studiile pedologice ale celor 
patnj teritorii s-a alcătuit Harta răspândirii Vertisolului în extremitatea vestică a Banatului (Harta) 
şi o sinteză (tabel 5.20) privind suprafaţa ocupată cu Vertisoluri, confiomi SRCS - 1980. 

Tabel 5.20 
Suprafaţa ocupată de Vertisoluri, SRCS - 1980 

Teritoriul Suprafaţa totală Vertisol 
ha ha % 

Beba Veche 9.287 6.280,00 67,62 
Cenad 7.198 3.616,75 50,25 
Dudeştii Vechi 13.165 6.158,49 46,78 
Sânnicolau Mare 12.380 981,70 7,93 
Bazin hidrografic 
Aranca 

42.030 17.036,94 40,53 

Reanalizarea tuturor profilelor de sol în spiritul criterii or stabilite de SRTS -
2003, a permis identificarea următoarei structuri de soluri şi a noii hărţi cu 
Vertosoluri şi Pelosoluri (Harta). 

teritoriul Beba Veche, 50 profile, din care Vertosol - 13, vertice - 3, Pelosol 
- 3, pelice - 8; 

c.] teritoriul Cenad, cu 77 profile, din care Vertosol - 3, vertice - 9, Pelosol - 9, 
pelice - 7; 

teritoriul Dudeştii Vechi, cu 89 profile, din care Vertosol - 20, vertice - 15, 
Pelosol - 6, pelice - 11; 

teritoriul Sânnicolau Mare, cu 74 profile, din care Vertosol - 2, vertice - 2, 
Pelosol - 5, pelice - 3. 

Suprafeţele ce revin Vertosolurilor şi solurilor vertice, respectiv Pelosolurilor 
şi solurilor pelice sunt redate în tabelul 5.21. 

Tabel 5.21 

Suprafaţa ocupată de Vertosoluri şi Pelosoluri, SRTS - 2003 

Teritoriul Suprafaţa 
totală 

ha 

VS PE Teritoriul Suprafaţa 
totală 

ha 
ha % ha % 

Beba Veche 9.287 5.305 57,12 975 10,51 

Cenad 7.198 2.304,74 32,02 1.312,01 18,23 

Dudeştii Vechi 13.165 4.947,06 37,58 1.211,43 9,20 

Sânnicolau Mare 12.380 414,07 3,34 567,63 4,98 

Bazin hidrografic 
Aranca 

42.030 12.970,87 30,86 4.218,61 10,03 

BUPT



Condiţiile naturale şi solurile Banatului 111 

Din compararea tabelelor 5.6 şi 5.7 se (Donstata ca ponderea Vertosolurilor s-a diminuat 
de la 40,53% la 30,86%, o parte din suprafaţă (10,03%) revenind Pelosolului (2,87%) şi 
solurilor pelice (7,16%). 

Un alt aspect care a făcut obiectul cercetărilor l-a reprezentat conţinutul de 
argilă (<2) şi capacitatea totală de schimb cationic, dat fiind că Referenţialul francez 
stabileşte şi un parametru (<30 me) pentru Pelosol. 

Tabel 5.22 
Conţinutul de Argilă (%) şi T me/100 g sol 

Teritoriul Vertosol Pelosol 
Profil nr. A T Profil nr. A T 

Beba 27 54,6 47,38 36 69,8 34,1 
Veche 31 62 39,29 40 48,9 32,06 

32 68,3 46,10 45 50,4 29,78 
33 52 39,72 
35 65,5 44,18 
37 70 45,6 
38 63,4 35,38 
43 73,6 45,1 
44 56,7 43,27 
46 53,8 42,8 
47 68,2 46,92 
48 63,0 45,2 
49 67,3 45,28 

Cenad 22 59,4 49,3 21 52,1 25,18 
25 62,0 41,33 23 43,9 28,55 
27 60,2 44,82 28 54,3 28,10 
32 48,6 38,39 29 65,9 38,95 
43 67,8 61,80 31 46,6 28,5 
47 58,2 54,20 34 50 31,33 

37 66,7 44,38 
39 55,5 37,81 
44 44,4 26,4 
48 64,1 35,39 
50 47,3 34,3 

Dudeştii 44 68,3 36,1 43 46,6 28,2 
Vechi 46 72,4 44,28 45 48,6 30,39 

48 70 35,7 60 54,1 30,57 
50 63,4 40,58 68 51,3 28,8 
52 68 51,6 86 52,6 27,04 
53 75,2 43,29 89 48 33,14 
54 50,4 46,21 
62 67,8 41,01 
63 67 43,5 
65 73,6 46,5 
71 58,2 44 
72 49 42,36 
74 60,8 45,43 
77 63 41,36 
78 72,9 36,34 
79 49,2 27,8 
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Teritoriul Vertosol Pelosol 
Profil nr. A T Profil nr. A T 

80 51,2 45,1 
81 53 39,56 
85 60,3 44,7 
87 60,5 40,2 

Sânnicolau 67 60,5 48,55 64 51,3 34,8 
Mare 68 63,5 51,12 66 47,9 30,2 

69 59,2 35,83 
71 59,2 36,18 
74 68,7 40,66 

Este necesar să se precizeze că valorile tabelului 5.22 sunt cele mai mari 
întâlnite în profilele respective. 

Pentru o mai bună comparare a conţinutului de argilă şi capacităţii de 
schimb cationic prezentăm în tabelul 5.9 valorile medii pe teritoriile studiate. 

Tabel 5.23 

Conţinutul mediu în A% şi Tme în bazinul hidrografic Aranca 

Teritoriul VS PE Teritoriul 
Argilă T Argilă T 

Beba Veche 62,95 43,56 56,37 31,98 
Cenad 59,37 48,31 53,71 32,63 
Dudeştii Vechi 62,71 42,28 43,01 29,69 
Sânnicolau Mare 62,00 49,83 57,26 35,53 
Bazin hidrografic 
Aranca 

61,76 46,00 52,59 32,46 

Se observă că există un conţinut foarte mane de argilă în ambele tipuri de sol şi în 
spedal în Vertosol - 61,76% şi că Vertosolul ane o capacitate de schimb cationic - 46 me, 
superioară Pelosolului - 32,46 me. în acelaşi timp, valoanea înnegistrată la Pdosolul din zonă este 
superioară limitei pnopusă de Refenenţialul francez (< 30 me) pentru Pdosoluri. 

în cercetarea studiilor pedologice efectuate conform SRCS - 1980 pentru 
actualizarea lor conform SRTS - 2003, apar dificultăţi generate de neuniformitatea 
studiilor, respectiv de meticulozitatea descrierii profilelor de sol. 

Astfel, de exemplu studiul pedologie pentru Cenad (1994): din cele 77 
profile cercetate numai la 9 profile se menţionează structura sfenoidală; US 23, US 
37, US 44 - nu au în descriere orizont vertic, dar sunt considerate Vertisoluri; US 
20, US 21, US 24, US 26, US 30, US 34, US 38, US 39, US 45, US 49, US 53, US 54 
- au orizont vertic de 25-50 cm. Este evident că ele au fost considerate Vertisoluri 
după clasificarea din 1980, dar în prezent nu pot fi considerate Vertisoluri. 

Studiile pedologice realizate în anii 2005 şi 2006 pentru teritoriile Foeni, 
Giulvăz, Uivar, cu participarea prof. Gh. Rogobete sau Dr. Ion Munteanu - ICPA 
Bucureşti şi Gh. Rogobete au considerat majoritatea fostelor Vertisoluri din aceste 
teritorii drept Pelosoluri. 
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Concluzia pe care o desprindem este că actuala condiţie cerută de SRTS -
2003 va conduce la înlocuirea pentru mari suprafeţe din Banat a Vertosolului de 
către Pelosol. 

întrucât SoiI Taxonomy şi WRB - FAO nu sunt atât de restrictive ca şi SRTS 
- 2003, privind grosimea orizontului vertic de 100 cm pentru a fi Vertossol, 
propunem revenirea la condiţia de prezenţă a orizontului vertic "y" într-unui din 
suborizonturile profilului în primii 100 cm. 

5.7 Gradul de tasare al Vertosolului 

Cunoaşterea gradului de tasane pentru apnederea compactării Vertosolurilor din Bazinul 
hidrografic Aranca s-a realizat prin analiza caracteristidior fizice a 53 pnofile de sol prezentate în 
tabelul 5.24. 

Tabel 5.24 
Baza de date 

Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%v/v) (% v/v) 
-25 4,71 2,50 1,38 44,80 2,11 

Sânnicolau Mare -43 50,4 2,50 1,41 43,60 18,07 
VS gc-sc -57 47,7 2,52 1,49 40,87 22,55 

-70 37,1 
-90 27,7 
-105 17,1 
-170 13 

VS gc-sc -30 55 2,4 1,2 50,00 7,35 
-50 59,8 2,41 1,28 46,89 14,36 
-65 60,5 2,39 1,28 46,44 15,34 
-73 58,3 2,42 1,32 45,45 16,60 
-87 56,6 
-106 50,2 
-126 42,1 
-145 24,6 

VS gc-sc -10 41,7 
-37 62,1 2,47 1,25 49,39 10,39 
-75 63,5 2,45 1,3 46,94 15,20 
-95 49 
-160 19,1 

VS gc-sc -30 54 2,39 1,19 50,21 6,68 
-38 58,9 2,35 1,34 42,98 21,29 
-50 60,7 2,41 1,21 49,79 9,29 
-68 61,8 2,37 1,35 43,04 21,85 
-89 61,8 
-110 58,7 
-140 47 
-185 26,8 

Dudeştii Vechi -15 57,3 2,68 1,39 48,13 11,42 
-27 58,5 2,68 1,54 42,54 22,00 
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Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%v/v) (%v/v) 

VS gc -51 55,6 2,68 1,52 43,28 19,94 VS gc 
-71 45 2,70 1,46 45,93 12,25 
-90 30,9 2,72 1,39 48,90 2,28 
-143 19,9 
-180 19,3 

VS ac-gc -27 43,3 2,68 1,49 44,40 14,70 VS ac-gc 
-45 45,9 2,68 1,4 47,76 8,99 
-60 44,9 2,68 1,44 46,27 11,56 
-77 41,3 2,68 1,46 45,52 12,00 
-100 37,9 
-150 35,3 
-180 33,1 

VS gc-st -21 41,8 2,68 1,13 57,84 -11,62 
-42 46,3 2,68 1,36 49,25 6,27 
-63 46,6 2,68 1,37 48,88 7,06 
-100 37,7 2,70 1,32 51,11 0,07 
-155 19,9 
-165 9,5 
-200 34,5 

VS gc-st -23 68,3 2,68 1,44 46,27 17,57 
-38 67,6 2,68 1,52 43,28 22,73 
-67 67,6 2,68 1,5 44,03 21,40 
-104 66,1 2,7 1.51 44,07 20,98 
-137 57,8 
-165 22,1 
-200 20,3 

VS gc-st -23 48,3 2,68 1,36 49,25 6,85 
-50 48,6 2,68 1,46 45,52 13,98 
-77 47,2 2,7 1,45 46,30 12,14 
-100 45,4 2,72 1,43 47,43 9,49 
-130 38,1 
-155 3,2 
-200 4,2 

VS gc-st -27 52,8 2,68 1,32 50,75 5,34 
-55 70,4 2,68 1,14 57,46 -1,75 
-74 70,8 2,68 1,06 60,45 -6,91 
-110 72,4 2,7 1,11 58,89 -3,68 

VS st-gc -14 59,1 2,68 1,41 47,39 13,26 
-26 61 2,68 1,49 44,40 19,18 
-52 58,3 2,68 1,49 44,40 18,53 
-64 38,1 2,70 1,41 47,78 6,70 
-86 25,5 2,72 1,35 50,37 -2,46 
-126 17,6 
-180 7,5 

VS st-gc -15 66,7 2,68 1,28 52,24 6,50 
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Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%v/v) (% v/v) 
-26 66 2,68 1,31 51,12 8,32 
-57 69,3 2,68 1,33 50,37 10,52 
-92 70 2,7 1,34 50,37 10,71 
-111 56,3 
-147 38 
-180 24 

VS st-gc -16 50,5 2,68 1,41 47,39 10,98 VS st-gc 
-42 54,5 2,7 1,53 43,33 19,58 
-54 52,5 2,7 1,52 43,70 18,40 
-69 51,2 2,72 1,51 44,49 16,61 
-85 40,8 2,72 1,46 46,32 10,31 
-120 33,1 

VS st-gc -17 61 2,68 1,39 48,13 12,39 
-32 63,4 2,68 1,47 45,15 18,41 
-64 63,2 2,68 1,4 47,76 13,64 
-95 50,8 2,7 1,45 46,30 13,11 
-118 30,9 
-146 24,7 
-200 19,4 

VS st-gc -25 38,6 2,68 1,31 51,12 0,34 
-35 42,9 2,68 1,52 43,28 16,75 
-55 43,9 2,68 1,43 46,64 10,57 
-77 43,9 2,7 1,43 47,04 9,81 
-100 31,6 2,72 1,38 49,26 1,77 
-140 25,7 
-170 31 
-201 26,2 
-250 14,8 

VS st-gc -24 65,1 2,68 1,39 48,13 13,45 
-50 67,2 2,68 1,2 55,22 1,30 
-73 68 2,68 1,56 41,79 25,48 
-100 56 2,72 1,48 45,59 15,78 
-130 25,9 
-160 33,3 

VS st-ac -25 45,9 2,68 1,38 48,51 7,57 
-40 50,4 2,68 1,43 46,64 12,35 
-90 48 2,68 1,33 50,37 4,64 
-101 36,2 2,7 1,31 51,48 -1,14 
-165 29,2 
-200 21,8 

VS st-ac -20 42 2,68 1,45 45,90 11,48 
-33 41,4 2,68 1,56 41,79 19,24 
-46 44,9 2,68 1,55 42,16 19,41 
-70 47,7 2,68 1,57 41,42 21,52 
-95 40,7 2,7 1,51 44,07 14,64 
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Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA FT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%vM (%v/v) 
-125 32 
-170 25 
-210 19,4 

VS ac-gc -20 45,3 2,68 1,3 51,49 1,70 VS ac-gc 
-40 45,4 2,68 1,35 49,63 5,29 
-60 48,2 2,68 1,51 43,66 17,41 
-85 42,9 2,7 1,55 42,59 18,08 
-125 27,7 
-160 23,6 
-200 19,5 

VS ac-gc -27 45,4 2,68 1,38 48,51 7,43 VS ac-gc 
-45 47,5 2,68 1,47 45,15 14,40 
-62 46,5 2,68 1,52 43,28 17,68 
-83 44,9 2,68 1,53 42,91 17,98 

-110 41,2 
-130 36,5 
-160 30,7 
-210 22,5 
-240 7,7 

VS st-ac -16 45 2,68 1,18 55,97 -6,95 
-33 46,5 2,68 1,27 52,61 0,06 
-48 52,6 2,68 1,4 47,76 10,85 
-68 44 2,7 1,48 45,19 13,39 
-85 13,4 2,72 1,18 56,62 -19,99 
-125 2,6 
-200 3,4 

VS st-ac -23 53,5 2,68 1,42 47,01 12,48 
-46 55,4 2,68 1,53 42,91 20,58 
-64 45,3 2,68 1,51 43,66 16,66 
-79 41,2 2,7 1,46 45,93 11,20 
-130 37 

VS st-ac -30 47,6 2,68 1,36 49,25 6,64 
-50 53,1 2,68 1,48 44,78 16,55 
-80 53,6 2,7 1,48 45,19 15,91 
-100 54,1 2,72 1,49 45,22 15,98 
-125 46,4 
-155 41,5 
-190 39,8 

VS st-ac -16 45,8 2,68 1,25 53,36 -1,70 
-23 46,2 2,68 1,53 42,91 18,31 
-45 45,3 2,68 1,51 43,66 16,66 
-62 45,8 2,7 1,50 44,44 15,29 
-81 37,8 2,72 1,44 47,06 8,02 
-100 45,6 2,72 1,51 44,49 15,16 
-120 46,4 

VS sc-gc -25 64,4 2,68 1,51 1 43,66 21,34 

BUPT



Condiţiile naturale şi solurile Banatului 117 

Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%v/v) (%v/v) 
-42 64,7 2,68 1,60 40,30 27,45 
-61 64,7 2,68 1,62 39,55 28,79 
-95 66,4 2,68 1,64 38,81 30,48 
-130 64,1 
-175 67,8 
-210 32 

VS SC -17 66,5 2,68 1,31 51,12 8,45 
-37 67 2,68 1,37 48,88 12,59 
-69 63,2 2,68 1,34 50,00 9,59 
-92 54,7 2,7 1,43 47,04 12,76 
-116 28,4 
-145 12,3 
-180 17 

VS sc-gc -15 44,2 2,68 1,41 47,39 9,23 
-37 45,3 2,68 1,45 45,90 12,39 
-53 47,3 2,68 1,57 41,42 21,42 
-75 40,9 2,68 1,48 44,78 13,34 
-125 26,6 
-160 20,3 
-200 16,5 

VS sc-gc -14 69,5 2,68 1,26 52,99 5,94 
-29 71 2,68 1,35 49,63 12,28 
-52 70,8 2,68 1,47 45,15 20,15 
-77 70,8 2,7 1,39 48,52 14,19 
-100 73,6 2,72 1,48 45,59 20,02 
-132 73 
-164 62 
-180 59,5 

VS sc-gc -10 53,2 2,68 1,39 48,13 10,32 
-30 51,5 2,68 1,54 42,54 20,33 
-55 47,8 2,68 1,51 43,66 17,30 
-77 43,5 2,7 1,48 45,19 13,26 
-90 33 2,72 1,45 46,69 7,32 
-110 24 
-135 14,2 
-170 6 

VS sc-gc -30 52,6 2,68 1,46 45,52 15,03 VS sc-gc 
-40 56,1 2,68 1,52 43,28 20,06 
-75 53,6 2,70 1,51 44,07 17,98 
-128 33,7 2,72 1,41 48,16 4,62 
-160 31,4 
-210 15,6 

VS sc-gc -30 47,9 2,68 1,41 47,39 10,26 VS sc-gc 
-50 51,3 2,68 1,36 49,25 7,70 
-80 49,8 2,68 1,33 50,37 5,17 
-102 41,4 2,70 1,28 52,59 -1,63 

BUPT



120\/ertisolurile din Banat 

Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%v/v) (%v/v) 
-125 29,9 
-150 30,9 
-180 19 

VS sc-gc -23 44,8 2,68 1,46 45,52 12,96 
-42 51,2 2,68 1,53 42,91 19,56 
-63 60,4 2,68 1,56 41,79 23,80 
-80 62,8 2,7 1,57 41,85 24,23 

-120 64,1 
VS sc-gc -25 49,5 2,68 1,43 46,64 12,11 

-50 48 2,68 1,58 41,04 22,30 
-62 38,3 2,68 1,52 43,28 15,53 
-73 28,4 2,68 1,43 46,64 6,02 
-110 31 
-170 18,3 
-200 44 

VS sc-gc -20 54,9 2,68 1,17 56,34 -4,44 VS sc-gc 
-61 58,2 2,68 1,32 50,75 6,86 
-91 54,4 2,70 1,36 49,63 7,87 
-112 54,2 
-125 55,4 

VS sc-gc -24 35,9 2,68 1,38 48,51 4,61 
-46 39,3 2,68 1,46 45,52 11,45 
-81 42,7 2,70 1,53 43,33 16,60 
-106 49 
-140 47,2 

VS sc-gc -18 48,9 2,68 1,38 48,51 8,43 VS sc-gc 
-43 49 2,68 1,49 44,40 16,20 
-60 49,7 2,68 1,54 42,54 19,89 
-87 45,9 2,70 1,51 44,07 16,02 
-150 32,2 
-200 17,6 

VS sc-gc -14 58,8 2,68 1,21 54,85 -0,49 VS sc-gc 
-36 59 2,68 1,28 52,24 4,35 
-60 60,8 2,68 1,46 45,52 17,10 
-100 58,7 2,70 1,42 47,41 13,12 
-125 45,1 
-185 51,1 
-210 45,3 

VS sc-gc -11 60,9 2,68 1,38 48,51 11,69 VS sc-gc 
-27 66,5 2,68 1,51 43,66 21,82 
-58 63,4 2,68 1,49 44,40 19,75 
-78 62,5 2,70 1,49 44,81 18,80 
-102 42 2,72 1,4 48,53 6,40 
-120 39,6 

VS sc-gc -15 59,1 2,68 1,52 43,28 20,77 
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Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) {%v/v) (%v/v) 
-32 59,2 2,68 1,58 41,04 24,89 
-60 59,1 2,68 1,57 41,42 24,19 
-80 54,9 2,68 1,56 41,79 22,54 
-130 47,6 
-186 44,6 
-205 50,3 

VS sc-gc -24 61,5 2,68 1,44 46,27 15,91 VS sc-gc 
-50 60,4 2,68 1,51 43,66 20,40 
-69 63 2,68 1,52 43,28 21,69 
-93 56 2,70 1,48 45,19 16,52 
-140 53,3 

VS sc-gc -17 73,7 2,68 1,48 44,78 21,46 VS sc-gc 
-38 71 2,68 1,55 42,16 25,47 
-55 72,9 2,68 1,60 40,30 29,16 
-100 48,5 2,70 1,51 44,07 16,69 
-145 48,2 
-180 55,5 
-210 50,9 

VS sc-gc -28 46,6 2,68 1,38 48,51 7,77 
-68 48,2 2,68 1,46 45,52 13,88 
-97 49,2 2,70 1,47 45,56 14,08 
-120 47,8 

VS sc-gc -21 45,7 2,68 1,27 52,61 -0,31 
-55 48,6 2,68 1,25 53,36 0,82 
-87 51,2 2,70 1,24 54,07 -1,37 
-110 41,2 
-137 44,6 
-162 49 
-200 34,5 
-220 41 

VS sc-ac-gc -15 45,7 2,68 1,36 49,25 6.09 VS sc-ac-gc 
-37 47 2,68 1,43 46,64 11,43 
-59 49,7 2,68 1,48 44,78 15,68 
-125 53 2,70 1,39 48,52 9,55 
-150 40 
-200 33,8 

VS sc-gc-st -20 46,5 2,68 1,42 47,01 10,58 VS sc-gc-st 
-41 45,9 2,70 1,48 45,19 13,90 
-71 48,7 2,70 1,53 43,33 18,14 
-83 46,4 2,70 1,52 43,70 16,85 
-110 43,8 

VS sc-gc-st -30 39,7 2,68 1,43 46,64 9,38 
-47 50,4 2,68 1,54 42,54 20,07 
-60 46 2,70 1,53 43,33 17,46 
-80 34,7 2,70 1,48 45,19 10,80 
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Denumire sol Adâncime A <0,002 D DA PT GT 
(cm) (mm) (g/cmc) (g/cmc) (%v/v) (%v/v) 
-125 36,7 
-160 52,9 
-180 23,2 

VS sc-gc-st -28 56,3 2,68 1,29 51,87 4,27 VS sc-gc-st 
-50 58,4 2,68 1,44 46,27 15,13 
-75 54,1 2,70 1,42 47,41 11,91 
-125 33,2 2,72 1,23 54,78 -8,66 
-150 34,6 
-205 22 

VS sc-gc-st -11 56,3 2,68 1,38 48,51 10,46 
-35 60,3 2,68 1,46 45,52 16,97 
-89 57,2 2,70 1,45 46,30 14,78 
-109 54,1 
-136 47,2 

VS SC -28 44,7 2,68 1,32 50,75 2,95 
-47 47,7 2,68 1,51 43,66 17,28 
-80 52,.6 2,70 1,50 44,44 17,04 
-100 30,6 
-140 34,8 
-170 26,2 
-210 18,9 
-240 44,1 

VS sc-gc -18 40,6 2,68 1,28 52,24 -1,20 
-40 43,1 2,68 1,36 49,25 5,33 
-65 33,8 2,70 1,27 52,96 -4,86 
-80 60,5 2,72. 1,20 55,88 -1,86 
-120 53,3 
-160 46,7 
-210 18,4 

VS sc-gc-st -25 42,3 2,68 1,36 49,25 5,09 VS sc-gc-st 
-43 44,1 2,68 1,48 44,78 14,20 
-55 40,4 2,68 1,46 45,52 11,75 
-80 32,5 2,68 1,48 44,78 10,98 
-100 51,7 
-150 56,4 

VS sc-gc-st -30 44,5 2,68 1,37 48,88 6,45 VS sc-gc-st 
-47 44,9 2,68 1,51 43,66 16,56 
-61 40,6 2,68 1,46 45,52 11,81 
-85 37,7 2,68 1,42 47,01 8,08 
-120 48 
-155 45,8 
-190 34,4 
-220 36,6 
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Analiza datelor referitoane la caracteristicile fizice a altor 400 de profile de sol din judeţul 
Timiş, de către un colectiv condus de pnof.. univ. Gh. Rogobete a permis elaborarea hărţii stării 
de compactare (1:500.000) şi a urgenţei la scarificare (figura 5.12), cunoscând valoarea GT > 
18,1 este upgen^ I de scarificare, GT > 10,1 - 18,0 este urgenţa II şi GT < 10 este urgenţa III. 

