Anexa 1. la Ordinul MCI nr, 789/2017
Anexa 1
MINISTERUL CERCETARII SI INOVARII
(Institutia administratiei publice centrale sub
autoritatea cdreia functioneazd Ofertantul)

PROGRAM NUCLEU
(Structura cadru)

1. Contractor (denumirea completa si prescurtatd): Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului - ICPA Bucuresti
INCDPAPM-ICPA Bucuresti

2. Cod fiscal: RO 18107639

3. Denumirea programului-nucleu - acronim: Stiintele SOLului in sprijinul solutionarii
provocarilor SOCietale (SOLSOC)

4, Valoare: 2.506.375 lei
5. Scopul programului:

Terenul si solul joaca un rol vital in satisfacerea necesitatilor pentru hrana, apa
potabila, energie, adapost, infrastructura precum si pentru a raspunde eficient
provocarilor societale ce vizeaza schimbarile climatice, resursele naturale
neregenerabile si inechitatile/neconformitatile in utilizarea factorilor de mediu.

Terenul si solul constituie resurse limitate, supuse unor presiuni §i conflicte in
continud crestere ce contribuie la utilizarea excesiva a capitalului natural. A motiva
“necesitatile comerciale uzuale” nu este o optiune; este o nevoie evidenta si urgenta
pentru mai multa intelepciune in folosirea terenului si gestionarea solului in vederea
realizarii unui echilibru intre utilizarea capitalului natural, furnizarii serviciilor
ecosistemice §i necesitatile societatii.

Programul nucleu si-a propus dezvoltarea cunostintelor si elaborarea instrumentelor
practice pentru solutionarea unor provocari societale generate de necesitatea cresterii
productiilor agricole, includerea problemelor de mediu in politicile agricole, evaluarea
riscurilor induse de schimbarile globale asupra productiei agricole si refacerea
terenurilor degradate.

Prin programul nucleu pentru anul 2018 s-au dezvoltat si utilizeazat rezultatele de
cercetare si dezvoltare din programele nucleu anterioare: ,Gestionarea riscului indus
de schimbarile globale asupra resurselor de sol - frontierd a zonei critice terestre -
GRISGSOL” {2016-2017), ,,Utilizarea durabilad a resurselor de sol - URS” (2009-2015). In
cadrul proiectelor incluse in programl nucleu SOLSOC au fost incluse si activitatile din
proiectele programului nucleu anterior care nu au fost finalizate.

6. Durata programului - luni : 10 luni



7. Obiectivele programului:

Obiectivele programului nucleu s-au incadrat in Strategia de Cercetare, Dezvoltare si
Inovare a ICPA actualizata, aprobata de Consiliul de Administratie al INCDPAPM-ICPA in
luna decembrie 2017 (http://www.icpa.ro).

Pregramul nucleu 2018 a fost structurat pe 4 obiective (6 proiecte):

Obiectiv 1 - De la indicatori la implementare: Instrumente integrate pentru o

evaluare holistica a utilizarii terenurilor agricole.

Reducerea distantei dintre decidentii politici si disciplinele stiintifice prin
integrarea locald transdisciplinara in vederea evaluarii rolului tipurilor de
folosinte a terenurilor agricole sau a regiunilor climatice in abordarea
necesitatilor societale si specificului socio-economic local. Cercetérile
dezvolta metodologii (regionale sau specifice tipului de folosinta a terenurilor)
pentru realizarea evaluarii integrate.

Evaluarea hazardului, vulnerabilitatii si riscului de seceta pedologica pentru
principalele culturi agricole - o abordare pedo-climatica si socio-economica la
nivel administrativ-teritorial (proiect nefinantat).

Dezvoltarea unui sistemn informatic bazat pe evaluarea calitativa a parametrilor
restrictivi locali ai solurilor in acord cu practicarea unui management
sustenabil al resurselor naturale (proiect nefinantat).

Objectiv 2 - Bio-Economie - valorificarea potentialului concomitent cu

asigurarea durabilitatii solurilor.

Valorificarea potentialului solului in vederea sustinerii bio-economiei prin mai
buna intelegere a relatiilor solului cu domeniul economic in scopul
imbunatatirii utilizarii terenurilor pentru productia de biomasa si consum. Este
necesara identificarea unor alternative pentru resursele neregenerabile.
Solurile pot furniza bio-resurse importante dar supra-exploatarea acestora
trebuie prevenita in vederea mentinerii functiilor sistemului solului.