Cunoa^erea efectului lucrărilor agricole şi a influenţei gradului de compactare asupra 
nivelului producţiei agricole pe un vertosol din zona Sânnicolaului Mare a rezultat dintr-o 
cercetare într-un câmp experimental, condusă de prof. N. lonescu şi prof. Gh. Rogobete, dintr-o 
experienţă de 6 variante: 
a - scarificare dublă, la 80 cm adândme, în lungime şi pe diagonala parcelei; 
b - scarificare simplă, la 80 cm adândme; 
c - arat la 40 cm adândme; 
d - arat la 25 cm adândme; 
e - arat la 20 cm şi tasat cu dstemă de 1800 I; 
f - arat la 20 cm şi tasat de două ori cu dstemă de 36001. 

Efectul acestor lucrări asupra nivelului producţiei agricole este prezentat în tabel. 

Tabel 5.25 
Efectul compactării asupra producţiei (kg/ha) 

Varianta Adândme 
de lucru, 

cm 

porumb grâu sfedăde 
zahăr 

fasole 

q 80 6000 4200 36600 1450 
b 80 5200 3600 31200 920 
c 40 5000 3400 30300 860 
d 25 4000 3200 28000 800 
e 20 3600 2900 27500 740 
f 20 2600 2200 16000 420 

Apare evident că soluţia afânării adând a solului prin două direcţii de scarificare este 
varianta optimă, ceea ce recomandă această metodă de scarificare în două direcţii pentru 
practică. 
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5.8 încadrarea în clase de calitate şi modul de folosinţă 

încadrarea în dase de calitate sau fertilitate a vertisolurilor este prezentata pe baza 
studiilor pedologioe efectuate de OSPA Timişoara la scara 1:10000, extrase din Arhiva OSPA, 
cane a constituit şi sursa de date pentru lucrarea publicata de Ţărau D. (2002) referitoare la 
comunele bănăţene. Este de menţionat că notele de bonitare sunt pentru folosinţa arabil şi 
evident că pentnj teritoriul unei comune vertosolurile apar dispuse în mai multe dase de calitate: 
subtipurile tipice şi eventual brunice pot fi chiar de dasa a Il-a, iar subtipurile cu maximum de 
gleizare, salinizare sau sodizare pot ajunge în dasa a IV-a sau chiar a V=a; dominante sunt însă 
vertosolurile şi eventual pelosolurile de dasa a IlI-a, a IV-a. 

Teritoriul Beba Veche, VS = 37%, US 30 - 48 
Tabel 5.26 

Clasa de calitate (fertilitate) Unitatea de sol 
II 30 
III 33, 34, 35, 41 
IV 31, 32, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46 
V 47,48 

Tabel 5.27 
Teritoriul Cenad, VS = 43%, US 18 - 54 

Clasa de calitate (fertilitate) Unitatea de sol 
II 18,19, 22, 45 
III 20, 21, 23, 24, 25, 29, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 

46, 50 
IV 26, 27, 28, 30, 36, 41, 42,43,47,48,49, 51, 53, 54 
V 44, 52 

Tabel 5.28 
Teritoriul Dudeştii Vechi, VS = 33,5%, US 41 - 89 

Clasa de calitate (fertilitate) Unitatea de sol 
II 41, 42, 64 
III 43, 45, 51, 55, 57, 58, 66, 70, 86, 87, 88, 89 
IV 44, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 56, 59, 60, 61, 63, 65, 

67, 68, 69, 71, 72, 73, 74, 74, 74, 79, 80, 81, 83, 84 
V 62, 76, 77, 82, 85 

Tabel 5.29 
Teritoriul Gătaia, VS = 36,4%, US 48 - 76 

Clasa de calitate (fertilitate) Unitatea de sol 
II 46, 49, 55, 67 
III 50, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 70, 71, 73, 

75,76 
IV 51, 52, 53, 54, 68, 69, 72, 74 
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Tabd 5.30 
Teritoriul Sânnioolau Mane, VS = 8%, US 64 - 74 

Qasa de calitate (fertilitate) Unitatea de sol 
n 64 
ni 66, 67, 71, 72, 73, 74 
IV 68,69 
V 65,70 

Deşi vertosolurile au un mane potenţial agricol, sunt fbartE difidl de lucrat, fiind foarte 
compacte şi tari când sunt uscate şi foarte plastice şi lipidoase atund când sunt umede, astfel ca 
necesita o tehnologie spedală. 

Pentru toate vertisolurile din lume, pnoblema managerială prindpală, pentru a obţine 
producţii agricole o nepnezinta controlul dinamidi apei cu menţinerea sau creşterea fertilităţii 
solului. Pentru că vertisolurile au o viteză de infiltraţie a apei foarte mică, în perioadele umede se 
produce un exces de apă în partea superioară a profilului, care trebuie drenat sau acumulat 
pentru a fi o resursă în perioadele uscate. Drenajul de suprafaţă poate fi realizat prin executarea 
unor paturi largi şi brazde, iar apa se poate stoca în mid pddere ce se pot cultiva cu fijraje. 
Această metodă a mărit producea la grâu cu 50%, iar la bob cu 150% în ţinuturile înalte ale 
Etiopiei. îmbunătăţirea infiltraţia se poate realiza prin cultivarea pe curbe de nivel, afanarea 
adâncă sau muidre verticală pentru intensificarea infiltraţiei în subsol. Se fac şanţuri la 4-5 m 
distanţă şi între de se depune miriştea tocată, înălţând suprafaţa cu 10 cm. 

Polizarea organică periodică, la 4-5 ani cu 30-40 ţ/ha gunoi de grajd asodată cu doze 
economice de azot şi fosfDr, aplicate cu grija de a nu fi pierdute pe crăpături, conduce la anularea 
carenţei de nutrienţi accesibili. Uneori, vertisolurile pot cauza carenţa în zinc a unor culturi de 
grau, porumb, orez, cânepă, sorg, 

Pentiu vertisolurile din zonele subtropicale rezultate bune se obţin prin cultivarea ti^estia 
de zahăr|i a bumbacului. 

In conduzie, vertosolurile şi pelosolurile pot da producţii bune dacă există maşini 
agricole de jxjtere mai mare şi cu o gamă diversificată şi dacă se reuşeşte controlul bilanţului 
hidric, cu completarea cerinţei pentiu apă a culturilor în perioadele uscate şi drenarea excesului în 
perioadele umed. 
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6. MONITORIZAREA VERTOSOLULUI DIN 
CÂMPUL EXPERIMENTAL CHEGLEVICI 

Suprafaţa şi potenţialul mare al vertisolurilor, situarea lor în zone favorabile 
culturii plantelor cerealiere, textile, medicinale, etc., dar şi problemele specifice 
derivate din comportamentul lor aparte a impus efectuarea unor cercetări staţionare 
şi o serie de abordări şi dezvoltări teoretice şi practice pentru valorificarea acestor 
terenuri şi prevenirea unor deteriorări ale infrastructurii. 

în acest sens consider utilă prezentarea unor aspecte de mecanica solurilor 
şi a rezultatelor obţinute în staţionarul întemeiat în 1967 de Teaci D. şi Rogobete 
Gh. la Cheglevici. 

6.1. Comportament reologic în vertosolul de la Cheglevici 

Reologia este o ramură a fizicii care studiază deformarea materialelor şi 
implicit a solului, sub aspectul eforturilor ce le sunt aplicate ţinând seama de 
variaţia acestora în timp. 

în reologie există două direcţii mari de cercetare: reologia liniară, care ia 
în considerare proprietăţile elastice şi vâscoase, parametri reologici, fiind constanţi; 
reologia neliniară care ia în considerare proprietăţile plastice şi parametri reologici 
sunt variabili. Ca urmare, fenomenul reologic pentru a fi studiat s-a diversificat sub 
două aspecte fizice: 

fenomenul de fluaj, adică o deformare continuă sub o sarcină constantă; 
fenomenul de relaxare, adică scăderea continuă a eforturilor pentru o 
deformare constantă. 
în contextul general al exploatării agricole a terenurilor, fenomenele de 

destructurare a solului sunt de origine antropică şi apar ca rezultat al deformării 
solului prin lucrările agricole şi prin aplicarea unor sarcini la suprafaţa terenului. 
Natura şi amploarea acestor deformări depind, în principal de rezistenţa opusă de 
sol acestor forţe externe, respectiv de coeziunea şi starea de consistenţă a solului. 

Hidratarea progresivă a unor particule de sol uscat, de consistenţă tare 
diminuează treptat forţele de atracţie dintre particule şi face trecerea la alte stări de 
consistenţă figura 6.1. 

Solurile cele mai sensibile la deformări sunt acelea care se află în stare 
plastică adică acelea a căror umiditate corespunzătoare capacităţii de câmp este 
superioară limitei de plasticitate şi care au consistenţă plastică şi după eliminarea 
apei gravitaţionale. 

Pentru a reda analitic comportamentul reologic al solului s-a recurs la 
utilizarea unor scheme simple uşor exprimabile în limbaj matematic, deci o 
modelare analogică. 

Anihilarea unei părţi a forţelor de coeziune poate induce o modificare a 
modului de deformare, motiv pentru care se face o distincţie între corpurile al căror 
comportament simplu relevă un mod de deformare unic, de acele corpuri al căror 
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126 Monitorizarea vertosolului din câmpul experimental de la Chegelevici 

comportament presupune o succesiune de comportamente. La cele două extreme 
ale comportamentului reologic se află solidul indeformabil zis al lui Euclid sau 
fluidul perfect al lui Pascal. 

în primul caz, deformarea relativă E este nulă oricare ar fi forţa de 
compresiune G, pe când în al doilea caz deformarea se produce şi la o sarcină zero. 

Ecuaţiile lor reologice se pot scrie: 

e = 0; Va şi a =0, ve (23) 

Comportamentul tuturor cazurilor reale se află între aceste extreme, 
în stare plastică, deformarea ireversibilă se produce doar când gq a fost 

depăşit. Viteza deformării este dată de produsul dintre suprasarcina necesară 
depăşirii coeziunii corpului şi coeficientul de plasticitate p: 

(24) 

Figura 6.1 Limitele de consistenţă 

în stare solidă sau semilichidă, comportamentul este caracterizat prin 
deformare elastică reversibilă proporţională cu sarcina aplicată. 

Relaţia se numeşte legea lui Hooke, E fiind modulul de elasticitate 

a 
e = — 

E 
(25) 
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Comportament reologic în vertosolul de la Cheglevici 127 

Modul de deformare este dependent de umiditatea solului. Astfel, un sol cu o 
anumită umiditate se comportă elasto - plastic, iar când este uscat - fragil, 

în general, deformaţiile elastice afectează solurile nisipoase şi solurile 
argiloase uscate. Comportamentul pur plastic este specific solurilor argiloase cu 
umiditate superioară limitei de plasticitate, deformarea fiind însoţită de crăpături şi 
ruperea unor elemente structurale. 

în absenţa oricărei încărcări a solului, presiunea totală verticală Qz provine 
din propria greutate a solului, exprimată prin: 

(J. = (26) 

Această presiune totală rezultă din suma presiunii efective suportată de 
scheletul mineral al solului şi presiunea neutră suportată de faza lichidă. S-a 
constatat că presiunea neutră nu afectează compresibilitatea şi rezistenţa la 
forfecare. 

Presiunile induse prin aplicarea de sarcini la suprafaţa solului se adaugă la 
presiunea gravitaţională a^. Sarcinile temporare, cum ar fi animalele şi maşinile 
agricole transmit două tipuri de presiuni: de compresie verticală legată de 
greutatea lor şi de forfecare generate de eforturile tangenţiale de la deplasare. 

Compresia verticală este cu atât mai însemnată cu cât suprafaţa este mai 
mică şi încărcătura mai mare, astfel că o remorcă încărcată atinge 1000 kPa. 
Presiunile verticale generate de animale mici (oi) sunt 150 kPa, de animalele mari 
(cai, vite) circa 300 kPa, de om circa 200 kPa. Deplasarea turmelor aduce în timp o 
degradare marcată a solului. 

Presiunile induse prin aplicarea de sarcini se adaugă la presiunile verticale 
gravitaţionale. Aplicarea unei sarcini punctuale P duce la apariţia de presiuni 
normale şi tangenţiale ilustrate în figura 6.2, în care presiunea cea mai importantă 
este cea verticală. 

i 
! 

" " 
/ ' • 

1 
/ 

/ 

i 

i.- î l / 

Figura 6.2 Presiuni generale de o sarcină punctuală 
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128 Monitorizarea vertosolului din câmpul experimental de la Chegelevici 

cr, = 
3P 

iToi' Im^ 
cos a (27) 

Această expresie arată că presiunea verticală se micşorează cu distanţa de 
la sarcină, iar curbele de presiune egală formează un bulb (figura 6.3). 

Figura 6.3 Bulbul de presiuni egale 

Compresiunea verticală se traduce printr-o micşorare de volum a solului, cu 
scăderea porozităţii şi printr-o curgere laterală, ambele procese induc o modificare a 
structurii. Pierderea porozităţii şi expulzarea aerului se includ la procesul de 
consolidare în timp ce deformarea prin curgere laterală se include la tasare. 
Rezultă că procesul de consolidare este cauzat de sarcinile permanente şi se petrece 
în zeci şi sute de ani. 

Evaluarea tasărilor se efectuează pe baza legii Hook. Modulul de elasticitate 
al unei argile este de 2 . 10'̂  - 2 . 10"̂  Pa, iar al nisipului de 2.10 ® Pa. 

Destructurarea solului indusă prin tasări provine din deformările plastice şi 
din fisurările provocate prin ruperea unor elemente structurale. Aceste procese 
afectează mai ales porozitatea structurală, adică golurile dintre elemente şi foarte 
puţin porozitatea texturală, adică microporozitatea interioară a elementelor. 
Rezultă că porii grosieri dispar aproape total şi în plus se petrece o orizontalizare a 
particulelor de sol astfel că porii se alungesc şi devin paraleli cu suprafaţa solului, cu 
micşorarea permeabilităţii pentru apă, cu stagnare temporară de tip strat freatic 
suspendat de talpa plugului. 
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6.2 Caracteristici reoiogice în vertosolul de la Cheglevici 

Rezultatele obţinute din analiza probelor de sol recoltate din staţionarul de 
la Cheglevici şi analizate conform STAS 1913/5 - 85 se referă la granulozitate, 
plasticitate (STAS 1913/4-86) şi a unor indici folosiţi în geotehnică (STAS 1913/12 -
88) precum indicele de activitate, criteriul de plasticitate, contracţia volumică, 
umflarea liberă, indicele de plasticitate, limita de contracţie, indicele de consistenţă, 
indicele de contracţie - umflare (tabelele 6.1 - 6.24). 
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Tabel 6.14 

Determinarea caracteristicilor pământurilor contractile PUCM 
conform STAS 1913/12-88 

Cheglevici Foraj F I Cota: 0,00 -0,25 m 

1. Conţinutul de particule fine (d < 0,002 mm) 
2. Indicele de activitate 
3. Criteriul de plasticitate 
4. Contracţia volumică 
5. Umflare liberă 
6. Indicele de plasticitate 
7. Limite de contracţie 

T V i - V f 
P-. Ul= 100*(Vf-10); Cv = xlOO 

Cp = 0,73 * (WL - 20); Ws = w L -

wsat - w 

V f 

V i - V f 

ms 

Icu = 
wsat - ws 

lc = 
WL - W 

L 

x p w x l O O 

A2 = 32% 
Ia= 1,30-
Cp = 39,35% 
Cv = 107,25% 
Ul = 116,43% 
Ip = 41,50 -
Ws = 17,61% 
Icu = 0,73 
Ic = 0,76 

Categoria 
pământului 

Foarte active Active Puţin active 

A2 > 30 % 18....35% 15...25% 
I p > 35% 25 ....35% 20 ...30% 
I a > 1,25 1,00 ...1,25 0,75....1,0 
C p Ip > C p Ip > C p Ip > C p 

C v > 100% 75 ...100 % 55 ... 75% 
U l > 140 % 100 .... 140 % 55 .... 100% 
WS < 10% 14 ...10% 16 ...14% 
I c u = 0, posibile numai fenomene de contracţie 

< 0 - >1, posibile fenomene de contracţie şi gonflare 
>1, posibile numai fenomene de gonflare 

I c 0,76 - 1,00, plastic vârtos 
> 1,00, tare 
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Tabel 6.16 

Determinarea caracteristicilor pământurilor contractile PUCM 
conform STAS 1913/12-88 

Cheglevici Foraj F I Cota: 0,25 -0,50 m 

1. Conţinutul de particule fine (d < 0,002 mm) 
2. Indicele de activitate 
3. Criteriul de plasticitate 
4. Contracţia volumică 
5. Umflare liberă 
6. Indicele de plasticitate 
7. Limite de contracţie 

; U l = 1 0 0 * ( V f - 10); Cv = 

Cp = 0,73 • ( w l - 20) ; Ws = w l -

V i - V f 
Vf 

V i - V f 

xioo 

ms 
xpwxlOO 

Icu = 
wsat - w 
wsat - ws 

; ic = 
W l - w 

ip 

A2 = 3 8 % 
IA = 1,06 -
Cp = 38 ,69% 
Cv = 115,03% 
Ul = 142,51% 
Ip = 40,10 -
Ws = 13,12% 
Icu = 0,68 
Ic = 0,84 

Categoria 
pământului 

Foarte active Active Puţin active 

A2 > 30 % 18....35% 15...25% 
I p > 35% 25 ....35% 20 ...30% 

I a > 1,25 1,00 ...1,25 0,75....1,0 
C p Ip > Cp Ip > Cp Ip > Cp 
C v > 100% 75 ...100 % 55 ... 75% 
U l > 140 % 100 .... 140 % 55 .... 100% 
WS < 10% 14 ...10% 16 ...14% 

I c u = 0, posibile numai fenomene de contracţie 
< 0 - >1, posibile fenomene de contracţie şi gonflare 
>1, posibile numai fenomene de gonflare 

I c 0,76 - 1,00, plastic vârtos 
> 1,00, tare 
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Tabel 6.18 

Determinarea caracteristicilor pământurilor contractile PUCM 
conform STAS 1913/12-88 

Cheglevici Foraj F I Cota: 0,50 -0,75 m 

1. Conţinutul de particule fine (d < 0,002 nnm) 
2. Indicele de activitate 
3. Criteriul de plasticitate 
4. Contracţia volumică 
5. Umflare liberă 
6. Indicele de plasticitate 
7. Limite de contracţie 

T Vi - Vf 
Ul= 100*(Vf-10); Cv = xlOO 

A^ ' Vf 
V i - V f Cp = 0,73 • (WL - 20); Wg = w L xpwxlOO 

Icu = 
wsat - w 
wsat - ws 

; ic = 
W l - w 

Ip 

ms 

A2 = 37% 
IA = 1,08 -
Cp = 33,58% 
Cv = 106,38% 
Ul = 146,43% 
Ip = 40,10 -
Ws = 10,01% 
Icu = 0,92 
Ic = 0,55 

Categoria 
pământului 

Foarte active Active Puţin active 

A2 > 30 % 18....35% 15...25% 
I p > 35% 25 ....35% 20 ...30% 
I a > 1,25 1,00 ...1,25 0,75....1,0 
C p Ip > C p Ip > C p I p > C p 

C v > 100% 75 ...100 % 55 ... 75% 
U l > 140 % 100 .... 140 % 55 .... 100% 
WS < 10% 14 ...10% 16 ...14% 
I c u = 0, posibile numai fenomene de contracţie 

< 0 - >1, posibile fenomene de contracţie şi gonflare 
>1, posibile numai fenomene de gonflare 

I c 0,51 - 0,75, plastic consistent 
0,76 - 1,00, plastic vârtos 
> 1,00, tare 
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Tabel 6.20 

Determinarea caracteristicilor pământurilor contractile PUCM 
conform STAS 1913/12-88 

Cheglevici Foraj F I Cota: 0,75 -1,00 m 

1. Conţinutul de particule fine (d < 0,002 mm) A2 = 42% 
2. Indicele de activitate IA = 0,80 -
3. Criteriul de plasticitate Cp = 28,62% 
4. Contracţia volumică Cv = 82,92% 
5. Umflare liberă Ul = 158,93% 
6. Indicele de plasticitate Ip = 33,40 -
7. Limite de contracţie Ws = 16,34% 

Icu = 0,98 
Ic = 0,82 

T V i - V f 
Ul= 100*(Vf- 10); Cv = xlOO 

A^ ' Vf 
V i - V f 

Cp = 0,73 • (Wl - 20); Wj = w l xpwxlOO 

wsat-w w ^ - w 
icu = ; Ic = 

wsat - ws I. 

ms 

Categoria 
pământului 

Foarte active Active Puţin active 

A2 > 3 0 % 1 8 . . . . 3 5 % 1 5 . . . 2 5 % 

I p > 3 5 % 2 5 . . . . 3 5 % 2 0 . . . 3 0 % 

I a > 1 , 2 5 1 , 0 0 . . . 1 , 2 5 0 , 7 5 . . . . 1 , 0 

C p Ip > Cp Ip> Cp Ip > Cp 
C v > 1 0 0 % 7 5 . . . 1 0 0 % 5 5 ... 7 5 % 

U l > 1 4 0 % 1 0 0 .... 1 4 0 % 5 5 .... 1 0 0 % 

WS < 1 0 % 1 4 . . . 1 0 % 1 6 . . . 1 4 % 

I c u = 0, posibile numai fenomene de contracţie 
< 0 - >1, posibile fenomene de contracţie şl gonflare 
>1, posibile numai fenomene de gonflare 

I c 0,76 - 1,00, plastic vârtos 
> 1,00, tare 
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Tabel 6.22 

Determinarea caracteristicilor pământurilor contractile PUCM 
conform STAS 1913/12-88 

Cheglevici Foraj F I Cota: 1,00 -1,25 m 

1. Conţinutul de particule fine (d < 0,002 mm) 
2. Indicele de activitate 
3. Criteriul de plasticitate 
4. Contracţia volumică 
5. Umflare liberă 
6. Indicele de plasticitate 
7. Limite de contracţie 

T Vi - Vf U^-tî-. Ul= 100»(Vf-10); Cv = xlOO 
A^ ' Vf 

V i - V f 
Cp = 0,73 • (Wu - 20); Wj = w l xpwxlOO 

ms 

Icu = 
wsat - w 
wsat - ws 

; Ic = 
W l - w 

Az = 4 0 % 
IA = 0,96 -
Cp = 32,12% 
Cv = 88 ,83% 
Ul = 123,48% 
Ip = 38,40 -
Ws = 14,37% 
Icu = 1,05 
Ic = 0,76 

Categoria 
pământului 

Foarte active Active Puţin active 

A2 > 3 0 % 1 8 . . . . 3 5 % 1 5 . . . 2 5 % 

I p > 3 5 % 2 5 . . . . 3 5 % 2 0 . . . 3 0 % 

I a > 1 , 2 5 1 , 0 0 . . . 1 , 2 5 0 , 7 5 . . . . 1 , 0 

C p Ip > C p Ip > C p Ip > C p 

C v > 1 0 0 % 7 5 . . . 1 0 0 % 5 5 ... 7 5 % 

U l > 1 4 0 % 1 0 0 .... 1 4 0 % 5 5 .... 1 0 0 % 

WS < 1 0 % 1 4 . . . 1 0 % 1 6 . . . 1 4 % 

I c u = 0, posibile numai fenomene de contracţie 
< 0 - >1, posibile fenomene de contracţie şi gonflare 
>1, posibile numai fenomene de gonflare 

I c 0,76 - 1,00, plastic vârtos 
> 1,00, tare 
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Tabel 6.24 

Determinarea caracteristicilor pământurilor contractile PUCM 
conform STAS 1913/12-88 

Cheglevici Foraj F I Cota: 1,25 -1,50 m 

1. Conţinutul de particule fine (d < 0,002 mm) 
2. Indicele de activitate 
3. Criteriul de plasticitate 
4. Contracţia volumică 
5. Umflare liberă 
6. Indicele de plasticitate 
7. Limite de contracţie 

.; U l = 1 0 0 « ( V f - 10); Cv = 

Cp = 0,73 • (Wl - 20); Wj = w l -

wsat - w 
Icu = ; Ic = 

wsat - ws 
W l - w 

V i - V f 
Vf 

V i - V f 
ms 

xlOO 

Az = 4 1 % 
IA = 0,88 -
Cp = 30,22% 
Cv = 92 ,39% 
Ul = 112,40% 
Ip = 36,00 -
Ws = 11,71% 
Icu = 1,12 
Ic = 0,91 

(28) 

xpwxlOO (29) 

(30) 

Categoria 
pământului 

Foarte active Active Puţin active 

> 30 % 18....35% 15...25% 
I p > 35% 25 ....35% 20 ...30% 
I a > 1,25 1,00 ...1,25 0,75....1,0 
C p Ip > Cp Ip > Cp Ip > Cp 
C v > 100% 75 ...100 % 55 ... 75% 
U l > 140 % 100 .... 140 % 55 .... 100% 
WS < 10% 14 ...10% 16 ...14% 
I c u = 0, posibile numai fenomene de contracţie 

< 0 - >1, posibile fenomene de contracţie şi gonflare 
>1, posibile numai fenomene de gonflare 

I c 0,76 - 1,00, plastic vârtos 
> 1,00, tare 
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Rezultatele unor determinări folosind aparatul de forfecare şi aparatul 
triaxial pentru a obţine coeziunea (c ), unghiul de frecare interioară ((J)°)m modulul 
de frecare (E) şi presiunea convenţională (Pconv) sunt prezentate în tabelul 6.25, 
pentru probe recoltate dintr-un alt punct al staţionarului. 

Caracteristici reologice 
Tabel 6.25 

Adâncimea, cm 0-25 25-50 50-75 75-100 100-
125 

125-
150 

Limita inferioară de 
plasticitate, wp 

32,4 32,9 25,9 25,8 25,6 25,4 

Limita superioara de 
plasticitate, WL % 

73,9 73,0 66,0 59,2 64,0 61,4 

Indicele de plasticitate, Ip 41,50 40,10 40,10 33,40 38,40 36,00 
Indicele de activitate, U 1,30 1,06 1,08 0,80 0,96 0,88 
Criteriul de plasticitate. Cp, % 39,35 38,69 33,58 28,62 32,12 30,22 
Contracţia volumica, Cv,% 107,25 115,03 106,38 82,92 88,83 92,39 
Umflarea liberă. UL, % 116,13 142,51 146,43 158,93 123,48 112,40 
Limita de contracţie, ws,% 17,61 13,12 10,01 16,34 14,37 11,71 
Indicele de contracţie-
umflare, Icu 

0,73 0,68 0,92 0,98 1,05 1,12 

Indicele de consistenţă. Ic 0,76 0,84 0,55 0,82 0,76 0,91 
CifrajDorilor^ e 0,89 0,92 0,59 0,72 0,69 0,67 
Coeziunea, c în da N/cm^ 0,47 0,44 0,62 0,60 0,61 0,58 
Unghiul de frecare interioară, 16 17 23 22 20 21 

Modulul de frecare, E în kPa 15800 15200 26800 22000 23500 23800 
Presiunea convenţională, 
Pconv, kPa 

425 420 625 685 710 585 

Caracteristicile reologice prezentate în tabelul 6.26 permit efectuarea unor 
calcule şi interpretări cu caracter teoretic şi practic. 

Tabel 6.26 
Aprecierea caracteristicilor reologice 

Categoria 
solului 

Indici 

Foarte activ Activ Puţin activ 

Argila > 30% 18 - 35 % 15 - 25 % 
Ip > 35% 25 - 35 % 20 - 30 % 
IA > 1,25% 1,00 - 1,25 % 0,75 - 1,0 % 
Cp Ip>Cp Ip>Cp Ip>Cp 
Cv > 100% 75 - 100 % 55 - 75 % 
UL > 140% 100 - 140 % 55 - 100 % 
ws < 10% 14 - 10 % 16 - 14 % 
Icu = 0, contracţii 0 < - <1, contracţie-

gonflare 
> 1, gonflare 

Ia 0,51 - 0,75, plastic 
consistent 

0,76 - 1,00 plastic 
vârtos 

> 1,00 tare 
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Se observă astfel că pe întreg profilul Vertosolului starea de consistenţă 
corespunde la plastic consistent - plastic vârtos, ceea ce înseamnă că se produc 
deformaţii maxime şi că toţi indicii reologici indică o mare activitate, respectiv 
puternice variaţii de volum care generează fenomene de elasticitate şi presiuni 
convenţionale mari asupra instalaţiilor de drenaj, asupra fundaţiilor construcţiilor, 
zidurilor de sprijin, podeţelor, etc. în acelaşi timp, trecerile repetate cu maşinile şi 
utilajele agricole produc deformări intense şi degradarea profundă a structurii solului 
însoţită de diminuarea permeabilităţii pentru apă şi a conţinutului de aer. 

6.3 Monitorizarea 38 ani a evoluţiei vertosolului în câmpul 
experimental Cheglevici 

Câmpul experimental de la Cheglevici a fost monitorizat de profesorul Gh. 
Rogobete din anul 1967 până în 1997, an din care am participat la urmărirea 
fenomenului. Terenul a avut ca folosinţă fâneţe, cu ierburi perene deşi în zona 
înconjurătoare este arabil. Pentru controlul poziţiei granulelor din paralelipipedul de 
15 m/3 m/1,5 m s-au recoltat probe de sol în 4-5 puncte, prin sondaje, la adâncimi 
care să atingă şi baza stratului de la - 25 cm, 50 cm, 75 cm, 100 cm, 125 cm şi 150 
cm. Au fost numărate granulele găsite în probele de sol şi s-au efectuat şi analize 
fizice - chimice şi reologice. 

în plus s-au făcut determinări şi analize asupra unor probe de sol recoltate 
din afara câmpului experimental, la circa 100 m distanţă, pentru compararea solului 
din microcoame şi microdepresiuni. 

Modificările intervenite în perimetrul experimental, privind poziţia granulelor 
sunt prezentate în tabelul 6.27. 

Tabel 6.27 
Poziţia granulelor de poliester în intervalul 1967 - 2005 

Adâncimea 

cm 

Poziţia initialâ 

1967 
1983 1984 1988 2005 

2005 
Adâncimea 

cm 

Poziţia initialâ 

1967 
1983 1984 1988 2005 micro 

coamă 

micro 

depresiune 

0 - 2 5 alb 12 albe 25 albe 

2 albastre 

11 albe 

2 albastre 

29 albe 

3 roz 

4 portocalii 

2 galbene 

12 albe 7 albe 

3 roz 

2 galbene 

2 portocalii 

2 5 - 5 0 roz 21 roz 

3 albe 

2 portocalii 

32 roz 

2 albe 

2 portocalii 

138 roz 

6 albe 

3 albastre 

18 roz 

10 albe 

1 portocalie 

1 galbenă 

54 roz 

1 albă 

5 portocalii 

11 roz 

1 portocalie 

4 verzi 

5 0 - 7 5 portocalii 18 portocalii 

2 roz 

54 portocalii 

3 roz 

13 portocalii 

172 roz 

2 albe 

35 portocalii 

86 roz 

1 albă 

8 verzi 

5 portocalii 

74 roz 

1 albă 

1 portocalie 

11 roz 

4 verzi 

7 5 - 1 0 0 verde 14 verzi 3 verzi 135 portocalii 

4 roz 

2 albe 

29 verzi 

37 portocalii 

4 roz 

9 verzi 

37 portocalii 

4 roz 

16 verzi 

1 0 0 - 1 2 5 albastru 14 albastre 30 albastre 2 albastre 

12 verzi 

2 albe 

74 albastre 

19 galbene 

36 albastre 

2 galbene 

26 albastre 

5 galbene 

1 2 5 - 1 5 0 galben 23 galbene 38 galbene 

4 albastre 

20 galbene 

71 albastre 

l a l b ă 

13 galbene 

l a l b ă 

1 roz 

3 galbene 6 galbene 

Pentru o mai bună vizualizare a vertisolaju ui sunt prezentate modificările 
poziţiei granulelor din perioada 1967 - 2005 în figurile 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 şi 6.8. 
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ADANCIMEA 

GRANULE ALBE 

GRANULE ROZ 
GRANULE 
PORTOCALII 

GRANULE VERZI 

GRANULE ALBASTRE 

GRANULE GALBENE 

O - 25 

1 

75 - 100 -
25 - 50 50 - 75 100 125 125 - 150 

POZIŢIA GRANULELOR DE POLIESTER IN ANUL 1967 

g•I l i I 
0 - 25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 100 - 125 125 - 150 

• GRANULE ALBE BGRANULE ROZ «GRANULE PORTOCALII 

IGRANULE VERZI BGRANULE ALBASTRE • GRANULE GALBENE 

Figura 6.4 Poziţia granulelor de pollester în 1967 
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ADANCIMEA 

GRANULE ALBE 

GRANULE ROZ 

GRANULE PORTOCALII 

GRANULE VERZI 

GRANULE ALBASTRE 

GRANULE GALBENE 

O - 25 

12 

25 - 50 

3 

21 

2 

50 - 75 

2 

18 

75 - 100 - 125 -
100 125 150 

14 

14 

23 

POZIŢIA GRANULELOR DE POLIESTER IN ANUL 1983 

0 - 25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 100 - 125 125 - 150 

• GRANULE ALBE 

• GRANULE PORTOCALII 

• GRANULE ALBASTRE 

• GRANULE ROZ 

• GRANULE VERZI 

• GRANULE GALBENE 

Figura 6.5 Poziţia granulelor de poliesterîn 1983 
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ADANCIMEA 

GRANULE ALBE 

GRANULE ROZ 

GRANULE PORTOCALII 

GRANULE VERZI 

GRANULE ALBASTRE 

GRANULE GALBENE 

100 -
O - 25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 125 

25 

125 -
150 

2 

32 

2 

3 

54 

30 4 

38 

POZIŢIA GRANULELOR DE POUESTER IN ANUL 1984 

0 - 25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 100 - 125 125 - 150 

• GRANULE ALBE 

• GRANULE PORTOCALII 

• GRANULE ALBASTRE 

• GRANULE ROZ 

• GRANULE VERZI 

• GRANULE GALBENE 

Figura 6.6 Poziţia granulelor de poliesterîn 1984 
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100 - 125 -

ADANCIMEA 0 - 25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 125 150 
GRANULE ALBE 11 6 2 2 1 1 
GRANULE ROZ 138 175 4 
GRANULE PORTOCALII 13 135 
GRANULE VERZI 12 
GRANULE ALBASTRE 1 3 2 71 
GRANULE GALBENE 20 

POZIŢIA GRANULELOR DE POLIESTER IN ANUL 1988 

0-25 25-50 50-75 75- 100 100- 125 125- 150 

• GRANULE ALBE HGRANULE ROZ 

• GRANULE PORTOCALII • GRANULE VERZI 

• GRANULE ALBASTRE • GRANULE GALBENE 

Figura 6.7 Poziţia granulelor de poliester în 1988 
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75 - 125 -
ADANCIMEA 0 - 25 25 - 50 50 - 75 100 100 - 125 150 

GRANULE ALBE 29 10 1 1 

ANULE ROZ 3 18 86 4 1 

GRANULE PORTOCALII 4 1 31 37 

GRANULE VERZI 3 29 

GRANULE ALBASTRE 74 

GRANULE GALBENE 2 1 19 13 

P O Z I Ţ I A G R A N U L E L O R D E P O L I E S T E R I N A N U L 2 0 0 5 

9 0 

7 5 

60 

4 5 

30̂  

1 5 

0 - 2 5 2 5 - 5 0 5 0 - 7 5 

• G R A N U L E A L B E 

• G R A N U L E P O R T O C A U I 

• G R A N U L E A L B A S T R E 

7 5 - 1 0 0 1 0 0 - 1 2 5 1 2 5 - 1 5 0 

• G R A N U L E R O Z 

• G R A N U L E V E R Z I 

• G R A N U L E G A L B E N E 

Figura 6.8 Poziţia granulelor de poliester în 2005 
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Variaţia umidităţii provoacă la suprafaţă (unde nu sunt presiuni verticale), 
granularea solului, respectiv "automulcirea" pe circa 20-30 cm grosime. Formarea 
crăpăturilor largi de peste 1 cm şi care ajung până la 80-100 cm, imprimă suprafeţei 
terenului un caracter de reţea poligonală, iar pe crăpături se scurge materialul 
mărunţit de la suprafaţă. în tabelul 6.27 se poate observa, cum după 20 de ani 
(1988) granulele albe au fost găsite în toate straturile, până la 150 cm adâncime. 
Materialul căzut pe crăpături provoacă după umezire împingerea spre suprafaţă a 
masei solului ceea ce conduce la formarea oglinzilor de fricţiune între suprafeţele 
elementelor structurale mari, sfenoidale. 

întrucât majoritatea acestor soluri sunt bogate în baze şi săruri, atunci când 
se produce umezirea, în special prin ridicarea freaticului, are loc procesul de 
hidratare a sărurilor, proces care generează presiuni foarte mari, cum ar fi: 

Na2S04 Na2S04 ' 10 H2O, cu 338 kgf/cm^ 
Na2C03 • H2O ^ Na2C03 7 H2O, cu 458 kgf/cm^ 

CaS04 -> CaS04 2 H2O, cu 1092 kgf/cm^ 

împingerea materialelor de sol din adâncime spre suprafaţă este ciclică şi 
după datele tabelului 6.27 apreciem că durata unui ciclu este de aproximativ 20 -
25 ani, la suprafaţă apar movile, denumite microcoame şi microdepresiuni, adică 
tipul de relief specific gilgaiului. Microcoamele vor suferi eroziuni şi vor reprezenta 
sursa de material care se va scurge pe crăpături reluându-se un nou ciclu de 
evoluţie şi de dezvoltare a pedoturbaţiilor. 

Procesul descris este augmentat şi de analiza granulometrică efectuată pe 
parcursul celor aproape 38 de ani; conţinutul de argilă evoluând treptat spre 
omogenizare în 1985 şi 2005, în sensul egalizării şi al creşterii procentului de argilă 
de la 75-150 cm adâncime (tabel 6.28). Datele tabelului 6.28 indică şi un alt proces 
care se petrece în profil şi anume acela al creşterii densităţii aparente, în anul 2005 
valorile fiind clar superioare celor din 1967. 

în privinţa evoluţiei pH-ului şi a conţinutului de humus, modificările nu sunt 
semnificative, de asemenea şi în ceea ce priveşte conţinutul de sodiu din soluţia 
solului. 

Tabel 6.28 

Date analitice comparative 

Adâncime 

cm 

Argilă DA g/cmJ PH h 2 0 Humus, % Na* me Adâncime 

cm 1967 1985 2005 1967 1985 2005 1967 1985 2005 1967 1985 2005 1967 1985 2005 

0-25 60,4 63.1 5 7 9 1,08 1.37 1 . 3 2 6,75 7.34 7 0 0 3,68 4,09 4 2 9 015 022 0 1 4 

25-50 62,9 64,3 5 3 , 4 1,22 1,32 1 3 2 6,85 7,64 7 3 4 3,68 3,96 3 0 9 010 030 0 2 0 

50-75 55,0 57,1 5 1 9 1,38 1,30 1 , 6 2 7,65 7,61 7 , 7 0 2,62 3,78 2 , 2 3 012 032 0 2 6 

75-100 53,3 31.4 4 6 , 3 1,21 1,30 1 5 0 7,80 7,65 8 0 4 1,83 2,04 1 6 0 053 046 0 1 7 

100-125 53,2 33.8 5 0 , 4 1,14 1,46 1 5 6 8,35 7,62 7 , 8 6 1,28 1,61 O B O 060 062 0 6 7 

125-150 25,4 26,8 4 5 0 1.11 1,39 1 5 8 8,30 7,66 7 9 3 1,10 0,43 1 1 4 075 057 0 6 5 
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Se demonstrează cu certitudine că datorită prezenţei dominante a argilelor 
smectice şi a proceselor de hidratare a unor săruri din baza profilului de sol, în 
condiţiile alternării uscare - umezire, sunt generate presiuni de împingere treptată 
spre suprafaţă a maselor de sol, cu dezvoltarea unor suprafeţe de lustruire astfel 
încât solul aflat la baza profilului ajunge la suprafaţă. 

Se poate estima că în circa 30-35 ani întreaga masă a unui vertosol este 
total răsturnată şi înnoită. 

Ipoteza este sprijinită şi de analizele morfologice, fizice şi chimice făcute pe 
microdepresiuni şi microcoame, între care există diferenţe de 20 - 30 cm înălţime. 

In tabelul 6.29 se prezintă rezultatele medii obţinute din 5 foraje din 
microdepresiuni şi 5 foraje din microcoame. 

Tabel 6.29 
Date analitice ale microdepresiunilor (md) şi microcoamelor (mc) 

o E 

Culoarea 
10 YR 

(umedă) 

Argilă 
% 

pH H20 Săruri solubile 
mmho/cm 

Na" solubil 
me/IOOg 

Ca" solubil 
me/IOOg 

O 

5 
md mc md mc md mc md mc md mc md mc 

0-10 2/1 3/2 50,1 65,6 7,39 7,71 0,20 0,36 0,8 0,8 0.3 0,4 

40-50 3/1 3/2 58,5 67,3 7.87 7.91 0,34 0,39 0,7 0,9 0.3 0,4 

60-70 3/2 4/1 69,8 66,4 7,98 7,92 0,36 0,55 0,6 0,6 0.3 0,2 

75-90 3/2 4/1 64.6 64,6 7,89 7,95 0,38 0,55 0,6 0,6 0,1 0,3 

95-105 4/1 3/2 61,8 48.7 8,01 8,00 0,55 0,58 0,9 1.1 0,2 0,5 

105-120 4/2 3/2 58,9 40.6 7.97 8,05 0,69 1.13 1.1 2.6 0.1 0,3 

Cu precizarea că analizele prezentate în tabelul 6.29 sunt preluate de la 
Rogobete (1985) apreciem că stratul de la suprafaţă al microcoamelor este mai 
bogat în argilă (67,3 şi 65,7 %)m că este mai alcalin (pH 7,71 şi 7,91), mai bogat în 
săruri solubile (0,36 - 0,55 mmho/cm) şi cu mai mult Na"̂  şi Ca"̂  solubil decât 
stratul de la suprafaţă al microdepresiunilor. 