Model de evaluare a eficientei utilizarii azotului la nivel de ferma (proiect
finantat, dar nefinalizat)

Obiectiv 3 - Sisteme agricole pentru mentinerea fertilitatii solului in conditiile

asigurarii necesarului de hrana.

intelegerea potentialului diferitelor sisteme de productie agricola in conditiile
mentinerii nivelului de fertilitate a solului si reducerea impactului negativ de
mediu asociat practicilor conventionale intensive. Cunoastere aprofundatad a
aspectelor economice si tehnice ale sistemului de agricultura ecologica
conduce la imbunatatirea competitivitatii si determina orientarea globala
catre practici de agricultura durabila.

Conservarea materiei organice din sol in diferite sisteme de agricultura in

contextul schimbarilor globale {proiect finantat, dar nefinalizat).



e Analiza sensibilitatii indicatorilor edafici din sistemul de agriculturd cu Tnalta
Valoare Naturala si a viziunii grupurilor de interes asupra impactului practicilor
de agro-mediu, politicilor protectiei solurilor si provocarilor societale conexe
(proiect finantat si finalizat).

. Obiectiv 4 - Management durabil pentru refacerea valorii ecologice §i socio-
economice a terenurilor degradate.

Cercetarile identifica tipurile de degradare 5i abordarile specific regionale ale
restaurdrii si reabilitarii in vederea valorificarii terenurilor degradate.

e Evaluarea impactului metalelor grele asupra solului si vegetatiei in scopul
fundamentarii stiintifice a unor recomandari de limitare a efectelor negative si
a imbunatatirii calitatii vietii in zone afectate de contaminarea istorica
(proiect finantat, dar nefinalizat).

In cadrul acestor obiective, in functie de fondurile alocate prin ordin de ministru, au
fost contractate un numar de 4 proiecte, din care va fi finalizat un singur proiect.

8. Sinteza privind rezultatele programului

Rezultatele obtinute pe perioada de derulare a Programului Nucleu 2018 pentru proiectele in
derulare sunt:

« model pentru evaluarea indicatorului “eficienta utilizarii azotului (NUE)” la nivel de ferma;
« planuri de management al nutrientilor pentru optimizarea indicatorului “eficienta utilizarii
azotului (NUE)™;

« scenarii la nivel de ferma pentru demonstrarea functionalitatii modelului de evaluare a
indicatorului “eficienta utilizarii azotului (NUE)”;

» sinteza documentara privind evolutia materiei organice sub influenta sistemelor de
fertilizare §i a schimbarilor climatice;

» organizarea campului experimental in vederea urmadririi efectului de fertilizare asupra
materiei organice din protosolurile antropice si recoltare probe sol din experiente de lunga
durata pentru stabilirea efectului fertilizarii de lungd duratd asupra unor caracteristici
chimice sle solului;

» actualizarea sintetica a referintelor privind sistemele HNV;

» Studiu privind Evaluarea impactului edafic al mentinerii sistemelor HNV

» localizarea, extinderea in teren a arealului pilot Ib, realizarea inventarului si istoricului
tehnologic, amplasarea, scurtd descriere a profilelor, recoltarea probelor de sol;

« Studiu privind Perceptia grupurilor de interes privind rolul si importanta solului in cadrul
politicilor de agro-mediu

» Baza de date cu soluri din zone HNV

» Studiu privind Analiza sensibilitatii parametrilor edafici in zone agricole HNV

» implementarea in teren a chestionarelor si anchetei sociologice; controlul si verificarea
informatiilor;

» dezvoltarea unui program (soft) de suport-decizie pentru planificatori si decidenti;

» prelucrarea si interpretarea datelor analitice, caracterizarea arealului pilot HNV Il Caras-
Severin;

» analiza sensibilitatii indicatorilor edafici si dezvoltarea unui set de indicatori de evaluare
expeditiva a calitatii solului in sistemul HNV;



« studiu documentar de sinteza a informatiilor existente in domeniul siturilor contaminate din
Romania;

» studiu preliminar privind stabilirea metodologiei de experimentare in scopul fundamentarii
unei metode de remediere a solului contaminat;

In Anexa 1 sunt prezentate detalii privind activitatile desfasurate in cadrul fiecarui proiect
finantat in cadrul Programului Nucleu.