Asemănarea frapantă între proprietăţile straturilor de la 60 - 70 cm şi 75 -
90 cm a microdepresiunilor cu straturile de la suprafaţă (O - 10 cm şi 40 - 50 cm) a 
microcoamelor conduc la concluzia că actualele straturi de la suprafaţă de pe 
microcoame sunt fostele straturi de la adâncimea de 60 - 90 cm a 
microdepresiunilor, împinse la suprafaţă de presiunile ce apar în masa de sol a 
vertosolului. 

Afirmaţia este sprijinită şi de culoarea identică (10 YR 3/2), pe conţinutul de 
argilă asemănător şi pe conţinutul identic de săruri solubile. 
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7. IMPACTUL PĂMÂNTURILOR CU UMFLĂRI ŞI 
CONTRACŢII MARI (P.U.M.C.) ASUPRA 

CONSTRUCŢIILOR ÎN SISTEMUL ARANCA 

7.1 Sistemul hidrotehnic Aranca 

7.1.1 Istoric 

Paralel cu îndiguirea malului stâng al râului Mureş, pentru evacuarea apelor 
interne a fost construit sistemul hidrotehnic Aranca, prin amenajare a văii Aranca în 
colector principal, cu descărcarea în Tisa lângă localitatea Palei pe teritoriul iugoslav. 

O reţea de canale secundare, pe ambele maluri ale colectorului principal, 
serveşte pentru colectarea apelor de pe suprafaţa de afluenţă a bazinului Aranca 
(Valea Galaţca a fost amenajată în colector principal, având descărcarea direct în 
Tisa pe teritoriul iugoslav). 

Sistemul hidrotehnic Aranca a fost construit în anii 1887 - 1894, pentru a 
deservi o suprafaţă totală de recepţie de 1845 kmp. în urma trasării actualei 
frontiere (anul 1919) din această suprafaţă a revenit Serbiei 48,4 kmp sau 31,41%; 
Ungariei 17 kmp sau 1,16%, iar ţării noastre 98,4 kmp sau 67,45%, deci cea mai 
mare parte a bazinului. 

Proiectul iniţial de amenajare s-a bazat pe inundaţiile excepţionale ce au 
avut loc în bazinul Aranca în primăvara anului 1858, când s-au făcut următoarele 
constatări: 
- în intervalul de 130 zile, de la 1 decembrie 1887 până la 12 martie 1888 când a 

început topirea zăpezilor, precipitaţiile căzute în bazin au fost 220 mm, sub 
formă de zăpadă. 
în tot timpul acelei ierni foarte aspre, puţinele canale ale bazinului erau 
îngheţate, încât în acest interval nu s-au putut evacua nici un volum de ape în 
Tisa. De asemenea pierderile prin evaporaţie şi infiltraţiile erau considerate ca 
minime datorită temperaturii ce s-a menţinut scăzută şi a solului îngheţat. 
Zăpada acumulată în bazin s-a topit în decurs de 9 zile, iar debitul apelor 
vărsate în Tisa, a atins maximul de 25 mc / secundă. 
Volumul de apă evacuat în Tisa a fost apreciat la 14 milioane mc adică 4,3 % 
din cantitatea de 326 milioane mc care reprezintă precipitaţiile căzute în bazin, 
începând din luna decembrie 1887. 
Ca urmare acestor constatări, reţeaua de canale a fost dimensionată pentru un 
coeficient de scurgere de 10% adică pentru un debit maxim de 12 mc / sec. 

Proiectantul a ţinut seamă de faptul constatat din observaţiile de până 
atunci, că între undele de viitură ale Tisei şi apele mari ale Arancăi, exista un decalaj 
de 10-14 zile, în sensul că viiturile Arancăi se produceau mai devreme, încât partea 
cea mai mare a apelor bazinului Aranca puteau fi evacuate în Tisa gravitaţional, 
înainte de sosirea viiturilor Tisei. Totuşi pentru cazuri excepţionale, când stăvilarul 
de la vărsarea Arancăi în Tisa ar fi trebuit să se închidă înainte de evacuarea apelor 
Arancăi, în proiect s-a prevăzut şi posibilitatea acumulării restului de ape, într-un 
rezervor proiectat de-a lungul porţiunii inferioare a văii Aranca, prin îndiguirea 
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acesteia pe o lungime de 34 km. Acest rezervor cu o suprafaţă de 700 ha ar putea 
cuprinde un volum de 12,5 milioane mc apă. 

Pentru cazuri cu totul excepţionale când rezervorul de acumulare nu ar fi 
cuprins întregul volum al returului de viituri neevacuate, proiectul preconizează 
aplicarea unor închideri succesive a reţelei de canale, inclusiv a colectorului principal 
Aranca. Aceste închideri denumite "oprituri gradate" au fost prevăzute în actul de 
autorizare a lucrărilor, precum şi în regulamentul de funcţionare a sistemului, în 
număr de circa 60 oprituri, aplicate în general la punctele unde canalele traversau 
hotarele diferitelor comune. Aceste oprituri urmau să fie executate în caz de 
extremă nevoie, din baraje de pământ. 

Astfel conceput şi executat, sistemul Aranca a funcţionat în condiţiuni 
mulţumitoare şi fără a se recurge vreodată la opriturile gradate^ până în anul 1919 
când bazinul Aranca a fost dezmembrat de actuala frontieră. In acel an organele 
iugoslave au aplicat pentru prima dată măsura unilaterală de a închide albia 
canalului Aranca la traversarea frontierei. Urmarea acestei măsuri a fost inundarea 
la precipitaţii mari a teritoriului românesc. 

între timp, în urma lucrărilor de regularizare făcute pe albia râului Tisa 
precum şi datorită despăduririlor din bazinul superior al acestei râu, decalajul între 
viiturile Tisei şi apele mari ale Arancăi, pe care s-a contat la întocmirea proiectului 
de amenajare, a dispărut, viiturile ajungând a se suprapune. 

în anul 1931 s-a ajuns la un acord provizoriu de reglementare a regimului 
de scurgere pe Aranca, care în esenţă prevedea următoarele: 

Reducerea nivelului maxim admisibil în rezervorul Aranca, de la cota 78,20 la 
77,60 m, adică cu 60 cm mai scăzut, rezultând din acestea dreptul pentru 
partea iugoslavă să oprească scurgerea apelor Arancăi la punctul de traversarea 
frontierei, unde între timp şi-a construit un stăvilar (definitiv, la această cotă 
redusă). 
Construirea la Palei, pe teritoriul iugoslav a unei staţii de pompare de 6 mc / 
sec. cu destinaţia specială de a asigura evacuarea în Tisa a apelor provenite de 
pe teritoriul românesc, atunci când evacuarea liberă a acestora nu este posibilă. 
Costul acestei instalaţii, precum şi întreţinerea ei, urma să fie suportată de către 
partea românească. Numai după înfiinţarea acestei staţiuni, urma să se renunţe 
la clauza mai sus arătată. 

După inundaţiile catastrofale din primăvara anului 1932, când s-a văzut 
efectul nefast pentru partea românească a acordului în chestiune, iugoslavii şi-au 
construit o staţie de pompare proprie, cu o capacitate de 4 mc / sec. Acest debit 
corespunde cu capacitatea totală a celor 5 staţiuni de pompare vechi, amplasate pe 
teritoriul iugoslav, de-a lungul rezervorului, acestea având rolul de a evacua apele 
canalelor colectoare situate pe teritoriul iugoslav. (Totodată partea iugoslavă şi-a 
extins şi completat reţeaua de canale proprii, pe un traseu total de cca. 300 km, 
înfiinţând numeroase canale secundare de desecare.) 

în urma tratativelor ce au continuat, partea românească a cedat din nou 
pretenţiilor iugoslave de a se pune la adăpost faţă de revărsarea apelor provenite de 
pe teritoriul românesc, independent de faptul că partea românească îşi execută sau 
nu lucrările proprii de apărare. Astfel, s-a hotărât a se desfiinţa toate traversările 
peste frontieră a canalelor secundare care îşi aveau vărsarea în Aranca pe teritoriul 
iugoslav, precum şi a colectorului Galaţca care îşi are vărsarea naturală în Tisa, 
rămânând o singură trecere pe la frontieră, aceea a colectorului principal Aranca, la 
Valcani, unde trebuia să fie concentrate toate apele sistemului Aranca - Galaţca. 

Ca urmare, a trebuit să se construiască (în anii 1936 -1937) canalul 
Giucosin - Valcani care conduce în Aranca, aval de Valcani, apele colectoarelor 
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Galaţca şi Giucosin - Colector, desfiinţându-se trecerea acestor ape înspre staţiunea 
de pompare Varbiţa pe teritoriul iugoslav. 

De asemenea s-a desfiinţat trecerea canalului Varbiţa - Paloş (la SV de 
comuna Beba Veche), apele acestuia fiind conduse printr-un canal de legătură ce s-
a construit ulterior, în colectorul Cociohat. 

în felul acesta un control asupra tuturor apelor scurse de pe suprafaţa 
bazinului Aranca - Galaţca a putut fi constituit de către partea iugoslavă, într-un 
singur punct care în prealabil a fost prevăzut cu un stăvilar de închidere. 

Pentru o mai mare siguranţă, partea iugoslavă a mai construit, de-a lungul 
frontierei, în depresiunile naturale, o serie de diguri de izolare, care împiedică orice 
revărsare de ape peste frontieră. 

S-a dovedit astfel în mod definitiv că sistemul hidrotehnic Aranca este cu 
totul ineficace pentru suprafaţa bazinului său aflat pe teritoriul românesc, în cazul 
apelor mari extraordinare, care se produc în mod periodic la intervale de 8 - 10 ani. 

Problema construirii staţiei de pompare la Palei, pentru deservirea apelor 
româneşti, a fost reluată în anul 1944 când s-a ajuns la un nou acord cu partea 
iugoslavă şi când s-a comandat în Germania instalaţiile unei staţii de pompare 
având capacitatea de 13,5 mc/sec. împreună cu staţia existentă de 4 mc/sec., 
capacitatea totală de pompare la Palei ar fi fost astfel de 17,5 mc/sec. ceea ce ar 
corespunde unui debit specific, socotit pentru întreaga suprafaţă a bazinului până la 
Tisa, de aproape 12 l/sec/kmp. Din cauza războiului, lucrările pompei noi de la Palei, 
nici nu au ajuns să fie începute. 

în cadrul ultimelor tratative privitoare la reglementarea regimului apelor ce 
traversează frontiera româno-iugoslavă, duse în anii 1947-1948, s-a menţinut 
hotărârea privind înfiinţarea staţiei de pompare la Palei, urmând ca partea iugoslavă 
să prezinte anumit material documentar în valoarea întocmirii noului proiect. 

în anul 1950, Direcţiunea Apelor a iniţiat studierea din nou a problemei 
Aranca, renunţându-se la soluţia cu staţia de pompare la Palei. Fostul Serviciu al 
Apelor Timişoara, a executat studiul cuprinzând soluţia de a evacua în Mureş printr-
un canal de legătură şi 2 staţii de pompare (una la Aranca şi a doua cu funcţiune 
reversibilă la Mureş) o parte din viiturile Arancăi, iar pentru restul apelor, să se 
amenajeze un rezervor de acumulare pe 1200 ha, cu capacitatea de 22 mii. mc apă, 
pentru înmagazinare, pe malul drept al Arancăi la Valcani. 

în anul 1951, Ministerul Agriculturii - Direcţia îmbunătăţiri Funciare, a iniţiat 
un nou stadiu al problemei Aranca, care a fost executat de către IPA Timişoara şi 
avizat în şedinţa din 1 martie 1952. în anii următori 1952-1953 s-au extins studiile 
în bazinul Aranca şi s-a întocmit sarcina de Proiectare care în esenţă cuprinde soluţia 
evacuării apelor din bazinul superior şi mijlociu Aranca, în Mureş pe teritoriul 
românesc cu ajutorul a 2 canale de legătură Aranca Mureş şi 2 staţii de pompare, iar 
pentru bazinul inferior până la frontieră, înmagazinarea temporară a apelor într-un 
rezervor de acumulare amenajat prin îndiguire pe malul drept al Arancăi. 

Pe baza proiectului întocmit, în anul 1954 s-a început execuţia lucrărilor din 
amonte spre aval, iar până în 1958 cele două subbazine amintite au fost completate 
cu instalaţiile necesare pentru evacuarea apelor. 
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7.1.2 Descrierea sistemului hidrotehnic Aranca 

în prezent, sistemul hidrotehnic Aranca-Galaţca deserveşte suprafaţa de 
1016 kmp care formează bazinul de recepţie al Colectorului Aranca pe teritoriul 
românesc. 

Lungimea colectorului Aranca, de la frontiera româno-iugoslavă până la 
limita din aval a bazinului său superior, denumit Timiş - Aranca este de 84,750 km, 
iar de aici şi până la origine, colectorul Timiş - Aranca are o lungime de încă 37,540 
km, decnn total 124,990 km (figurile 7.1(a); 7.1 (b); 7.1 (c) - harta sistemului). 

întregul său traseu cu excepţia tăierilor bucle făcute în scop de regularizare, 
urmează firul unei văi naturale care în trecut a constituit una din albiile 
schimbătoare ale Mureşului. Albia naturală a acestei văi, are lăţimi ce variază între 
30-100 m, iar malurile cu înălţimi de 3 - 10 m faţă de fundul canalului. 

Cursul colectorului Aranca, foarte sinuos, are o albie stabilă, cu taluze 
înierbate şi pe alocuri, mai ales în cursul său interior, are o albie majoră dezvoltată. 

Deşi nu are debit permanent, Aranca trece printr-o serie de comune de-a 
lungul parcursului până la frontieră, având rolul în perioadele cu exces de apă, de 
colector al apelor din aceste comune şi constituind până la secarea completă în 
perioadele de secetă, sursa de apă pentru irigarea grădinilor ce s-au amenajat în 
preajma colectorului, care ajung până în albia majoră. 

în mod normal, cu ajutorul unei reţele de colectare secundare, Aranca 
conduce până la vărsarea în Tisa, pe teritoriul iugoslav, toate apele provenite din 
precipitaţii de pe suprafaţa întregului său bazin, cu excepţia bazinului inferior 
Galaţca de 32 kmp care încă nu este racordat la colectorul Aranca. 

Pentru evacuarea apelor mari, care de regulă se produc primăvara, în 
perioadele topirii zăpezilor, sistemul hidrotehnic Aranca funcţionează divizat în 4 
compartimente, prevăzut cu staţii de pompare (tabel 7.1). 
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Figura 7.1 (a) - Harta sistemului 
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Figura 7.1 (b) - Harta sistemului 

BUPT



Sistemul hidrotehnic Aranca 169 

^ I • \ 

Jli 

u m -

wâcWd'^ 
^ H»^ !• ^ I» ^^ ^ 

/ / 

E 
iB 
ţn 
\n 
ro t: 
<0 
r 

3 
cn 

BUPT



170 Impactul pământurilor cu umflări şi contracţii mari (PUMC) asupra construcţiilor 
în sistemul Aranca 

QÎ n 

o UJ 

Io if) 

i f f i t» î 

III 

i f t 

{11 

m 
i i i 

3 yr 

f 

ss 

TuS 

II 

BUPT



Sistemul hidrotehnic Aranca 171 

Compartimentul I - constituit din bazinul superior în suprafaţă de 66,65 kmp de la 
origine până la km 81,7 al Arancăi, este deservit de canalul Timiş - Aranca şi de 
colectorul secundar Timiş - Aranca - lateral cu o lungime de 6,85 km. Apele 
colectate din acest bazin, calculate la un debit maxim de 1 mc/sec. sunt evacuate 
prin canalul de legătură Aranca - Mureş, în lungime de 2 km, cu ajutorul unei staţii 
de pompare amplasată la Mureş la Periam Port, printr-o conductă pe sub corpul 
digului stâng, în Mureş. 

Capacitatea staţiei de pompare, construită cu funcţie reversibilă este de 1 
mc/sec., fiind compusă din 2 unităţi pompe centrifugale Sigam. 

Pentru abaterea apelor pe canalul de legătură, s-a construit pe colectorul 
Aranca la km 81,7 un stăvilar (care ridică nivelul în Aranca la cota 91,90 m. 
Stăvilarul este construit ca să permită scurgerea unui debit de 4 mc/sec. ce ar fi 
captat din Mureş). 

Compartimentul II - cuprinzând partea de mijloc a bazinului Aranca pe 
teritoriul românesc, are o suprafaţă de 233,65 kmp şi este deservit de colectorul 
Aranca de la km 81,7 până la km 42. 

Colectoarele secundare: 
Igriş mal drept cu ramificaţia sa în lungime de 9,900 km 
Saravale Igriş cu ramificaţia sa în lungime de 12,750 km 
Sânnicolau - Saravale cu ramificaţia sa în lungime de 7,760 km 
Marastflur cu ramificaţia sa în lungime de 9,140 km 
Mureşan, tronsonul superior cu ramificaţia sa în lungime de 20,640 km 

în total: 60,190 km 
situate pe ambele maluri ale colectorului principal Aranca adună apele din 
subbazinele respective pe care le descarcă gravitaţional în colectorul principal. 

Apele mari are Arancăi la limita din aval a compartimentului II calculate la 
un debit maxim 3 mc/sec. sunt evacuate în Mureş cu ajutorul unui canal de legătură 
Aranca . Mureş în lungime de 6,4 km şi o staţie de pompare amplasată la digul 
Mureşului la Cenad. Staţia de pompare este utilată cu 2 unităţi pompe axiale 
verticale cu capacitatea de 1,5 mc / sec., având o capacitate totală de 3 m / sec. 
Staţia este construită cu funcţiune reversibilă, pentru a servi şi la captarea din 
Mureş a unui debit de 3 mc/sec. pentru irigaţii. 

Pe colectorul Aranca la km 42 s-a construit un stăvilar cu rolul de umfla 
apele în Aranca (la nivelul de 85 m), fiind astfel conduse gravitaţional prin canalul 
de legătură la staţia de pompare de la Mureş. 

Compartimentul IV - cuprinzând partea inferioară a bazinului Aranca, are o 
suprafaţă de 607,35 kmp şi este deservită de colectorul principal Aranca de la km 
42 până la km O la frontieră şi de următoarele colectoare secundare, situate pe 
ambele maluri ale colectorului principal: 

Beşenova - Cenad în lungime de 15,830 km cu 
afluentul său Mureşan de 8,000 km 

23,830 km 
Cociohat în lungime de 22,587 km cu 

afluenţii săi: 
- Verbiţa - Paloş de 9,510 km 
- Verbiţa - Paloş legător de 2,520 km 

Ciarda Roşie de 7,750 km 
42,367 km 

Giucosin - Valcani în lungime de 16,462 km 
afluenţii săi: 

- Vâna Mare de 2,050 km 
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Giucosin - Sânnicolau de 12,980 km 
Giucosin - Colector de 25,675 km 
Vizurin de 3,400 km 
Valcani - Mocrin de 1,950 km 

- Malul Lupilor de 2,350 km Total = 64,867 km 
La acestea se mai adaugă partea superioară a colectorului Galaţca în 

lungime de 26,8 km cu o suprafaţă de recepţie de 75,65 kmp care în urma închiderii 
definitive la frontieră a văii Galaţca se descarcă în canalul Giucosin - colector fiind 
dirijate spre colectorul principal Aranca. 

Apele mari colectate în acest compartiment sunt evacuate în mod 
gravitaţional de către Colectorul Aranca până la un nivel de 77,10 m la Valcani, dacă 
stăvilarul de la frontieră este deschis. De la acest nivel, până la nivelul maxim de 
77,60 m admis conform convenţiei în vigoare, chiar dacă stăvilarul de la frontieră 
este deschis, apele colectoarelor Cociohat şi Giucosin - Valcani, nu mai pot fi 
descărcate în Aranca în mod gravitaţional. Peste nivelul de 77,60 m când stăvilarul 
la frontieră este deschis, toate apele colectate din compartimentul IV se strâng în 
zonele joase de la Valcani şi rămân pe canalele colectoare, provocând inundaţii. 

în prezent nu se află nici un fel de lucrări pentru evacuarea acestor ape pe 
teritoriul românesc, atât timp cât stăvilarul de la frontieră este închis. 

Valea Galaţca, de la legătura tronsonului superior cu colectorul Giucosin şi 
până la frontieră, este lipsită de asemeni de lucrări pentru evacuarea apelor 
provenite de pe suprafaţa de recepţie de 32 km care se îngrămădesc în valea închisă 
la frontieră, în aval de comuna Lunga. 

Rezultă deci că suprafaţa totală care nu are asigurată evacuarea apelor 
interne de: 

607,35 kmp compartimentul IV 
75,65 kmp bazinul superior Galaţca care se descarcă în colectoarele 

compartimentului IV 
32,00 kmp valea Galaţca fără posibilitatea de evacuare 
715,00 kmp în total. 

7 .2 Caracteristici le geotehnice ale pământur i lor cu umflăr i şi 
contracţi i mar i (P.U.C.M.) 

7.2.1. Rezistenţa la tăiere, consolidarea 

Stabilitatea pământurilor este dată de rezistenţa la tăiere, această condiţie 
fiind îndeplinită atunci când înclinarea faţă de verticală a efortului E, care acţionează 
asupra unei suprafeţe din masa pământului, nu depăşeşte valoarea unui unghi limită 
V, denumit unghi de deviere, dat de expresia 

tg y = V (31) 
o 

Cunoaşterea rezistenţei la tăiere permite rezolvarea unor probleme 
importante referitoare la consolidare, determinarea capacităţii portante, calculul 
împingerii pământului şi a presiunilor admisibile şi convenţionale, etc. 
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Pentru pământurile coezive, expresia rezistenţei la tăiere este dată de legea 
lui Coulomb: 

T = p • tg O + c (32) 

în care T este efortul de tăiere, p - efortul unitar normal pe suprafaţa de lunecare, O 
- unghiul de frecare interioară, c - coeziunea. 

Determinarea parametrilor de comportare se poate face fie pe probe de sol 
recoltate din teren şi încercate în laborator (tabel 7.2), fie chiar în teren (tabel 7.3). 
în cele două tabel sunt prezentate comparativ avantajele metodelor. 
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O cerinţă de bază a încercărilor este uniformitatea eforturilor şi 
deformaţiilor în timpul încercării. 

Efortul normal aplicat planului de tăiere este preluat iniţial de apa din masa 
pământului - presiunea neutră - I de scheletul mineral - presiunea efectivă. 

Prin comprimarea pământului apa din masa acestuia se elimină treptat, cu 
viteză determinată de permeabilitate, rezultând astfel micşorarea presiunii neutre şi 
creşterea în schimb a presiunii efective care favorizează rezistenţa la tăiere. 

Dacă aşteaptă consolidarea - eliminarea presiunii neutre - sub acţiunea 
forţelor verticale la tăierile directe şi sub acţiunea forţelor după toate direcţiile la 
încercările cu aparatul triaxial, anterior aplicării solicitărilor de tăiere, încercările 
respective poartă denumirea de consolidate, iar în caz contrar de neconsolidate. 

în situaţia permitării consolidării probelor cu eliminarea apei sub acţiunea 
forţelor orizontale la determinările cu tăieri directe şi sub acţiunea solicitărilor 
verticale la determinările cu triaxialul, încercările respective poartă denumirea de 
drenate, iar în caz contrar - nedrenate. 

Fenomene de consolidare - Conceptul de tensiune efectivă 

Figura 7.2 Stare iniţială: Uo= 50 kPa 

= o 

Termen scurt 

Figura 7.3 La încărcare: Ui= 150 kPa 

BUPT



Sistemul hidrotehnic Aranca 177 

125 kP« 

3m 

Consolidare 

Figura 7.4 După încărcare: U2< Ui 

cr; > (T'q => tasare 

Termen lung 

Figura 7.5 la t = t, : U3 = Uo = 50 kPa 

o 1 5 0 k P a 

wrirufr-'̂ '̂Qĵ rw -tfuv».r»r-P. «tCT̂; -

" f 

Termen scurt 
Figura 7.6 Disiparea presiunii interstiţiale 

BUPT



178 Impactul pământurilor cu umflări şi contracţii mari (PUMC) asupra construcţiilor 
în sistemul Aranca 

A 
3m û +An̂  

Consolidare 

Figura 7.7 Transfer de tasare 

SOkPa 

3m 

Termen lung 

Figura 7.8 Tasare 

Conceptul de tensiune efectiva 

a' = a - u (33) 

La încărcare A u = Aa Aa = O (34) 

î n timpul încărcării A u = Au(t) Ao = Aa - Au(t) (35) 

La sfârşitul încărcării A u = O Aa = Aa (36) 
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Timp (min) 

Figura 7.9 Curba de consolidare, argila FoCA 1, MARCIAL (2003) 

Timp (min) 

16.63 MPa 

8.32 MPa 

2.08 MPa 

I 11 iiiii|—I 11 iiiii|—I 11iiiii|—I I iinir[ T "n iiiii|—i 11 imi 

10-2 10-1 10° 101 102 103 10^ 10^ 

Figura 7.10 Argila gonflanta Kunigel VI (Marcial si colab., 2002) 
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Figura 7.11 Efectul consolidirii asupra ştirii unei argile 

Rgura 7.12 Curba porozimetrica (Delage si Levebvre, 1986) 
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^ ^ ^Y^ So' supraconsolidat 

Sol normal 

Figura 7.13 Curba de compresie intr-un plan semllogarltmlc 

ECUAŢIA CONSOLIDĂRII UNIDIMENSIONALE 
(KARL TERZAGHI, 1923) 

IPOTEZE : 

Solul este întotdeauna saturat; 
Apa şi particulele solide sunt incompresibile; 
Legea lui Darcy este valabilă; 
A e = - avAov 
Deformările rămân mici în timpul consolidării 

aşa că avem: 

an _ a v , ^ . ^ Q 
(37) 

et ez at 
- Conservarea masei apei 

(38) 

.. ^ dil-n) dv dn ^ -conservarea 
d î v \ s + —̂^ = — ^ = 0 

dt dz dt 

masei particulelor solide 
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V h - evj = kî = -kgradh = 
P ^ g C7Z Legea lui 

Darcy 

d e = - a . , d c r i 
(40) - Legea comportării solului 

DUPA DIVERSE TRANSFORMĂRI: 

( 4 1 ) 

SAU 

( 4 2 ) 

C d^u du 

V 
dz dt 

Cv : coeficient de consolidare 
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4 , A 1 . {2m-\)nz . ( l ^ w 

71 1 2 w - l 

U H I ' I H H 

2H 

Au = 0 

^rain: 

Figura 7.14 Gradul de consolidare si factorul timp 

Figura 
7.15 
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W V o = 
ABECD grad de consolidare (mediu) ( 4 4 ) 

ABCD 

T ^ = 
C\ 
H 

X t factor timpi (45) 

Tv=f(U%) 
( 4 6 ) 

u= 
i 

(T,. <0,2827) 

[/ = 1-—exi 
8 • ) \ 

( 4 7 ) 

( 4 8 ) 

(T̂ . >0,2827) 
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(49) 

0 , 8 4 8 . / / -

ooi m 
T,-c, t 

ir 

Figura 7.16 Metode de determinare a coeficientului de consolidare 
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0A91.H' 
t 

5 0 

( 5 0 ) 

S 

t 

0.1 0.4 1 

0-1- S(— 

50-

lOO-s, 

10 100 1000 
I I 

Timp t în ininute 

Consol ic lare 
primara ^ 

— O n s o H d a r e 

AH:tasare 

Figura 7.17 Metoda Casagrande 
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(51) 

(52) 

(53) 

Ae = -C^A\gt 

CU 

Figura 7.18 Consolidare secundara 
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Figura 7.19 

EXEMPLE DE APLICAŢII 

Determinarea evoluţiei tasârii A h(t): 

-IgaV 

= 

r . = 

r . = 

1 + Co 

H' 

f i u i o ) 

(54) 

(55) 

(56) 

AhiO = UiOAh^ (57) 
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Determinarea timpului necesar pentru atingerea unui grad de consolidare dorit: 

= /(c/(/)) (=«> 

(59) 

î 

\ 
— 

^ 

f j 
i\ 

^ — _ 

\ 

(ai 

dren 
vertical 

^ zonă 

argilă 

Figura 7.20 Consolidarea cu drenuri verticale 
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GRAD DE CONSOUDARE 

LI, = 1 - exp 

// = In 

8 f V ^ 

(D' 3 (D' + ^ Iu 1-
k J 4 

(60) 

(61) 

Cu: 
Ch - coeficient de consolidare orizontal 
D - lungimea (diametrul) particulelor 
dw - diametrul drenului 
ds - diametrul zonei remaniate 
kh - coeficient de permeabilitate a solului intact 
ks - coeficient de permeabilitate a solului remaniat 
Im - lungimea maximă a drenului 

şant periferic 
umplut cu 

bentonită strat drenat dren orizontal filim membrană accesibilă modul de vid, 

dren vertical dren periferic zidului 

Figura 7.21 Consolidarea sub vid 
Proeiect de construcţie a Centrului de Stocare a deşeurilor menajere 
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Figura 7.22 Tasarea datorata supraincarcarii si vidului 

7.2.2 Răspândirea P.U.C.M. 

Pământurile cu umflări şi contracţii mari sunt întâlnite în toate marile zone 
geografice ale României (figura 7.23): 

în zonele piemontane din Banat, Oltenia, Muntenia şi izolat în 
Moldova şi Dobrogea; 

în zona nordică a Podişului Transilvania; 
- în extremitatea vestică a Câmpiei Banatului; 
- în zonele de luncă şi terase ale unor râuri din Podişul Bârladului şi 

Sucevei (Bahiui la Iaşi, Vaslui, Bârlad, Roman etc.) 
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^ ^ terenuri cu potenţial de 
conlracţic-umflare mare 

f ^ Terenuri cu potenţial de 
conlracţie-umllare medie 

Figura 7.23 Răspândirea pământurilor cu potenţial de contracţie -umflare pe teritoriul 
României 

7.2.3 Clasificarea pământurilor cu umflări si contracţii mari 

Tabelul 7.4 

A 2, Ip IA Cp UL ws Cv % qu Wi5 Pu 

N) 

> 3 

r 

% % % % % % 

ÎS 
S 
3 
JD 

-IJ 

ÎS 
2 

B Q) 
C 

max 
J/g 

% MPa 

Foarte 
active 

>30 >35 >1,25 lp> 
< P 

>140 < 10 > 
100 

> 
35 

> 37 > 18 > 0,4 

Active 18-
35 

25-35 1.0-
1,25 

lp> 
< P 

100-
140 

14-10 75-
100 

25-
35 

25-37 13-18 0,1-
0,4 

Puţin 
active 

15-
25 

20-30 0,75-
1,0 

Ip̂  
<P 

70-
100 

16-14 55-
75 

15-
25 

12-25 10-13 0,05-
0,1 
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7.2.4 Umflarea unui teren cu P.U.C.M. 

Contribuţii importante la studiul geotehnic al PUCM au adus Andrei S (1967), 
colectivul de la Iaşi - Boţi N. (1992, 1996, 2002), Siminca I. (1996), Răileanu P. 
(1986, 1992). 

Deformaţiile pământurilor cu umflări şi contracţii mari se determină fie pe 
baza metodei edometrice duble, fie pe baza teoremei umidităţii la echilibru. 

Metoda încercării edometrice duble constă în determinarea umflărilor 
specifice (e ui) pe baza curbelor de compresiune - porozitate stabilite în urma 
încercării în paralel a două probe recoltate de la aceeaşi cotă, supuse încercării 
clasice de consolidare în edometru. 

Ca urmare, una din probe se încearcă în condiţiile menţinerii umidităţii din 
situ, iar cea de a doua în condiţii de inundare completă, după ce a fost supusă în 
prealabil unei presiuni de 0,02 daN/cm .̂ Metodologia încercării edometrice duble 
constă în translatarea curbei e - log p, corespunzătoare probei neinundate, până 
când coincide cu curba probei inundate pe ramura primară şi determinarea umflării 
specifice pe baza variaţiei de porozitate, cu ajutorul relaţiei: 

Ah 

v ^ / „ l + e. l + e„ 

În consecinţă, determinarea umflării unui teren de fundare, constituit din 
P.U.C.M., acţionat de o presiune p (figura 7.24) se face prin însumarea umflărilor 
straturilor elementare din cuprinsul zonei active, cu formula: 

Su = (63) 
1 

sau 

"O 
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\ 
y 

N.H..<5,00m 

Figura 7.24 Schema de calcul pentru estimarea umflării terenului constituit din 
P.U.C.M. 

unde: hj, reprezintă grosimea stratului elementar de PUCM, având indicele 
porilor eo, pentru care variaţia estimată a porozităţii, prin umflare, este (Ae); n este 
numărul de straturi elementare în care se împarte zona activă de umflare Hy (Hy se 
ia egală cu 3,00m de la cota terenului). 
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Variaţia de porozitate (Ae), pentru un strat elementar i, prin umflare, se 
determină ca diferenţă între indicele porilor corespunzător probei inundate (eO, 
pentru o presiune egală cu sarcina geologică + tensiunea indusă de presiunea p + 
sucţiunea de echilibru (pf = an + apz + ywhg) şi indicele porilor (eo) corespunzător 
sarcinii geologice pe curba probei neinundate translate. Sucţiunea de echilibru, 
exprimată în cm coloană de apa hs, se poate aproxima la mijlocul fiecărui strat 
elementar, cu relaţia: 

hs = a • Qpz + u (65) 

în care: u este presiunea apei din pori exprimată în cm coloană de apă, 
negativă, egală cu distanţa de la nivelul apei subterane până la mijlocul stratului 
considerat; a este factorul de compresiune dedus de pe curba experimentală de 
contracţie. 

în cazul când variaţiile de volum (AV) se produc ca urmare a ecranării 
suprafeţei (impermeabilizarea ei prin îmbrăcăminţi de drumuri, aeroporturi etc.) şi 
deci a perturbării echilibrului hidrotermic, variaţiile de volum şi respectiv umflările 
(Ah)se determină pe baza următorului raţionament: 

AV Ah 
= in cazul deformaţiilor orizontale împiedicate şi cum (66) 

Ah Cr — e^ 
(67) = — , iar pământul se consideră saturat în orice moment al 

h 1 + eo 
WY wy 

procesului de umflare, Sr = ^ = 1 e = astfel încât: (68) 

eYw Yw 

(69) ^ = = ^ ^ = K f c i z ^ Şi p, . / h 1 + Cq 1 + Cq h 1 + eo 
Yw şi pe K= Ys / Yw, rezultă că: 

^ ^ YŞAW ^̂ ^̂  

h Y w + W o Y , " Yw+WoYS 

unde: A w este variaţia de umiditate între starea iniţială Woşi starea de 
echilibru a umidităţii Wf, ys este greutatea volumică a scheletului mineral. Valoarea 
umflării se poate calcula apoi cu relaţia generală. 

11 

Su = Z^i^ui^ & 

unde r| este un coeficient de corecţie, considerat cu valori între 1 pentru 
variaţii de volum împiedicate pe direcţie orizontală şi 1/3 pentru modificări de volum 
izotrope pe cele trei direcţii. 
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Umflarea terenului de fundare constituit din PUCM se poate calcula şi cu 
relaţia: 

unde Cu. = 

Su = Z^uiAhiin, (72) 

umflarea relativă a stratului elementar (i) stabilită prin 

încercarea electronică cu două curbe; hî este înălţimea probei edometrice inundată 
şi supusă şao presiune Ptot corespunzătoare mijlocului stratului elementar (figura 
7.25); ho este înălţimea probei edometrice neinundate şi supusă aceleaşi presiuni 
Ptot; mi este coeficientul condiţiilor de lucru; Ahi este grosimea stratului elementar 
(i). 

Presiunea totală pe stratul elementar se estimează cu formula: 

Ptot - + Gpz + Qs (73) 

în care â  este sarcina geologică calculată de la talpa fundaţiei la mijlocul 
stratului elementar considerat; apz este tensiunea verticală la mijlocul stratului 
elementar considerat, indusă de presiunea transmisă de fundaţie, p; qs = mp ' y (z 
+ Df) este presiunea suplimentară provocată de influenţa greutăţii părţii neumezite 
din masiv, vecină cu o zonă neumezită - valorile coeficientului mp sunt date în 
tabelul 7.5 în funcţie de dimensiunile suprafeţei umezite IVB (de regulă dimensiunile 
construcţiei). 

COTA SISTEMATIZĂRI! 
VERTICALE 

COTA TĂLPII 
I - FUNDAŢIEI 

LIMITA INFERIOARĂ A ZONEI 
ACTIVE DE UMFLARE 

Figura 7.25 Schema de calcul a umflării terenului constituit din P.U.C.M. 
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Tabel 7.5 

Valorile coeficientului nrip de calcul a presiunii suplimentare 

z + Df 

B 

Raportul laturilor suprafeţei umezite IVB z + Df 

B 
1 2 3 4 5 

0,50 0 0 0 0 0 
1 0,58 0,50 0,43 0,36 0,29 
2 0,81 0,70 0,61 0,50 0,40 
3 0,94 0,82 0,71 0,59 0,47 
4 1,02 0,89 0,77 0,64 0,53 
5 1,07 0,94 0,82 0,69 0,57 

Coeficientul condiţiilor de lucru mj este egal cu: 
• m= 0,80, pentru Ptot = 0,50 daN/cm^; 
• m= 0,60, pentru Ptot = 3,00daN/cm^ 
• valorile m pentru intervalul de presiuni anterior se obţin prin interpolare 
liniară cu relaţia: 

m = 0,84 - 0,08 'tot 

Po 

(Po = l,00daN/cm2) (74) 

pentru calculul amplitudinii deplasărilor suprafeţei terenurilor contractile ca 
urmare a variaţiilor sezoniere de umiditate, umflarea relativă se calculează cu 
relaţia: 

l + e„ 

2Aw med,i 

l + ê  
(75) 

în care: AWmed,i este variaţia medie a valorii umidităţii calculată ca medie aritmetică 
a variaţiilor de umiditate Aw = ŵ ax - ŵ m a două straturi elementare succesive; 
Wmax, Wmin sunt umidităţile corespunzătoare perioadei de umiditate maximă, 
respectiv de secetă maximă, determinate prin măsurători in situ sau estimate pe 
baza indicelui climatic (Im); eo este indicele porilor determinat pentru perioada de 
secetă maximă. 

Limita inferioară a zonei active de umflare se consideră astfel: 
• la infiltrarea apei în terenul constituit din PUCM, până la adâncimea la care 
presiunea totală este egală cu presiunea de umflare a pământului (Pu), determinată 
în laborator; 
• la ecranarea suprafeţei terenului se consideră adâncimea stabilită pe cale 
experimentală pentru fiecare zonă climatică, iar lipsa acestora se poate considera 
adâncimea de 5,00 m; 
• în cazul prezenţei apei subterane, limita inferioară a zonei active de umflare se 
ia cu 3,00 m mai sus de la nivelul iniţial al apei subterane dar mai jos decât 
adâncimea stabilită în primul caz; 
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• în cazul variaţiilor de umiditate ca urmare a factorilor climatici, în lipsa unor 
determinări experimentale, se consideră adâncimea de 3,00 m. 
Valoarea tasării (Sc) determinată de contracţia terenului de fundare constituit din 
P.U.C.M., prin reducerea umidităţii, se determină cu formula: 

Sc = Z h . Ecime (76) 
i=l 

în care: hi este grosimea stratului elementar; Eq este contracţia specifică a 
stratului (i)m rezultată prin raportarea reducerii înălţimii probei de pământ supusă 
uscării în edometru sub diverse presiuni, la înălţimea probei, mc - coeficient al 
condiţiilor de lucru egal cu 1,30; n este numărul de straturi elementare în care este 
împărţită zona activă de contracţie Hc, a terenului de fundare (Hc = 3,00 m în cazul 
terenurilor neacoperite). 

O altă modalitate de estimare a mărimii tasării terenului constituit din 
P.U.C.M. ca urmare a reducerii umidităţii se stabileşte cu formula: 

11 

Sc = X^c i^ imc (77) 
i=l 

unde: Sa este contracţia liniară specifică a stratului elementar (i), 
determinată prin încercarea edometrică sub o presiune egală cu presiunea totală 
corespunzătoare mijlocului stratului elementar considerat, prin variaţia umidităţii din 
strat (respectiv probă) de la valoarea maximă la valoarea minimă; Ahi este 
grosimea stratului elementar; mc este coeficientul condiţiilor de lucru egal cu 1,30; 
n este numărul de straturi elementare în care a fost împărţită zona activă de 
contracţie a cărei limită inferioară se stabileşte experimental sau, în lipsa 
experimentelor, se ia egală cu 5,00 m. 

Presiunile orizontale ce se exercită asupra unor elemente de construcţie 
(fundaţie, pereţi de subsol etc.) prin împiedicarea umflării P.U.C.M. se pot estima cu 
relaţia: 

Ph = m • k; P^max (78) 

în care: m este coeficient al condiţiilor de lucru egal cu 0,85; ki este 
coeficient ce depinde de intensitatea procesului de umflare, conform tabelului 7.6; 
P̂ max este presiunea maximă orizontală determinată în laborator. 

Tabel 7.6 

Valorile coeficientului ki de corecţie a împingerii orizontale 

Mărimea 
umflării libere 

% în 24 h 

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 

valori k| 1,40 1,25 1,12 1,05 1,03 1,01 1,00 
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7.3 Referat geotehnic pentru construcţie hală Gătaia în 
P.U.C.M. 

Introducere 

Studiul geotehnic prezent a fost întocmit pe baza comenzii SC OTNIEL SRL 
Timişoara, în vederea stabilirii parametrilor de fundare a unei hale industriale 
amplasată la intrarea comunei Gătaia, judeţ Timiş. 

Pentru efectuarea studiului au fost executate încercări în teren şi un foraj de 
3,5 m adâncime, cu recoltarea de probe netulburate şi tulburate. 

Lucrările de teren, poziţionate pe planşa 01 - geo anexată, redau şi profilul 
litologic şi fişele de stratificaţie. 

Date generale 

Amplasamentul cercetat se află la cca. 200 m amonte de Gătaia limitrof DN 
Timişoara - Reşiţa. 

Construcţia ce urmează a se realiza va fi o hală industrială. 
Morfologic, amplasamentul aparţine Câmpiei Timişului, terasa înaltă, terenul 

este relativ plan şi orizontal, având o stabilitate generală asigurată. 
Geologic, pe adâncimea ce interesează din punct de vedere geotehnic, se 

întâlnesc: 
în suprafaţă (până la adâncimea de 5-6 m) depozite cuaternare de 

vârstă pleistocen, reprezentate prin pământuri argilo-prăfoase cu concreţiuni şi 
pietrişuri rulate 

sub depunerile cuaternare se găsesc depozitele panoniene alcătuite 
dintr-o succesiune de nisipuri argiloase, marne şi argile, de mare grosime 

Apa subterană nu apare în primii 3,5 m de la suprafaţă, nivelul hidrostatic 
fiind situat la circa 5 m adâncime. 

Seismic, conform normativului Pioo - 92 amplasamentul se află în zonă de 
gradul 7, scara MKS. 

Adâncimea de îngheţ stabilită conform STAS 6054/85 este de 0,8 m de la 
terenul actual. 

Examinând valoarea indicilor geotehnici redaţi în fia de stratificaţie şi stabiliţi 
ca valori medii pentru straturile respective (10 adâncimi) se constată o consolidare 
normală a terenului, cu o consistenţă vârtoasă până la tare, plastic, cu variaţii de 
volum. 