9. Informatii financiare privind derularea proiectului

Valoarea programului nucleu ,Stiintele solului in sprojinul solutionarii problemelor societale -
SOLSOC” a avut valoarea de 2.506.374 lei.

Programul s-a desfasurat in 4 etape cu urmatoarele valor:

- Etapa 1 (termen de predare 15 iunie 2018 : 1.612.095 lei

- Etapa 2 (termen de predare 30 septembrie 2018) : 528.910 lei
- Etapa 3 (termen de predare 10 decembrie 2018) : 121.850 lei
- Etapa 4 (termen de predare 10 decembrie 2018) : 243.520 lei

10. Lista lucrarilor stiintifice publicate in cadrul programului nucleu

Nicoleta Marin, Andrei Vrinceanu, Anca-Rovena Lacatusu, Carmen Sirbu, Mihail Dumitru, 2018,
Agricultural reclamation of the sterile dumps resulting from surface mining of lignite,
International Scientific Conferences on Earth and Geo Sciences - SGEM VIENNA GREEN
HOFBURG, SGEM 201 8, In press;

Mérin Nicoleta, Dumitru Mihail, Sirbu Carmen, Cioroianu Traian, Agapie Alina, 2018, Effects
on long term fertilization with np on soil fertility, Global and Regional in Environmental
Protection, 15-17 November, 2018 Timiscara, Romania, /n press;

Nicoleta Marin, Mihail Dumitru, Carmen Sirbu, Traian Cioroianu, 2018, , The influence of N
and P fertilization on some chemical characteristics of the soil”, 8th International
Multidisciplinary Scientific Conference on Earth & GeoSciences SGEM 2018, ISSN 1314-2704,
DOI:10.5593/SGEM_GeoConference;

https://sgemworld. at/sgemlib/spip.php?article11952

Nicoleta Marin, M. Dumitru, Carmen-Eugenia Sarbu, 2018, Nitrate pollution of groundwater in
some agricultural areas of romania and its effect on consumers wellness, 4th International
Conference Water Across Time in Engineering Research - WATER 2018, Journal of
Environmental Protection and Ecology (JEPE), In press;

Nicoleta Marin , Nicoleta Vrinceanu , Naliana Lupascu , Mihail Dumitru, 2018, Heavy metals
from the soil and mineral fertilization, Scientific Papers. Series A. Agronomy, Vol. LXI, No. 1,
2018 ISSN 2285-5785; ISSN CD-ROM 2285-5793: ISSN Online 2285-5807; ISSN-L 2285-5785;
http://agronomyjournal.usamv.ro/index.php/scientific-papers/current




Mihail Dumitru, Nicoleta Marin, Andrei Vrinceanu, Alexandrina Manea, 2018, Rehabilitation by
natural mitigation of the polluted soils with heavy metals from Zlatna area, International
Scientific Conferences on Earth and Geo Sciences - SGEM VIENNA GREEN HOFBURG, SGEM 2
018, In press;

Cioroianu Traian, Sirbu Carmen, Daniela Mihalache, Mihail Dumitru, Nicoleta Marin, 2018,
oFertilizers with natural organic substances, agrochemical effects”, 18th International
Multidisciplinary Scientific Geoconference & Expo SGEM 2018, 30.06- 09.07.2018, Albena, ISSN
1314-2704, DOI: 10.5593/SGEM_GeoConference
https://sgemwarld.at/sgemlib/spip.php?article]1952

Mibail Dumitru , Andrei Vrinceanu, Nicoleta Marin, Anca Lacatusu, Lavinia Burtan, 2018,
,;Reabilitation of the sterile dumps resulting from surface mining of lignite”, 18th
International Multidisciplinary Scientific Geoconference & Expo SGEM 2018, 30.06-
09.07.2018, Albena, 1SSN 1314-2704, DOI: 10.5593/SGEM_GeoConference
https://sgemworld.at/sgemlib/spip.php?article11952

Manea A., Dumitru M.l, Vrinceanu N., Dumitru S., Plopeanu G., 2018. The heavy metal
contents in the agricultural monitoring sites cross on the counties affected by historical
pollution, 18 International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018, Conference
proceedings, Vol. 18, Issue 32: 219-226

Manea A., Eftene A., Anghel A., Marinescu M., 2018. Soil contamination in the proximity of
the historical copper smelter - A review, 18" International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM 2018, Conference proceedings, Vol. 18, Issue 32: 479 - 486

Dumitrascu M., Stefanescu S. L., 2018, Stakeholders perceptions on soil quality relevance and
on the impact of soil protection policies in Romania, Proceedings of the 18" International
Multidisciplinary Scientific Geoconference-SGEM, Section: Ecology, Economics, Education and
Legislation, Volume 18, Issue 5.3, 751-758.