Concluzii si recomandări 

Pe baza celor mai sus prezentate şi a parametrilor geotehnici din fişa de 
stratificaţii rezultă posibilitatea fundării directe a construcţiei în terenul natural. 

terenul apt de fundare constă dintr-o argilă gălbuie, cu concreţiuni 
calcaroase, consistenţă tare, jilav. 

Adâncimea minimă de fundare se recomandă: 
Dmin = 1,50 m de la terenul actual 
Pentru calculul terenului de fundare, conform STAS 3300/2-85 şi pentru 

diferite calcule de rezistenţă se vor lua în considerare următorii indici geotehnici: 
pentru stratul de fundare situat în argila cafeniu-gălbuie cuprinsă 

între 50 - 220 cm: 
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p = 14,12 mN/cm^ (KN/mc); O = 20°; c = 0,40 daN/cm^ 

M=125 daN/cm^m presiunea critică (admisă) = 2,69 daN/cm^ (26,94 t/m )̂ 
V = 0,35 (coeficient Poisson) 

pentru stratul de fundare situat în argila gălbuie, cuprinsă între 220 
- 350 cm: 
p = 15,00 mN/cm^ (KN/mc); O = 17°; c = 0,45 daN/cm^ 

M=125 daN/cm^m presiunea critică (admisă) = 2,02 daN/cm^ (20,17 t/m )̂ 
V = 0,342 (coeficient Poisson) 

Apa freatică nu apare până la 3,5 m şi pentru fundaţii nu sunt necesare 
epuismente. 

Pentru săpături mai adânci de 1,5 m sunt necesare sprijiniri. 
Din punct de vedere al săpăturilor, terenul se încadrează la teren mijlociu 

pentru săpături normale şi la categoria a Il-a la săpături mecanice. 
Pentru a evita alterarea terenului de fundare, ultimul strat de 0,10 - 0,20 m 

se va îndepărta manual imediat înaintea betonării. 
Se va avea în vedere faptul că natura argiloasă a terenului şi predominanţa 

mineralelor argiloase expandabile favorizează, ca urmare a variaţiei conţinutului de 
umiditate, apariţia la suprafaţă a unor crăpături şi fisuri prin uscare şi presiuni 
suplimentare prin umezire. 
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7 .4 Degradăr i le construcţi i lor din amena jăr i l e de 
îmbunătă ţ i r i funciare 

7.4.1 Efecte 

în cazul lucrărilor de îmbunătăţiri funciare executate din/sau în pământuri cu 
umflături şi contracţii mari apar o serie de probleme specifice. 

Regimul alternativ de umplere - golire a canalelor de desecare şi de irigaţii 
favorizează formarea de fisuri de contracţie, ce se constituie în căi preferenţiale de 
infiltrare a apei. Retenţia îndelungată favorizează propagarea umidităţii în 
profunzime. 

Din tot ce s-a arătat până aici în acest capitol rezultă că producerea unor 
fenomene intense de umflare-contracţie este condiţionată pe de o parte de prezenţa 
unor pământuri argiloase active, la care forţele de interacţiune dintre apă şi 
scheletul solid se manifestă cu intensitate şi pe de altă parte de existenţe unor 
factori care să conducă la producerea unor fenomene însemnate de migraţie a apei 
cum ar fi cele provocate de condiţiile climatice, efectul vegetaţiei, uscarea artificială 
datorită prezenţei unor cuptoare sau furnale etc. 

Acţiunea argilelor cu umflări şi contracţii mari asupra construcţiilor 
inginereşti se poate manifesta în mai multe feluri aşa după cum se arată mai 
departe.̂  

în primul rând astfel de argile pot provoca degradări ale construcţiilor care 
sunt fundate mai sus ca adâncimea pe care se resimte influenţa variaţiilor sezoniere 
sau a vegetaţiei şi la care presiunea adusă pe teren fiind relativ redusă nu este în 
măsură să compenseze presiunea de umflare. Astfel rădăcinile plantelor pătrund la o 
adâncime considerabilă în sol şi-l usucă atunci când anotimpul este secetos. După 
datele din literatura de specialitate rezultă că sucţiunea pe care rădăcinilor plantelor 
o exercită asupra apei din sol variază în funcţie de specia plantei fiind cuprinsă între 
7 şi 40 at (pF = 3,85 ... pF = 4,60), limita inferioară corespunzând paiantelor din 
zonele cu apă în exces, iar limita superioară celor din zonele aride. în medie în 
ştiinţa solului se consideră că pentru majoritatea plantelor umiditatea de ofilire 
corespunde unei sucţiuni de 15 at (pF=4,2). Chiar în ţările cu climat umed, cum ar fi 
Anglia, s-a observat sub arbori şi arbuşti o zonă, în permanenţă mai uscată, care 
are o adâncime de 4-5 m şi prin contractarea căreia rezultă o coborâre a suprafeţei 
terenului de ordinul centimetrilor. Sub suprafeţele înierbate contracţia are loc până 
la adâncimi de 1,5 - 2 m, dar în acest caz uscarea nu are caracter de permanenţă 
deoarece apa eliminată prin transpiraţia ierbii în perioadele de vară este înlocuită de 
apa provenită din precipitaţiile din timpul iernii. Chiar în aceste condiţii măsurătorile 
făcute au pus în evidenţă între lunile aprilie şi septembrie deplasări ale suprafeţei de 
ordinul 2-3 cm. 

Este de observat că măsurători efectuate în ţara noastră într-o zonă cu 
argile contractile au pus în evidenţă deplasări ale suprafeţei terenului de acelaşi 
ordin de mărime. 

La efectul de drenare a vegetaţiei se adaugă faptul că pe timp de secetă 
aceste pământuri se crapă formându-se o reţea poligonală de crăpături, care 
favorizează procesele de evaporare. Pământul este astfel fragmentat în blocuri 
poligonale, mai mult sau mai puţin izolate la partea superioară. în condiţiile 
climatice din ţara noastră adâncimea crăpăturilor atinge în majoritatea cazurilor 2 
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2,5 m, iar deschiderea lor poate ajunge în locurile expuse la insolaţii la 15 cm, în 
medie fiind însă de 5-10 cm. Se menţionează în literatura de specialitate regiuni în 
care zona afectată de variaţii de volum este sensibil mai groasă. Astfel pentru 
anumite zone din Birmania se indică o adâncime de 8 m, pentru Texas adâncimea 
de 8 m, iar pentru Africa de Sud adâncimea de 4-5 m. 

Prin executarea unei clădiri schimbul natural de umiditate al terenului de 
fundaţie cu atmosfera este perturbat tinzându-se spre realizarea unei distribuţii de 
echilibru a umidităţii. Cum în general construcţiile sunt ridicate în perioadele mai 
sărace în precipitaţii, înseamnă că de obicei prin executarea construcţiei are loc o 
creştere a umidităţii terenului de sub construcţie. Datorită permeabilităţii reduse a 
pământului în stare nesaturată realizarea distribuţiei de echilibru a umidităţii este un 
fenomen de lungă durată, de ordinul anilor (4-5 ani). Ca urmare a creşterii 
umidităţii terenul se umilă mai mult în zona centrală a construcţiei în raport cu 
zonele de margine ale construcţiei, rezultând eforturi de întindere la partea 
superioară a clădirii care conduc de obicei la apariţia de fisuri mai deschise la partea 
superioară (figura 7.26.a). O dată cu aceasta au loc desprinderi ale părţilor anexe 
ale clădirilor (scări, trotuare etc.) care sunt fundate de obicei la adâncimi mici. La 
apariţia eforturilor contribuie şi faptul că perioadele uscate pământul din jur se 
contractă şi se crapă în special pe laturile unde insolaţia este mai puternică. Aceste 
crăpături permit să pătrundă în perioada umedă care urmează şi să înmoaie 
pământul de lângă şi sub fundaţie. în plus apa în mişcare transportă particule de 
pământ care se acumulează în crăpături, astupându-le uneori complet, ceea ce face 
să aibă loc o lăţire a lor în fiecare vară uscată. De obicei materialul acumulat în 
crăpături poate fi recunoscut uşor datorită diferenţei sale de culoare în raport cu 
masa de pământ din jur. 

Uneori prezenţa fisurilor în pământul din jurul clădirilor permite o infiltraţie a 
apei în subsoluri şi conduce la inundarea acestora. Izolaţiile verticale obişnuite, care 
au drept suport un zid de jumătate de cărămidă nu constituie de multe ori o 
protecţie suficientă deoarece o dată cu crăparea terenului poate avea loc şi o 
fisurare a zidului suport şi deci şi a izolaţiei hidrofuge. 

Atunci când clădirea se construieşte după o perioadă bogată în precipitaţii 
când terenul de fundaţie este foarte umed are loc o migraţie a apei din terenul de 
sub clădire spre zonele din jur ceea ce conduce la o contracţie a pământului din 
zona centrajă a clădirii (figura 7.26.b) şi la apariţia de fisuri mai deschise la partea 
inferioară. în cazul clădirilor în care au loc procese tehnologice la temperaturi 
ridicate (cuptoare, furnale etc.) este probabil o uscare intensă a terenului de sub 
clădire ceea ce conduce de asemenea la contractarea sa. Pentru a reduce aceste 
efecte sursa de căldură trebuie izolată în raport cu terenul şi dacă este posibil 
spaţiul dintre pardoseală şi teren trebuie ventilat sau trebuie prevăzut un sistem de 
răcire. 
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T - y -

Rgura 7.26 (a,b)Scheme pentru explicarea fisurării clădirilor ca urmare a umflării (a) 
sau a contracţiei (b)terenului de fundaţie 

în afară de clădiri, o serie întreagă de construcţii aşezate direct pe teren: 
rigole, trotuare, şosele, căi ferate, canale etc. pot suferi serioase avarii datorită 
argilelor cu umflări şi contracţii mari. De asemenea, numeroase şosele din zonele cu 
argile contractile, în special atunci când sunt asfaltate sau betonate, prezintă spre 
marginea îmbrăcăminţii, fisuri sau crăpături care au o orientare aproximativ paralelă 
cu axele căii. Aceste degradări se datoresc uscării excesive a pământului în părţile 
laterale în raport cu porţiunea mediană, unde materialul rămâne cu umiditate 
sporită ca urmare a protecţiei oferite de sistemul rutier. Degradări similare se 
semnalează uneori în cazul terasamentelor de cale ferată constituite din argile foarte 
active. 

Fenomenele de evapotranspiraţie datorită arborilor din vecinătatea 
construcţiilor conduce, de asemenea, la reducerea umidităţilor din terenul de 
inundaţie şi deci la producerea unor fenomene de contracţie. în mod aproximativ se 
poate considera că arborii se găsesc faţă de clădire la o distanţă mai mare decât o 
dată şi jumătate înălţimea arborilor maturi pericolul este înlăturat. Dacă se constată 
degradări datorită arborilor atunci remediul constă în a înlătura cauza fizică adică a 
tăia arborii. Trebuie ţinut seamă că după tăierea arborilor are loc o creştere lentă a 
umidităţii pământului din zona care fusese asecată de rădăcini (figura 7.27) şi deci 
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la producerea unor fenomene de umflare, aşa că repararea zidurilor nu trebuie 
făcută de obicei mai înainte de un an. Observaţii efectuate de către Staţiunea de 
Cercetări în Construcţii din Anglia, asupra unui bloc construit în anul 1959 pe un 
teren ce fusese defrişat cu un an mai înainte au constatat o ridicare a terenului de 
ordinul a 8 mm pe an şi se presupunea că fenomenul va mai continua timp de circa 
10 ani de la începerea construcţiei. 

Figura 7.27 Reprezentarea schematică a fisurării (1) construcţiei ca urmare a tăierii 
arborilor (Z); zona iniţial mai uscată (3); forţa datorită umflării ca urmare a umezirii (4) 

Dar în afară de pericolul îl reprezintă deformaţiile de volum ale argilelor 
active, prin eforturile suplimentare pe care le provoacă în construcţiile de diferite 
feluri, argilele contractile mai pot periclita stabilitatea lucrărilor de pământ ca 
urmare a umezirii feţelor glomerulelor formate prin dezvoltarea sistemului de fisuri 
de contracţie. 

Astfel prin adăugarea unei cantităţi relativ reduse de apă are loc umezirea 
feţelor glomerulelor şi acestea au posibilitatea să alunece mai uşor una în raport cu 
alta cu toate că în medie umiditatea masei de pământ creşte cu foarte puţin. Spre 
exemplu ca urmare a reducerii sensibile a rezistenţei la lunecare taluzurile executate 
în argile fisurate îşi pot pierde stabilitatea în perioadele cu precipitaţii bogate. Aceste 
fenomene se manifestă cu intensitate mai mare cu precipitaţii bogate, care urmează 
imediat după perioadele secetoase în care a avut loc deschiderea accentuată a 
fisurilor şi deci s-a creat condiţia pentru o pătrundere rapidă a apei în sistemul de 
fisuri. în afară de aceasta în perioadele de secetă, prin contracţia argilelor, 
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glomerulele se desprind din taluz şi cad spre baza acestuia, expunându-se în acest 
fel alte suprafeţe insolaţiilor aşa că procesul progresează în interiorul masivului de 
argilă fisurată. 

Fenomene similare pot avea loc şi în cazul construcţiilor de pământ (diguri, 
baraje etc.) constituie din argile contractile atunci când prin felul exploatării sunt 
supuse unor alternanţe de umiditate şi se creează un sistem de fisuri dezvoltate. în 
cazul când are lor o ridicare bruscă a nivelului apei de perioadă de secetă, apa 
pătrunde cu uşurinţă în fisuri şi are loc o reducere simţitoare a rezistenţei la 
lunecare a construcţiei din pământ (figura 7.28, figura 7.29, figura 7.30). 

în afară de cazurile menţionate mai înainte acţiunea argilelor active se 
manifestă şi 
în cazul construcţiilor subterane. Astfel atunci când se execută excavaţii subterane 
într-un asemenea masiv prin umezirea materialului, provoacă uneori numai prin 
adsorbirea vaporilor de apă din atmosfera înconjurătoare, se dezvoltă presiuni de 
umflare foarte mari de ordinul zecilor de kilograme forţă pe centimetru pătrat. 
Intensitatea acestor fenomene este cu atât mai accentuată cu cât materialul argilos 
este mai activ şi se găseşte într-o stare mai pronunţată. 

De asemenea fenomene similare de umflare a argilelor se observă în cazul 
excavaţiilor adânci realizate în pământuri argiloase. în literatura de specialitate se 
semnalează cazul când fundul unor săpături s-a ridicat cu 10 - 20 cm, ca urmare 
atât a decomprimării argilei cât şi a umezirii şi umflării materialului argilos. Printre 
tipurile de pământ din ţara noastră care prezintă fenomene de umflare a fundului 
săpăturii, merită să fie menţionată argila marnoasă cenuşie - vânătă, tare, care 
apare drept fundament în numeroase regiuni şi care prezintă particularitatea că este 
alcătuită dintr-o alternanţă de microorizonturi argiloase şi nisipoase. 
Datorită alcătuirii specifice, prin excavaţiile executate în acest pământ apa poate 
pătrunde şi circula mai uşor în masivul de pământ de-a lungul orizonturilor nisipoase 
şi ca urmare a umflării orizonturilor argiloase are loc ridicarea fundului săpăturilor 
precum şi înrăutăţirea capacităţii portante a terenului legate de argilele contractile 
au fost studiate în perioada 1949 - 1950 de un colectiv al Academiei R. P. Române, 
iar după anul 1958 de colective din secţiile de fundaţii ÎNCERC şi ISCH care au 
stabilit specificul manifestării acestor fenomene, metodele de identificare a 
pământurilor precum şi măsurile indicate pentru inundarea construcţiilor. 

Astfel s-a stabilit că în condiţiile climatice din ţara noastră fenomenele de 
umflare - contracţie a argilelor active din terenul de fundaţie se manifestă numai 
până la adâncimi de 2 - 2,5 m, din care cauză aceste variaţii de volum afectează în 
special construcţiile din mediu rural care sunt fundate la adâncimi mai mici decât 1 -
1,5 m şi care transmit pe teren presiuni reduse. Avariile care survin la corpul 
principal al clădirilor se manifestă prin fisuri pornind din inundaţii oblic, sau un unghi 
de aproximativ 45° spre colţuri, sau uneori aproape verticale, în zona de mijloc a 
deschiderii zidurilor. Fisurile sunt la început filiforme, apoi se deschid an de an până 
ajung la dimensiuni apreciabile. 

Fisurile apărute între corpul principal al clădirilor şi anexele acestora sunt 
mai frecvente, însă nu tot atât de periculoase. Ele constau de obicei în desprinderea 
scărilor sau a trotuarelor şi fisurarea lor. 

Fisuri apar şi la construcţii mai importante, cu etaj, la care pornind din 
fundaţie şi trecând de preferinţă prin golurile ferestrelor, ajung până sub cornişa 
acoperişului. Fisuri largi au fost observate chiar şi la tălpile de fundaţii din beton 
simplu, neîncărcate. 

în afara de clădiri, degradări datorită argilelor cu contracţii mari s-au 
observat şi la trotuare, rigole, şosele, căi ferate etc. 
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Măsurătorile de umiditate şi variaţii de volum pe verticală, efectuate în 
cadrul cercetărilor amintite, au scos în evidenţă faptul că masivul de pământ pe 
adâncimea studiată poate fi împărţit în următoarele zone: 

zona de suprafaţă, cuprinsă între O şi 1 m adâncime, în care 
variaţiile de umiditate provenite din regimul temperaturii aerului şi precipitaţiilor 
se fac mai simţite asupra umflării şi contracţiei pământului; 

o zonă, de trecere situată în jurul adâncimii de 1,5 m, în care 
crăpăturile fine nu mai ajung, însă cele mai mari sunt încă deschise; zona este 
oarecum la adăpost de variaţiile importante de temperatură, iar apa infiltrată 
din suprafaţă se scurge spre adâncime, fără a avea răgazul să producă variaţii 
importante de volum; 

o zonă, de bază, situată în jurul adâncimii de 2 m, în care se 
găseşte partea inferioară a fisurilor şi în care datorită acumulării apei argila are 
tendinţa de a se umfla. 

Sub adâncimea de 2,5 m procesele de umflare-contracţie în mod practic 
sunt neglijabile. 
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Exemple de lucrări hidrotehnice (podeţe, staţii pompare) afectate de variaţia 
de volum a vertisolurilor în sistemul Sânnicolau Mare. 

Figura 7.30 
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Figura 7.29 
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Figura 7.30 
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O ilustrare a necesităţii unor permanente lucrări de întreţinere şi de 
cheltuieli pentru materiale, combustibili şi manoperă pentru întreţinerea unor canale 
de desecare şi pentru decolmatări este prezentată în tabelele 7.8 - 7.9 şi în figura 
7.31 

Tabel 7.8 

A.N.I.F. RA Sucursala Teritorială Timiş-Mureş Inferior 
Unitatea de Administrare BEGA Nord 
Formaţia ARANCA 
- 1,5 

b=2 
m = l 

Lucrarea: Canal CI 3 

FIŞA DE GABARITAJ 

Profil Cota Cota H B B+b Secţiuni Distante Volume 
existentă proiectată (m) (m) 2 parţiale medii parţiale cumul parţiale cumul 

0-000 7604 7538 0,60 9 2,00 
0+100 7623 7556 0,67 10 1,40 1.70 100 100 170 170 
0+200 7632 7574 0,58 10 1,90 1,65 100 200 165 335 
0+300 7668 7592 0,76 12 1,60 1.75 100 300 175 510 
0+400 7680 7610 0,60 13 1,80 1.70 100 400 170 680 
0+500 7672 7628 0,44 11 1,30 1,55 100 500 155 835 
0+600 7710 7646 0,64 9 1,50 1.40 100 600 140 975 
0+700 7710 7652 0,54 12 1,60 1,53 100 700 155 1130 
0+800 7710 7658 0,52 12 1,60 1,60 100 800 160 1290 
0+900 7720 7664 0,56 11 1,80 1.70 100 900 170 1460 
1+000 7712 7670 0,42 12 1.70 1.75 100 1000 175 1635 
1+100 7720 7676 0,44 13 1,60 1,65 100 1100 165 1800 
1+200 7740 7682 0,58 12 1,50 1,55 100 1200 155 1955 
1+300 7738 7688 0,50 12 1,50 1,50 100 1300 150 2105 
1+400 7740 7694 0,46 14 1,60 1,55 100 1400 155 2260 
1+500 7742 7700 0,42 13 1,30 1.45 100 1500 145 2405 
1+600 7760 7706 0,54 13 1,50 1,40 100 1600 140 2545 
1+700 7760 7712 0,48 12 1,40 1.45 100 1700 145 2690 
1+800 7760 7718 0,42 12 1,40 1,40 100 1800 140 2830 
1+900 7781 7724 0,52 11 1,90 1,65 100 1900 165 2995 
2+000 7770 7727 0,42 11 1,20 1,55 100 2000 155 3150 
2+100 7780 7730 0,50 11 1,60 1,40 100 2100 140 3290 
2+200 7765 7732 0,33 10 1,00 1,30 100 2200 130 3420 
2+300 7770 7736 0,34 9 0,90 0,95 100 2300 95 3515 
2+400 7778 7738 0,40 10 0,90 0,90 100 2400 90 3605 
2+500 7784 7741 0,43 8 1,00 0,95 100 2500 95 3700 
2+600 7782 7744 0,38 8 0,90 0,95 100 2600 95 3795 
2+700 7790 7746 0,44 8 1,00 1,00 100 2700 100 3805 
2+800 7777 7749 0,28 8 1,10 1.10 100 2800 110 4005 
2+900 7802 7752 0,50 9 0,90 1,00 100 2900 100 4105 
3+000 7802 7755 0,47 8 1,00 0,95 100 3000 95 4200 
3+100 7816 7735 0,81 7 2,00 1,50 100 3100 150 4350 
3+200 7808 7738 0,50 8 1,10 1,55 100 3200 155 4505 
3+300 7795 7760 0,35 8 0,80 0,95 100 3300 95 4600 
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Tabel 7.9 

A.N.I.F. RA Sucursala Timiş 
Se aprobă 
Formaţia Aranca 
Manager 
Amenajarea Aranca 
Cod amenajare 165 

Măsurători privind lucrarea: Decolmatări canale 
Cod deviz: DPR02 
Luna august 2005 

Nr. 
crt. 