Matei 5., Matei G-M., Dumitrascu M., 2018, Soils from HNV agriculture systems as source of
microorganisms with antifungal activity, The EuroBiotech Journal/De Gruyter, vol. 2, issue 4
{October), 196-199, ISSN-2564-615X.

Matei 5., Matei G-M., Dumitrascu M., 2018, Assessing antagonistic capacity of microorganisms
from soils with high natural value for biotechnologies of ssupressiveness transfer; Journal of
Biotechnology, vol. 280 (S), 546; ISSN 0168-1656;
http://doi.org/10.1016/].jbiotec.2018.06.147

Dumitrascu M., Stefanescu S. L., 2018, Soil conservation in High Natural Value farming:
towards to a closer science-civil society cooperation, Conference Proceedings of the ,,Global
and regional environmental protection-GLOREP"”,15-17 November 2018, Timisoara, Politehnica
Publishing House (sub tipar).

Dumitrascu M., Lungu M., Sorin Liviu Stefanescu S. L., Mocanu V., Rizea N., Matei S., 2018,
Soil quality of high natural value farmland Caras-Severin northern hilly area, Conference
Proceedings of the ,, Soil Forming Factors and Processes from the Temperate Zone”, XXVII|™h
edition, 21-23 September 2018, Universitatea “Alexandru loan Cuza” lasi (sub tipar).



Dumitragcu M., Stefanescu S. L., Tabara V., Dumitru M., 2019, A science-policy interface:
stakeholders’ interactive consultations on soil and land management research needs, threats
and policies, Romanian Agricultural Research, vol. 39 (sub tipar).

Dumitragcu M., Lungu M., Stefanescu S. L., Mocanu V., Matei G-M., Lazar R, 2019, Soil

fertility assessment of an high natural value eligible area in South-Eastern Transylvania,
Journal of Present Environment and Sustainable Development/De Gruyter; Vol. 13 (1); ISSN
1843-5971 (sub tipar)

Burtan Lavinia, Vizitiu Olga, Calciu Irina., 2018. Fertilization plan at farm level for
compliance with the action programs required by the Nitrates Directive. 18" International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018. Conference Proceedings Vol. 18. Water
Resources. Forest, Marine and Ocean Ecoystems, 13. Soils. p. 197-204. Issue: 3.2. 2 July-8
July, Bulgaria

https://www.sgem.org/documents/programme/_Day4 Programme POSTER.pdf

Irina Calciu, Monica Dumitrascu, Lavinia Burtan. 2018. Nitrogen use efficiency at farm level.
GLOBAL and REGIONAL in ENVIRONMENTAL PROTECTION GLOREP2018. Timisoara. In press

Alexandrina, Manea, Mihail, Dumitru, Nicoleta Vrinceanu, Alina Eftene, Amelia Anghel, Andrei
Vrinceanu, Petru ignat, Sorina Dumitru, Victoria Mocanu - Soil heavy metal status from
Maramures County, Romania, prezentata la Simpozionul GLOREP-2018 {,,Global and Regional
in Environmental Protection") organizat de ,Universitatea politehnica din Timisoara in
cooperare cu Universitatea de Vest din Timisoara, Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara "Regele Mihai | al Romaniei” din Timisoara, Universitatea di n Petrosani
(UPET), cu sprijinul Asociatia pentru Mediu din Balcani (B.EN.A) si Fundatia Politehnica (in
press)

11. Diverse

Din cauza constrangerilor financiare obiectivele initiale ale PN ,,,,Stiintele solului in sprojinul
solutionarii problemelor societale - SOLSOC” au fost realizate doar partial. In cele patru
etape in care s-a desfagurat PN doar un proiect urmeaza a fi finalizat:

- Analiza sensibilitatii indicatorilor edafici din sistemul de agriculturd cu Tnaltd
Valoare Naturala si a viziunii grupurilor de interes asupra impactului practicilor
de agro-mediu, politicilor protectiei solurilor si provocarilor societale conexe” -
PN 18 44 03 02,

3 proiecte au primit finantare partiala:

- Model de evaluare a eficientei utilizarii azotului la nivel de ferma PN 18 44 02
01

- Conservarea materiei organice din sol in diferite sisteme de agricultura n
contextul schimbarilor globale PN 18 44 03 01

- Evaluarea impactului metalelor grele asupra solului si vegetatiei in scopul
fundamentarii stiintifice a unor recomandari de limitare a efectelor negative si



a imbunatatirii calitatii vietii in zone afectate de contaminarea istorica PN 18
44 04 01

2 proiecte nefiind finantate.