Simbol 
articol 
Lucrare 

a. Denumire articol de lucrare 
b. Determinarea prin calcule a 

cantităţilor executate 

UM Cant. 

1 TSC03Ci Săpătură mecanică cu excav. de 0,4 - 0,7 
mc în pământ cu umiditate naturală. 
Canal CI3 km 0+000 -r 1+7000 
Mal drept 20% din cantitate 
2690 X 20% = 538 mc 
km 1+800 + 2+630 mal stâng = 1135 mc 

100 
mc 

16,73 

2 TSC26Ai Dislocare pământ depozitat necompactat 
cu împingere la 5 m cu buldozer canal CI 3 
km 0+000=1+700 = 5,38 x 100 mc 
1+700 + 2+630 = 11,35 x 100 mc 

100 
mc 

16,73 

3 TSE04Ai Nivelarea suprafeţei de teren şi platforma 
cu buldozer 

100 
mc 

300 

Pentru înlăturarea sau atenuarea fenomenelor defavorabile datorate 
existenţei P.U.C.M. în terenul de fundare se poate recurge la un set de măsuri ce 
vizează: 
a) eliminarea cauzelor care generează variaţii de umiditate în terenul de fundare: 
• eliminarea surselor ce provoacă umezirea - conducte sau canalizări degradate, 
ridicare nivelului apei subterane, infiltraţii datorate precipitaţiilor sau stagnării apelor 
la suprafaţa terenului, irigaţii, defrişări etc.; 
• eliminarea surselor ce provoacă uscarea - existenţa unor arbori în vecinătatea 
construcţiei, coborârea nivelului apei subterane, procese tehnologice cu temperaturi 
ridicate sau cu ventilaţie. 
b) transmiterea solicitărilor exercitate de fundaţii sub zona ce prezintă variaţii de 

volum de la suprafaţa terenului prin stabilirea unei adâncimi de fundare 
adecvate sau prin adoptarea unei fundaţii pe piloţi; 
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c) îmbunătăţirea terenului de fundare pentru a diminua sau anula variaţiile de 
volum; 

d) măsuri care conferă construcţiei capacitatea de a prelua solicitările datorate 
deformaţiilor provocate de variaţiile de volum ale terenului de fundare. 

în cazul talazurilor şi lucrările de drumuri se recomandă măsuri constructive 
specifice acestor construcţii care au la bază observaţii şi studii efectuate asupra 
comportării căilor de comunicaţii fundate pe P.U.C.M. 

La talazuri, degradarea are loc de obicei, prin formarea unor cruste crăpate 
care se desprind progresiv şi afectează zone din ce în ce mai profunde. Sunt 
frecvente de asemenea, ruperi de picior sau de adâncime atunci când apa se 
infiltrează prin fisuri de contracţie sau când argila de la baza taluzului devine 
saturată ca urmare a unui drenaj deficient. în cazul când argila absoarbe apă sau 
este supusă unor cicluri de uscare - umezire, rezistenţa la forfecare scade foarte 
mult, până la valori de ordinul a câţiva N/cm .̂ în astfel de cazuri talazurile stabile 
sunt la înclinări de 5° şi 10°. La aceste valori se ajunge dacă în calculele de 
stabilitate se contează pe rezistenţa la forfecare reziduală, care în cazul argilelor 
active poate fi de 0,3 ... 0,1 din rezistenţa la forfecare maximă (de vârf). 

în unele cazuri, taluzuri iniţial stabile se degradează după câteva luni sau 
câţiva ani, probabil ca urmare a atingerii unei noi stări de echilibru a presiunilor 
interstiţiale, care prin descărcare au avut la început valori negative. Adesea procesul 
se accelerează ca urmare a unei ploi puternice. Ruperea prin pierderea stabilităţii se 
consideră ca efect al unei proiectări bazată pe valori prea optimiste pentru 
rezistenţa la forfecare şi ca urmare a unor fenomene reologice. 

Măsurile de atenuare a degradărilor prezentate anterior asupra talazurilor se 
recomandă a se efectua imediat după taluzare şi constau în principal din: 

• îmbunătăţirea condiţiilor de drenaj atât la piciorul cât şi la partea 
superioară a talazului; 
• protejarea suprafeţei împotriva eroziunii şi a pătrunderii apei prin 
infiltraţie în fisuri (aşternerea unor materiale granulare sau textilare 
neţesute, torcretarea); 
• adoptarea unor pante ale taluzurilor de ordinul 1/3 .... V4. 
Nu se recomandă folosirea pământurilor contractile la realizarea rambleelor. 

Atunci când nu se dispune de alte materiale se poate recurge la îmbunătăţirea lor 
prin stabilizare cu var. Compactarea trebuie realizată la umidităţi cât mai apropiate 
de umiditatea de echilibru, diminuându-se astfel variaţiilor de volum aferente 
modificărilor. 

Orientativ se prezintă în figura 7.32 gradul de compactare necesar, în 
funcţie de condiţiilor climatice şi de indicele de plasticitate al pământului (nu se 
aplică rambleele de drum cu trafic greu). Condiţiile cele mai defavorabile din grafic 
corespund unor zone climatice cu perioade de secetă mai mari de 3 luni. 
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Figura 7.32 Variaţia gradului de compactare necesar D în funcţie de condiţiile climatice şi de 
indicele de plasticitate Ip al pământului 

în ceea ce priveşte drumul propriu-zis, acesta se comportă ca orice 
construcţie uşoară, la care greutatea proprie nu compensează presiunea de umflare 
dezvoltată de pământul contractil şi în consecinţă situaţia din timpul execuţiei 
condiţionează comportarea ei în timp. Dacă execuţia a avut loc la sfârşitul verii, 
atunci când datorită secetei, sucţiunea pământului este ridicată, are loc ulterior un 
proces de migraţie a apei din zonele învecinate mai umede, spre zona centrală până 
la atingerea unei noi stări de echilibru. Astfel, în zona centrală a drumului se 
aşteaptă să apară umflări ale pământului ceea ce induce crearea şi dezvoltarea de 
fisuri caracteristice, longitudinale. 

în faza de proiectare a lucrărilor de drumuri este necesar să se dispună de 
următoarele date: 
• evaluarea profilului de umiditate a terenului de pe amplasament; 
• prognoza distribuţiei de echilibru a umidităţii după construirea drumului şi a 
variaţiilor de volum aferente; 
• determinarea densităţii în stare uscată pd şi a umidităţii optime de compactare 
Wopf 

Pentru a micşora tendinţa de umflare a terenului în raport cu îmbrăcămintea 
drumului se pot aplica următoarele soluţii tehnice: 

a) se poate recurge la înlocuirea argilei pe 0,6 -0,8 m, cu pământ mai 
puţin activ sau cu pământ stabilizat şi la repararea periodică (6-7 ani) a 
îmbrăcăminţii, soluţie care implică luarea în considerare a unor costuri 
suplimentare; 

b) pentru diminuarea efectelor umflării - contracţiei pământurilor argiloase 
se preferă îmbrăcăminţi flexibile, care pot fi reparate mai uşor; 
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c) se recomandă ca eficientă construirea în etape, între care se lasă 
suficient timp pentru stabilizarea condiţiilor de umiditate; 

d) lucrări de dirijare a apelor de suprafaţă şi drenarea platformei drumului 
pentru a se evita stagnarea apei şi apariţia umflăturilor aferente. 

în ceea ce priveşte executarea lucrărilor de fundaţii pe P.U.C.M. se impune 
respectarea unor măsuri ce au rolul de a reduce semnificativ variaţiile de volum ale 
acestor pământuri, care se pot grupa astfel: 
• înaintea începerii lucrărilor de săpătură, suprafaţa terenului va fi curăţată şi 
nivelată, cu pante de scurgere spre exterior, pentru a nu se permite stagnarea 
apelor din precipitaţii sau scurgerea lor în săpăturile pentru fundaţii; 
• ultimul strat de pământ, de circa 30 cm grosime, din săpătura pentru fundaţie 
va fi excavat pe porţiuni eşalonate în timp - pe măsura posibilităţilor de execuţie a 
fundaţiilor în ziua respectivă - şi imediat înainte de turnarea betonului în fundaţii, 
pentru a se evita variaţiile de umiditate; 
• dacă apar crăpături în terenul săpat până la cota de fundare, înainte de turnarea 
betonului se va face matarea lor, fie cu lapte de ciment (la dimensiuni mici) fie cu 
pământ stabilizat şi apoi compactarea suprafeţei de fundare precedată de o uşoară 
stropire a pământului; stabilizarea pământului se va face fie prin metode chimice, 
fie prin degresare cu nisip. 

7.4.2 Sisteme de fundare şi măsuri de prevenire şi combatere a 
degradărilor 

Primele măsuri mai importante care trebuie avute în vedere în legătură cu 
proiectarea sistemelor de fundare sunt: coborârea fundaţiilor sub zona de influenţă 
a agenţilor atmosferici şi realizarea de presiuni ridicate asupra pământului care să 
preîntânripine tendinţa de umflare. 

în afara acestor măsuri important, în vederea depăşirii zonei de influenţă a 
agenţilor atmosferici, la construcţiile respective se vor mai impune următoarele: 
a) clădirile şi fundaţiile vor fi secţionate prin rosturi dispuse la distanţe între ele de 

maximum 30 m; 
b) conductele purtătoare de apă, ce intră sau ies din clădiri vor fi prevăzute cu 

racorduri elastice şi etanşe la traversarea zidurilor sau fundaţiilor. 
în acelaşi timp este recomandabil să se adopte pentru construcţii forme 

geometrice cât mai regulate şi să se evite lăsarea sub fundaţii a unor lentile de 
pământ moi, care să poată provoca tasări sub influenţa presiunilor mai ridicate. 
Anexele clădirilor vor fi fundate de regulă la aceeaşi adâncime cu construcţiile 
respective, pentru a se evita degradarea lor. 

în cazul fundării la o adâncime mai mică sau construcţii importante măsurile 
pentru preîntâmpinarea degradărilor sunt mai deosebite. 

La construcţiile parter se va avea în vedere principiul ca lungimea 
tronsoanelor segmentate prin rosturi de tasare să nu depăşească înălţimea acestora. 
Fiecare porţiune de construcţie tronsonată va avea înălţimea constantă şi va fi 
prevăzută cu centuri care să asigure o comportare corespunzătoare. La clădirile 
numai parter, de formă în plan apropiată de pătrat, centura superioară poate fi 
înlocuită cu armarea zidăriei la colţuri, pe 1,50 ... 2,00 m lungime fiecare latură, care 
să depăşească în orice caz golurile uşilor şi ferestrelor. Centurile se armează de 
regulă simetric, având minimum 4 fiare O 12. Pentru centuri cu lăţime mai mare de 
25 cm sunt necesare minimum 6 fiare O 12. 
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La construcţii cu subsoluri aşezate pe pământuri contractile, zidurile sub 
suprafaţa terenului se pot arma şi trebuie evitată realizarea acestora din cărămidă, 
înălţimea medie a zidurilor armate de la subsoluri trebuie să fie de 1,5 m ... 2,0 m şi 
la pământuri pronunţat contractile lungimea lor se va limita la 3... 4 m 

în vederea realizării de presiuni ridicate asupra pământului, se pot utiliza 
fundaţii pahar oprite în masa pământurilor susceptibile la mici variaţii de volum, sau 
coborâte pe pământuri necontractile. 

Fundaţiile sistem radier pot fi armate sau nearmate, dimensionarea acestora 
efectuându-se în funcţie de solicitarea construcţiei şi de presiunea de umflare a 
pământului care de obicei este mai importantă. In această privinţă se vor avea în 
vedere momentele încovoietoare, forţele de tăiere şi săgeţile maxime. în unele 
cazuri cu aprecieri necorespunzătoare, s-au constatat rotiri ale zidurilor susţinute de 
radierele împinse în sus şi fisurări la contactul dintre radiere şi ziduri. Pentru 
prevenirea unor astfel de degradări, în multe cazuri se prevăd rosturi la contactul 
dintre pereţi şi radiere. Un efect pozitiv asupra comportării radierelor are aşezarea 
acestora pe un strat drenant de pământ grosier în grosime de 10 cm. în vederea 
realizării de presiuni ridicate asupra pământului de fundaţii, se pot avea în vedere şi 
radiere cu grinzi între care rămân goluri, sistem în general scump din care cauză nu 
se are în vedere decât în situaţii deosebite. 

în vecinătatea construcţiilor amplasate în zone cu terenuri contractile este 
importantă oprirea de apă în aproprierea fundaţiilor, pentru a se preveni variaţiile de 
volum ale pământurilor. Sursele de apă pot fi scurgerile din canalizări şi reţele de 
alimentare cu apă, infiltraţiile apelor provenite din precipitaţii etc. 

Un rol important în această privinţă prezintă trotuarele etanşe din jurul 
clădirilor. Acestea vor trebui să aibă o lăţime de minimum 1,50 m şi se vor aşeza pe 
un strat de pământ stabilizat, în grosime de 20 cm prevăzut cu pantă de 5% spre 
exterior, fiind totodată necesară realizarea unui pinten. 

Evacuarea apelor de pe acoperiş trebuie făcută prin burlane la rigole 
impermeabile, special prevăzute în acest scop, cu debuşee asigurate. 

Prin măsurile de sistematizare verticală trebuie să se evite stagnarea apelor 
superficiale la distanţe mai mici de 10 m în jurul fiecărei construcţii. 

Este importantă recomandarea de a se evita plantarea sau menţinerea de 
diferiţi arbuşti în aproprierea construcţiilor. Spaţiul de siguranţă, respectiv nu 
trebuie să fie mai mic de L = 7,50 m, iar pentru cazurile de fundare superficială 
(D<2,0 m) cu pământ foarte contractil, se recomandă L = 30 m. 

Dezrădăcinarea copacilor se va face într-o perioadă umedă (primăvara sau 
toamna), umplerea golurilor efectuându-se imediat, cu pământul local sau preferabil 
stabilizat, bine compactat. 

La construcţiile hidrotehnice, aşa cum s-a arătat anterior, infiltraţiile de apă 
în majoritatea sunt inevitabile, fapt ce trebuie avut în vedere în proiectare. Un fapt 
pozitiv ar fi saturarea terenurilor fără posibilitate de uscare ulterioară, aşa cum 
deseori se poate conta în practica construcţiilor din cadrul reţelelor 
hidroameliorative. 

înlocuirea pământurilor pronunţat contractile de sub fundaţii reprezintă o 
metodă utilă de asigurare a stabilităţii construcţiilor. în practică se constată că 
fundaţiile aşezate pe straturi granulare, urmate la adâncimi mai mari de 1,5 m cu 
pământuri contractile, nu suferă degradări specifice variaţiilor de volum ale 
terenurilor. Realizarea de umpluturi artificiale în grosimi de cca. 1,2... 1,5 m nu 
exclude însă totdeauna pericolul degradărilor, mai ales dacă la execuţie se produce 
umezirea patului argilos contractil. Până în prezent nu s-a putut justifica în mod 
corespunzător această diferenţă de comportare dintre pământurile naturale şi 
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pernele artificiale, una din cauze fiind atribuită şi extinderii laterale faţă de faţă de 
perimetrul construcţiilor a straturilor de pământ naturale, superficiale, necontractile. 
Din această cauză umpluturile, indiferent de grosimea lor chiar în jur de cca. 1,5 m, 
trebuie extinse în afara fundaţiilor cel puţin 2...3 m şi se impun o serie de măsuri 
privind condiţiile de realizare şi natura pământului utilizat. 

Greutatea volumică uscată recomandabilă a pământurilor din corpul pernelor 
de cca. 1,6 ... 1,8 kN/m^ şi se va evita pe cât posibil inundarea săpăturilor de 
fundaţie în timpul lucrărilor de execuţie. 

Pământurile utilizate este bine să fie nisipoase, uşor argiloase, pentru a fi 
rezistente şi în acelaşi timp să nu permită infiltraţiilor lesnicioase de apă sub 
fundaţii. în cazul executării de umpluturi argiloase se Impun încercări de laborator 
pentru a se evita punerea în operă a unor pământuri contractile. Este necesar ca 
umpluturile respective să fie aşternute în straturi de 15 ... 20 cm, bine compacte. 

O măsură eficace este coborârea pernelor până la pământuri necontractile. 
în aceste cazuri în practică se utilizează perne compensatoare, care 

diminuează în mod sensibil presiunea de ridicare a pământurilor umezite neuniform 
asupra fundaţiilor. Schema unei perne compensatoare şi ansamblul de forţe care 
acţionează asupra acesteia, se va vedea din figura 7.32. Datorită presiunii mai 
ridicate exercitate de fundaţie pi şi a presiunilor mai reduse q produse de umplutura 
din jurul fundaţiilor pământul din perna compensatoare, împins de forţele de umflare 
a pământului umezit, se deplasează în lungul suprafeţelor laterale ale nucleului 
îndesat arătat în figura 7.32 care astfel joacă rolul unei pene. în funcţie de o serie 
de lucrări experimentale, s-au stabilit următoarele în legătură cu pernele 
compensatoare: 
1.Nucleul îndesat de sub fundaţii reduce cu cca. 50% ridicarea fundaţiilor şi 
diminuează în mod sensibil neuniformităţile acestui fenomen. 
2. Procedeul de perne compensatoare se recomandă la fundaţiile continue. 
3. Admiţând că lăţimea este bf, înălţimea pernei se ia între 1,00 şi 1,2 bf, iar 
lăţimea acestora între 1,8 bf şi 2,2 bf. 
4. Greutatea volumică uscată a pernelor nisipoase trebuie să fie de cca. 1,6 t/m .̂ 
5. Fundaţiile urmează să exercite o presiune p cât mai ridicată, iar umplutura 
laterală nu trebuie să apese cu mai mult de 0,25 p. 

. 2 . : 

Figura 7.33 
Schema 

forţelor ce 
acţionează 
asupra unei 

perne 
compensatoare 
1 - nisip; 2 -
pământul care 
se umflă; 3 -
fundaţia; 4 -

nucleul îndesat 
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6. în cazul unei presiuni de umflare a pământului mai mare de 2,5 daN/cm ,̂ pernele 
trebuie executate din nisip fin sau mediu 

Dimensiunile pernelor compensatoare se stabilesc în funcţie de lăţimea 
fundaţie corespunzătoare corespunzător tabelului 7.10. 

Dimensiunile pernelor compensatoare 

Tabel 7.10 

Lăţimea fundaţiei bf, 
în m 

Dimensiunile pernei Lăţimea fundaţiei bf, 
în m b. bo 

0,5 <bf<0,7 1,2 bf 2,2 bf 
0,7 < bf < 1 1,15 bf 2,0 bf 
1 < bf < 1,2 1,1 bf 1,8 bf 

Metoda cea mai frecventă pentru anihilarea fenomenului de umflare a 
fundaţiilor constă în umezirea prealabilă a pământurilor. în acest fel pământurilor se 
umflă înaintea executării construcţiilor, eliminându-se pericolul producerii ulterioare 
a acestui fenomen, dacă nu se creează condiţii de uscare ulterioare. 

Conform recomandărilor, în acest scop se execută o săpătură la cotă 
uniformă, rWicată cu cca. 0,3 m deasupra nivelului prevăzut pentru aşezarea 
fundaţiilor. în săpătura realizată se execută foraje cu diametrul de cca. 80 mm, 
dispuse în formă de şah, la distanţe stabilite în funcţie de caracteristicile structurale 
ale pământurilor. Forajele se umplu cu material macrogranular, pietriş sau pietriş în 
masă nisipoasă, luându-se măsuri de preîntâmpinare a antrenării în acestea a unui 
material colmatat dinspre suprafaţa terenului, în care scop, gurile forajelor se 
izolează cu cutii de scândură. Adâncimea forajelor se ia cu cca. 0,50 m mai mică 
faţă de grosimea stratului de pământ necesar a fi umezit. în săpătura de fundaţie 
amenajată cu foraje se introduce apă, care se menţine pe o înălţime de cca. 0,2 
...0,3 m timp de cca. 2...4 luni. 

Fu Hua Chen, în baza unor cercetări efectuate în SUA, menţionează că 
pământurilor umezite numai superficial au atins gradul de umiditate necesar pe o 
adâncime de cca. 1,2 m după cca. 24 zile de la începerea, inundării superficiale a 
terenului fără utilizarea de foraje. Pentru realizarea unei umeziri pe adâncime mai 
mare acest cercetător recomandă o perioadă de inundare de cca. 30 zile. 

în vederea urmăririi umflării pământului, anticipată de obicei prin calcule, se 
prevăd repere care se urmăresc prin citiri de nivelment. 

După terminarea operaţiei de inundare, se decapează stratul superficial de 
pe fundul săpăturii, aşternându-se în schimb pământ macrogranular în grosime de 
15.... 20 cm. 

Pentru a se reduce contractilitatea pământurilor, se pot efectua lucrări de 
stabilizare prin metode chimice sau degresare cu nisip. 

Pentru stabilizarea prin metode chimice, se recomandă utilizarea prafului de 
var nestins, în proporţie de 3 ... 8% din greutatea pământului uscat. Procentul exact 
se stabileşte prin încercări, funcţie de natura şi umiditatea naturală a pământului 
tratat. Stabilizarea prin degresare cu nisip necesită un procent de 20 ... 40% nisip 
grăunţos, care de asemenea se stabileşte prin încercări. 

Operaţia propriu-zisă de stabilizare a pământurilor contractile constă din 
amestecarea cât mai omogenă a pământului respectiv cu praf de var nestins sau cu 
nisip grăunţos. 
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în unele cazuri, pentru prevenirea fenomenelor de contracţii a pământurilor 
argiloase, acestea se scarifică pe grosimi de aproximativ 0,5 .... 0,6 m tratându-se 
cu cca. 4 ... 6% praf argilos sau preferabil ciment. Se poate arăta că practica cu 
prafuri argiloase, aplicată redusă în multe ţări, este utilizată de secole în China. 

Referitor la tehnologia de execuţie în zonele cu pământuri contractile, 
trebuie menţionat că înainte de începerea săpăturilor la fundaţii, este absolut 
necesar ca suprafaţa terenului să fie bine curăţată şi nivelată, cu pante de scurgere 
către exterior, spre a nu se permite stagnarea apelor din precipitaţii şi curgerea lor 
în săpăturile de fundaţie. Toate aceste lucrări se vor efectua pe tronsoane, fără 
întreruperi şi în timp cât mai scurt, pentru a se evita variaţiile importante de 
umiditate a pământului contractil, în timpul execuţiei. 