DIRECTOR ECONOMIC,

Ecaterina TARHOACA




Anexa 1 Detalii privind activitatile desfasurate in cadrul fiecarui proiect finantat in cadrul
Programului Nucleu.

Proiectul: PN 18 44 02 01:
Model de evaluare a eficientei utilizdrii azotului la nivel de ferma

Faza: 1 “Elaborarea modelului pentru evaluarea indicatorului “eficienta utilizirii azotului
(NUE)” la nivel de ferma”

Rezuitate obtinute in faza 1:
- model conceptual pentru evaluarea indicatorului “eficienta utilizarii azotului (NUE)”
la nivel de ferm3;
- baza de date privind natura 5i marimea fermei, managementul agricol, tipul de sol si
date privind paramtetrii climatici necesare pentru experimentarea/validarea
modelului de evaluare.

Pentru indeplinirea obiectivului specific fazei 1/2018, s-a elaborat metodologia (modelul)
pentru evaluarea eficientei utilizarii azotului la nivel de ferma.

Descrierea etapelor de parcurs pentru aplicarea Modelului de Evaluare a NUE la nivel de
ferma:

1. Definitia indicatorului "eficienta a utilizarii azotului (NUE)”

Indicatorul NUE se obtine din raportul dintre suma intrarilor de azot {N intrdri) si cea a
iesirilor de azot (N iesiri) la nivel de fermd. In cazul sistemelor agricole vegetale, sunt luate in
considerare ca iesiri de azot (N iesiri) recoltele, inclusiv fructele, legumele si paiele (in cazui
in care paiele sau alte resturi vegetale sunt transportate in afara fermei). In sistemele
zootehnice, iesirile de azot (N iesiri) pot fi laptele, carnea, oudle, lana si animalele. in cazul
sistemelor mixte, iesirile de azot din fermd sunt atdt produsele vegetale cdt si cele
animaliere. NUE creste odata cu cresterea iesirilor de azot prin produsele cbiinute la nivel
de ferma si/sau cu sciderea intrarilor de azot in ferma. Pe de alta parte, NUE poate sc3dea
cand iesirile azot cu produsele obtinute in ferma sunt reduse, iar intrarile de azot sunt relativ
ridicate.

Pentru estimarea cu exactitate a NUE trebuie luate Tn considerare toate intrarile de azot (N
intrari) din ferma, inclusiv ingrasdamintele cumpdrate, compostul, hrana animalelor,
materialele de plantare si asternutul animalelor, dar si depunerea azotului atmosferic si a
azotului fixat de leguminoase. Unele intrari vor fi identificate din datele statistice ale
fermelor [achizitiile), iar altele vor trebui obtinute din tabele utilizdnd abordarea etapizata.
Indicatorul NUE este influentat de lungimea perioadei analizate. De exemply, in cazul unei
ferme vegetale ar trebui s3 se ia in calcul toat3 perioada de rotatie a culturilor. in cazul
fermelor zootehnice, se ia in calcul toatd durata de viatd a unui animal. Dacd rotatia
culturilor sau numdrul de animale nu se modificd mult, atunci se poate realiza o estimare
exactd a NUE pe durata unui an de zile. De preferat este insd ca intrdrile de azot (N intrdri),
iesirile de azot (N iesiri), NUE si surplusul de azot [N surplus) sa se efectueze pentru mai



multi ani, in scopul urmaririi variatiilor anuale si a modificarilor in performanta aparute de-a
lungul timpului.