Ultimul strat de pământ, de cca. 30 cm grosime, din săpăturile de fundaţie, 
trebuie excavat pe porţiuni, eşalonat în timp - pe măsura posibilităţilor de execuţie 
a fundaţiilor în ziua respectivă şi imediat înainte de turnarea betonului de fundaţie, 
pentru a se evita efectele negative cauzate de variaţiile de umiditate. 

Dacă totuşi se produc crăpături pe suprafaţa terenului la cota de fundare, 
înainte de turnarea betonului, se va proceda la matarea lor, fie cu lapte de ciment 
(dacă crăpăturile sunt mici), fie cu pământ stabilizat, urmând apoi compactarea 
suprafeţei terenului. 

Umpluturile de sub pardoseli, precum şi cele pentru diferite ramblee sau 
astuparea şanţurilor conductelor, se vor realiza fie din pământuri potenţial 
necontractile, fie din pământuri stabilizate, aşa cum s-a arătat anterior. Punerea lor 
în operă va fi realizată în straturi de 15 ... 20 cm bine compactate, fiind interzisă 
utilizarea materialelor drenate. 

7.4.3 Utilizări ale bentonitei 

Bentonita 

Termenul "bentonita" a fost propus în 1898 de Knight pentru a desemna o 
argilă coloidală întâlnită în regiunea Rock River (Wyoming) unde prima exploatare 
sub numele de Fort-Benton se afla situată la aproximativ 650 km nord de Rock 
River. 

Piaţa bentonitelor a fost tulburată de o abundenţă de termeni comerciali 
(tabel ). 

O primă confuzie a provenit în urma utilizării termenului "pământ 
absorbant". Acest termen se referă la toate tipurile de argilă care absorb uleiurile, 
grăsimile sau materiile ( ) (sau toarce) lână. Acest termen mai este încă utilizat 
în Marea Britanie şi SUA. Ca şi în cazul torsului lânei, argila absorbantă se referă: 

• în Marea Britanie la smectita calcică 

• în SUA la atapulgita, smectita calcică sau un amestec între acestea două 

De asemenea, se folosesc numeroase calificative pentru a desemna o 
caracteristică în funcţie de regiunea de producţie (bentonita de Wyoming. 
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Pentru o mai bună înţelegere a acestei lucrări, vom numi bentonita 
ansamblul de minerale din grupa smectitelor. 

Tabel 7.11 

Mineralul constitutiv Termeni comerciali 

smectita Na 

• bentonita sodică naturală 

• bentonita sodică artificială 

• bentonita sodică activată 

• bentonita absorbantă 

smectita Ca 

• bentonita calcică 

• bentonita neabsorbantă 

• bentonita albă 

smectita Mg 
smectita K • saponita 

• metabentonita 

smectita Li, Mg 
• hectorita (naturala) 

• laponita (artificială) 

smectita H (tratament acid) 
• argila activată acidă 

• argila decolorantă 

smectita + molecule organice altoite 
• bentonita organofilă 

• benton 

Nomenclator cu cei mai importanţi termeni comerciali. 

Lintobent - Etanşeitate naturală prin GSB 

Structurile geosintetice bentonitice (GSB) lintobent conţin o argilă 
bentonitică caracterizată printr-o capacitate mare de absorbţie şi o permeabilitate 
foarte scăzută. Bentonita absorbantă absoarbe apa din solul care o înconjoară, 
hidratându-se. Această absorbţie este limitată, totuşi, de structura geosintetică 
bentonitică şi de presiunea exersată de materialul aşezat peste GSB. Astfel se obţine 
un strat foarte dens pentru grosimea nu foarte mare a materialului care sigur 
impermeabilizează structura. Lintobent se utilizează în principal ca substitut pentru 
straturile de argilă densă, permiţând o amplasare rapidă şi sigură la cel mai mic 
preţ. Printr-un procedeu special de fabricaţie, lintobentul devine GSB cu proprietăţi 
unice şi performanţe excepţionale: 
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• compatibil cu solul din jur 

• uşor de amplasat 

• de calitate constantă 

• cu proprietăţi hidraulice bine definite şi constante 

Figura 7.34 Bentonita din lintobent absoarbe apa din solul din jur şi formează un strat 
extrem de dens 

Greutatea redusă permite optimizarea costurilor de transport. Un camion 
plin cu lintobent conţine aproximativ 4000 m̂ . 

Amplasarea uşoară şi rapidă nu necesită un compactor greu, material de 
sudură sau personal calificat. 

Toate componentele folosite pentru producerea lintobentului, cât şi produsul 
finit sunt testate în permanenţă pentru asigurarea unei calităţi constante. 

Proprietăţile de auto-cicatrizare permit cicatrizarea şi impermeabilizarea 
micilor penetraţii în GSB datorită capacităţii mari de absorbţie a bentonitei 

Etanşeitatea bine definită datorită grosimii şi permeabilităţii bine definite. 
Invers decât în cazul argilei dense, aceste valori cheie nu depind de gradul de 
densitate şi de calitatea argilei. 

Lintobent este alcătuit din trei componente principale: 

(1) un compozit compus dintr-un geotextil ţesut consolidat printr-un strat de 

fibre ca strat de sprijin 

(2) bentonita de o calitate excelentă 

(3) un geotextil neţesut ca strat superior. 
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Bentonita se întinde uniform în spaţiile şi porii deschişi ai structurii 
compozite de sprijin. 

Această structură pe baza de fibre menţine cu fermitate bentonita pe loc. 

Materialul geotextil neţesut, ca strat superior, este ataşat termic de fibrele 
compozitului de sprijin. Acest procedeu garantează o bună legătură şi o excelentă 
rezistentă la fisurare. 

Celălalt avantaj al acestei metode este absenţa fibrei şi a filamentului 
penetrant care poate produce trecerea preferenţială a lichidelor de-a lungul GSB, 
cum este în cazul altor produse legate mecanic. 

Figura 7.35 Secţiune transversală pentru a arăta cele 3 componente principale ale 
lintobent-ului: 

(1) 

(2) 

(3) 

stratul de sprijin alcătuit dintr-un material geotextil ţesut 
consolidat cu un strat de fibre, 

bentonita 

strat superior de geotextil ne-ţesut 

Tehnologia inovativă de fabricaţie garantează un produs de o calitate 
constantă. 
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8. CONCLUZII, CONTRIBUŢII PERSONALE 
Soluri argiloase, cu orizont vertic de diferite grosimi drept caracter de 

diagnoză conform clasificării FAO, WRB, Taxonomiei Americane sau SRTS, 
Vertisolurile sunt soluri speciale, cu o suprafaţă însemnată pe glob, de circa 335 
milioane hectare. 

Extrem de greu de cultivat cu mijloace agricole tradiţionale, pot fi însă 
valorificate la nivel superior pentru cereale păioase, porumb, orez, bumbac sau 
trestie de zahăr, în cazul utilizării unor mijloace mecanizate adecvate. 

Pentru toate tipurile de construcţii civile, industriale, agricole şi de 
îmbunătăţiri funciare sunt considerate terenuri dificile datorită variaţiilor de volum şi 
necesită studii speciale, soluţii constructive specifice şi o permanentă urmărire în 
perioada folosirii şi exploatării acestor construcţii. 

1. Vertisolurile sunt formate din produşi de alterare bogaţi în baze transportaţi 
din zonele mai înalte în câmpii în sezoanele umede, iar în perioada uscată se 
produce cristalizarea mineralelor argiloase smectitice, în care domină 
montmorillonitul. Mineral tristratificat, cu înlocuiri şi substituţii în reţeaua 
cristalină octaedrică şi tetraedrică care determină fixarea între foiţe a 
cationilor compensatori ce se hidratează, smectitele au volum variabil, cu 
expandări şi contracţii la variaţiile de umiditate. Pentru zona vestică se 
apreciază că smectitul reprezintă 71% din argila vertisolurilor. 

2. Criteriile de diagnoză a Vertisolurilor sunt asemănătoare în cazul Atlasului 
WRB, Taxonomiei Solurilor American, Atlasului Solurilor Europei şi 
Sistemului Român de Taxonomie a Solurilor, cu unele deosebiri neesenţiale: 

vertisolurile sunt soluri argiloase (>30% argilă, >35% argilă) cu 
orizont vertic sau caractere vertice în primii 100 cm de la suprafaţă 
deosebirea se referă la SRTS care precizează că pentru a fi Vertosol, 
orizontul vertic se continuă până la cel puţin 100 cm (practic există 
condiţia de orizont vertic cel puţin 80 cm grosime 

3. Există diferenţe de apreciere a suprafeţelor ocupate de Vertisol în lume: 
conform WRB, suprafaţa este de 335 milioane ha 
conform WS Map suprafaţa este de 316 milioane ha 

în privinţa răspândirii vertisolurilor din Banat suprafaţa estimată conform 
studiilor OSPA Timişoara este de circa 90.000 ha. 

Introducerea în SRTS a Pelosolului, asemănător cu Vertosolul, dar fără argile 
smectice (predominant nesmectitice) conduce la micşorarea suprafeţelor atribuite 
anterior Vertisolului. Un studiu efectuat în colaborare cu Gh. Rogobete a permis 
aprecierea pentru bazinul Aranca a diminuării suprafeţei de la 17036 ha cu vertosol 
la circa 13000 ha. 

4. Propunem pe baza studiilor întreprinse inclusiv în anul 2006 în teritoriile 
Foeni, Giulvăz şi Uivar, că ar fi necesară alinierea criteriului de diagnoză 
pentru vertosol la clasificările mondiale, în sensul că:"vertosolul este un sol 
având orizont vertic de la suprafaţă sau de la cel mult 20 cm (sub stratul 
arat); conţinut peste 30% argilă în toate orizonturile până la cel puţin 100 
cm adâncime". 

5. întrucât nu există posibilitatea practică de analiză mineralogică a argilei 
pentru a identifica argila smectitică şi ponderea acestor minerale, 
considerăm că ar fi recomandabilă orientarea în separarea Vertosolului de 
Pelosol pe baza valorilor capacităţii de schimb cationic (Tme/100 g sol). 
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Propunem ca valoarea pentru vertosol să fie de peste 35 me, pentru Pelosol 
sub 35 me. 

6. Automulcirea orizontului vertic superior creează un strat mărunţit alcătuit 
din micropoliedri cu diametrul de ordinul milimetrilor, ce are o grosime de 1 
- 10 cm şi este foarte favorabil germinării seminţelor. 

7. Utilizarea penetrometrului cu con în redarea deformaţiilor solului s-a dovedit 
ineficientă chiar a condus la dezvoltarea unor aparate noi, cu senzori, pentru 
determinarea nivelului de compactare. Senzorul TCI se conectează la 
sistemul GPS pentru a obţine harta rezistenţei solului şi corelarea cu 
producţia agricolă. 

8. Pentru rezolvarea ecuaţiei curgerii apei în solurile gonflante s-au utilizat 
metode numerice cu o curbă neliniară a contracţiei. Existenţa crăpăturilor dă 
o curgere de tip bypas, curgerea prin macropori domină în primele faze. 
Conductivitatea hidraulică saturată, K (10"̂  cm/s) are valoare 15 în Ay şi 
devine egală cu zero în celelalte orizonturi (ByA, By) la Dudeştii Vechi şi 
K=10 în Ay şi K=2 în ABy şi By la Cheglevici. 
Potenţialul total al apei, egal cu suma potenţialelor gravitaţionale, matriciale 

şi de suprasarcină, imprimă sucţiuni puternice şi deci coeficienţi de ofilire şi de 
câmp foarte mari (maxime de 29,3% CO şi 38,7 CC), cu o mişcare foarte lentă a 
apei şi stagnare îndelungată după ploi. 
9. Regimul hidric defectuos conduce la reacţii de reducere în microsituri, cu 

descompunerea lentă a materiei organice când temperatura trece de 5°C. 
Acumulările de Fe şi Mn se manifestă morfologic sub formă de linii pe 
suprafaţa porilor - evidenţa unui exces de apă contemporan, noduli şi 
concreţiuni - reflectă exces anterior sau masă difuză - rezultat al unor 
reoxidări ale fierului. 

10. Atunci când nivelul apei freatice tinde să rămână "fixat'intr-o poziţie în 
profil, la interfaţa zonei anaerobe cu zona aerobă, prin feroliză se formează 
un hardpan al oxizilor de fier. 

11. Diversitatea foarte mare a factorilor de solificare a creat o mare varietate de 
soluri în Banat, de la Protisoluri la Antrisoluri. Clasa Pelisoluri, reprezentată 
de Pelosol şi Vertosol, apare în zona dealurilor (Dognecei, Lipovei), 
Depresiunea Oraviţei, Câmpia Gătaiei şi predominant în câmpia joasă, 
începând de la Jamu Mare, Tolvădia, Foeni, Giulvăz, Uivar, Ciacova, Săcălaz 
şi în mod deosebit la Dudeştii Vechi, Valcani, Cheglevici, Beba Veche, 
Cenad. 

12. în acord cu ipoteza dr. I. Munteanu, considerăm că vertisolurile din Banat 
sunt soluri tinere, cu cea mai mare entropie ci cea mai joasă energie liberă. 

13. Conţinutul de argilă (<2^) depăşeşte în toate cazurile 45% şi atinge valori 
de peste 76%, cu elemente sfenoidale, feţe de lustruire date de alunecările 
masei solului, cu înclinări de 10 - 60° faţă de orizontală, rezervă mare de 
humus (peste 200 t/ha), conţinut ridicat de azot total, mijlociu-mic fosfor şi 
mare potasiu. Capacitatea de schimb cationic este mare şi foarte mare, 
depăşind frecvent 35-40 me/lOOg sol. 

14. Analiza a 53 profile de vertisoluri din sistemul hidrotehnic Aranca şi a peste 
400 profile din judeţul Timiş a permis calcularea gradului de tasare (GT) şi a 
hărţii cu urgenţele de scarificare. Se remarcă starea avansată de 
compactare a terenurilor cu vertisoluri şi cerinţa de scarificare-

15. Studiile pedologice existente în Arhiva OSPA Timişoara au permis încadrarea 
vertisolurilor în clase de calitate (fertilitate) pentru folosinţa arabil 
Dominantă este încadrarea vertisolurilor în clasa a IlI-a şi a IV-a; unele 
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vertisoluri tipice şi brunice pot fi chiar clasa a Il-a, iar subtipurile gleice, 
salinice şi sodice (puternic - foarte puternic) pot fi de clasa a IV-a şi chiar 
de clasa a V-a. Vertisolurile pot da producţii bune daca se dispune de o 
dotare corespunzătoare de maşini agricole pentru o lucrare la momentul 
optim de umiditate, pentru afânare, cu completarea cerinţei pentru apă în 
perioadele uscate şi drenarea excesului în perioadele umede. 

16. Caracteristicile reologice ale vertosolului de la Cheglevici denotă că 
majoritatea indicilor, pe toate straturile de câte 25 cm grosime până la 125 
cm sunt foarte active şi deci fenomenele de contracţie - gonflare sunt 
dominante. 

17. Monitorizarea timp de 38 de ani în Câmpul experimental Cheglevici a permis 
pe baza determinării caracteristicilor morfologice, fizice, reologic şi chimice, 
a urmăririi deplasărilor granulelor colorate de poliester plasate între 
straturile de 25 cm grosime de sol, de la suprafaţă până la 150 cm, pe un 
profil de 15 m/3 m, stabilirea a două procese certe: 

datorită prezenţei argilei smectitice şi a sărurilor din baza profilului, 
în condiţiile alternării umezire - uscare sunt generate presiuni de 
împingere treptată spre suprafaţă a maselor de sol astfel încât solul 
aflat la baza profilului ajunge la suprafaţă, iar micropoliedri din 
stratul cu automulcire ajung prin crăpături până la baza profilului, 
în circa 30-35 de ani întreaga masă a vertosolului este total 
răsturnată şi înnoită, astfel că vertosolul este veşnic tânăr. 

18. O mare parte a pământurilor cu umflări şi contracţii mari este cuprinsă în 
bazinul hidrografic Aranca, respectiv în sistemul hidrotehnic Aranca, sistem 
a cărui construcţie a început în anii 1887 - 1894 pentru a deservi o 
suprafaţă de 148,5 km pătraţi, cu evacuare în Tisa. Funcţionarea a fost 
corespunzătoare până în anul 1919 când sistemul a fost dezmembrat şi 
atribuit României - Serbiei - Ungariei. Urmare a acordurilor nefavorabile cu 
Serbia, România a început să aibă probleme în zona Aranca în anii cu 
precipitaţii excesive, construind începând cu 1937 canale interioare, cum ar 
fi Giucosin - Valcani, staţii de pompare şi repompare pentru evacuarea 
apelor în Mureş şi în Timiş, stăvilare şi colectoare. 

19. Construcţiile executate în sistem se fac pe baza determinărilor 
caracteristicilor geotehnice ale pământurilor. Cunoaşterea stabilităţii 
pământurilor se face prin determinarea rezistenţei la tăiere care permite 
rezolvarea unor probleme importante referitoare la consolidare, capacitate 
portantă, calculul împingerii pământului, presiunile admisibile şi 
convenţionale, etc. Aplicaţiile exemplificate şi formulele prezentate permit 
determinarea evoluţiei tasării, determinarea timpului necesar pentru 
atingerea gradului de consolidare dorit şi metoda de consolidare sub vid 
pentru un centru de stocare a deşeurilor menajere. 
Pământurile cu umflări şi contracţii mari, răspândite şi în bazinul hidrografic 

Aranca, cu impact asupra construcţiilor, se supun unor încercări şi determinări în 
teren şi laborator pentru stabilirea valorii umflării specifice. Sunt prezentate 
relaţiile de calcul pentru umflarea straturilor elementare, presiune pe strat şi 
presiunile orizontale ce se exercită asupra unor elemente de construcţie. 
20. Pentru un caz concret de construire a unei hale la Gătaia sunt stabiliţi indicii 

geotehnici şi soluţiile de fundare. Adâncimea minimă de fundare este 1,50 m 
(Dmin), (t)=20°, c=0,40daN/cm^, modulul M=125daN/cm^ presiune admisă= 
20,17 t/m ,̂ presiunea convenţională = 425 kPa. 
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21. Producerea unor fenomene intense de umflare - contracţie este cauzată de 
prezenţa pământurilor argiloase active şi de variaţia conţinutului de 
umiditate. 
Argilele active pot provoca degradări ale construcţiilor care sunt fundate mai 

sus ca adâncimea la care se resimte influenţa variaţiilor sezoniere de umiditate 
sau a vegetaţie. între lunile aprilie şi septembrie s-a constatat o deplasare în 
plan vertical a suprafeţelor de ordinul a 2-3 cm. 

în condiţiile climatice din ţara noastră adâncimea crăpăturilor poate atinge 2 
- 2,5 m, cu deschidere medie de 5 - 10 cm. 

Prin executarea unor construcţii, realizarea distribuţiei de echilibru a 
umidităţii este un fenomen de lungă durată, circa 4-5 ani. Prin creşterea 
umidităţii terenul se umflă mai mult în zona centrală a construcţiei şi apar fisuri 
la partea superioară şi în marginile construcţiei. 
22. în afară de clădiri şi staţii de pompare o serie întreagă de construcţii, cum ar 

fi canalele, taluzurile, lucrările de artă, podeţele suferă avarii serioase, care 
necesită continue lucrări de reparaţii, întreţinere, decolmatări, înlocuiri, 
toate foarte costisitoare. 
Asupra conductelor şi tuburilor de dren subterane se exercită în pământurile 

cu argile active presiuni de umflare foarte mari, de ordinul zecilor de kilograme 
forţă pe centimetru pătrat. 

Sub adâncimea de 2,5 m procesele de umflare - contracţie în mod practic 
sunt neglijabile. 
23. Pentru a micşora tendinţa de umflare a terenului pentru construirea 

drumurilor se recomandă înlocuirea argilei pe 0,6 - 0,8 m cu pământ mai 
puţin activ sau pământ stabilizat, îmbrăcăminţi flexibile şi drenarea 
platformei drumurilor. 
In cazul lucrărilor de fundaţii pe P.U.C.M., înaintea începerii lucrărilor de 

săpătură se nivelează suprafaţa, ultimul strat de pământ de 30 cm grosime se 
excavează în ziua turnării betonului şi dacă apar crăpături până la cota de 
fundare se stabilizează prin metode chimice sau prin degresare cu nisip şi apoi 
se compactează suprafaţa de fundare. 

Conductele purtătoare de apă vor fi prevăzute cu racorduri elastice şi 
etanşe. 

Zidurile sub suprafaţa terenurilor trebuie să fie armate cu o înălţime medie 
de 1,5 - 2,0 m, iar lungimea lor se va limita la 3 - 4 m. 

Se va evita prezenţa arborilor sau arbuştilor la un L < 7,50 m, iar pentru 
fundarea superficială (D<2,0 m) se recomandă L = 30 m. 
24. în cazul utilizării pernelor compensatoare la fundaţiile continue, admiţând că 

lăţimea fundaţiilor este bf, înălţimea pernei se ia între 1,00 şi 1,2 bf, iar 
lăţimea acestora între 1,8 bf şi 2,2 bf; greutatea volumică a pernelor 
nisipoase va fi de 1,6 t/m .̂ Fundaţiile urmează să exercite o presiune p cât 
mai ridicată, iar umplutura laterală nu trebuie să apese cu mai mult de 0,25 
p. 

Pentru stabilizarea prin metode chimice se recomandă varul stins în 
proporţie de 3-8% din greutatea pământului uscate. 
25. Un substitut pentru straturile de argilă smectică, permiţând o amplasare 

rapidă şi sigură şi la cel mai mic preţ este Lintobentul, care este o structură 
geosintetică bentonitică. Bentonita din lintobent absoarbe apa din solul din 
jur şi formează un strat extrem de dens. 
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în realizarea obiectivelor propuse la partea introductivă a tezei au rezultat 
peste 211 pagini, (hărţi) ce includ cele 8 capitole din care subliniez capitolele 4, 5, 
6, 7 ca fiind substanţa tezei. 

Teza se bazează pe 217 referinţe bibliografice, menţionate pe parcursul 
tezei şi conţine 28 hărţi, 77 tabele cu date analitice, 56 figuri şi 78 relaţii 
matematice. 
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