2. Estimarea indicatorilor N intrdri si N iegiri

Pentru estimarea indicatorului NUE {eficienta utilizarii azotului) sunt necesare date precise
privind indicatorii N itrdri si N iesiri. Aceste date trebuie colectate, procesate si raportate
intr-un mod unitar, pentru a permite compararea intre ferme, dar si intre diferi{i ani, cat si
pentru corelarea rezultatelor cu valorile de referintd. Indicatorii N intrdri si N iesiri depind
partial de tipul de bilant al azotului, in cadrul acestui proiect propunem bilantul azotului la
nivel de ferma, datorita in principal usurintei in colectarea datelor; nu sunt necesare estimari
ale cantitatilor de azot din iarba, furajele si gunoiul de grajd produse in cadrul fermei.

Sunt prezentate elementele de intrari si iesiri necesare pentru estimarea bilantului azotului
la nivel de ferma. Aceste date permit estimarea |a nivel de ferma a indicatorilor N iesiri, NUE
si N surplus, in cazul tuturor tipurilor de fermé. Tnsd, nu toate elementele sunt la fel de
imprortante pentru toate fermele. De exemplu, in cazul fermelor zootehnice sunt relevante
intrérile de furaje, hrand si materiale pentru asternutul animalelor, in timp ce pentru fermele
vegetale importante sunt intrarile de seminte si material saditor.

2.1. Estimarea intrdrilor de azot (N intrdri}

Intrérile de azot |la nivel de ferma se estimeaza din cantitdtile de produse ce au fost folosite
intr-un anumit an si din continutul mediu de azot dintr-un anumit produs. Prin urmare,
continutul de azot adus cu elementele intrate in ferma trebuie corectat pentru modificarile
stocurilor din ferma. in continuare in raport sunt descrise toate intrarile de azot intr-o ferma.

2.2. Estimarea fesirilor de azot (N iesiri)

lesirile de azot se estimeaza din cantitafile produse recoltate si din continutul mediu de azot
dintr-un anumit produs. Recoltele pot fi temporar stocate la nivelul fermei si vandute intr-un
alt an {cind se estimeazd c3 preturile ar putea fi mai mari). ins3, cantitatea totald de
productie obtinuta trebuie inregistrata, indiferent daca productia se vinde in anul recoltdrii
sau intr-un an ulterior. De aceea, iesirile de azot nu se corecteaza in cazul pastrarii productiei
sau variatiei stocurilor {spre deosebire de N intrari). Tn continuare in raport sunt descrise
toate iesirile de azot dintr-o ferma.

2.3. Estimdri ale indicatorilor N intrdri si N iegiri
in unele cazuri nu este posibil s se intregistreze toate intrérile si iesirile de azot, ori anumite

elemente din bilantul azotului nu pot fi estimate cu usurinta. in aceasta situatie, se pot folosi
estimari. Propunem ca intotdeauna estimarile sa se realizeze pentru 8 elemente de intrari si
3 elemente de iesiri din bilant. Trebuie raportatd insa originea estimarilor {literatura sau
opinii expert).

2.4. Evaluarea indicatorilor NUE, N iesiri si N surplus
n aceast3 etapi a metodologiei sunt prezentate formulele de calcul pentru indicatorii NUE,
N intrari, N iesiri si N surplus. Toti indicatorii NUE, N iesiri 5i N surplus reprezinta valorile



medii evaluate la nivel de ferma. Valorile iesirilor si surplusului de azot sunt exprimate pe
unitatea de suprafata (ha).

2.5. Evaluarea variatiilor rezervei de azot din sol

Tn aceasta etapd a metodologiei s-au descris formele de azot sub care se giseste in sol si
modul de variatie a azotului odatd cu modificari in rotatia culturilor si, in special, dupa
conversia pasunilor permanente in teren arabil si invers. Variatii ale azotului organic din sol
au loc si cu modificarea tipului de fertilizare sau ingrasare organica, a practicilor de cultivare
a solului, variatii ale conditiilor climatice (tempratrura medie, precipitatii}. Aceste variatii pot
avea efecte mari asupra indicatorilor NUE, N iesiri si N surplus.

Tn continuare, se recomand3 s3 se realizeze rapoarte privind NUE la nivel de fermi, care s3
includd totodatd si discutii despre posibilitatile si riscurile de variatie a azotului organic din
sol si despre efectele posibile asupra NUE.

3. Caracterizarea tipurilor de ferm3, management, conditii climatice si de sol

Eficienta utilizarii azotului (NUE) depinde de tipul de ferma sau sistemul de agricultur3, de
management, conditiile de mediu si socio-economice. De aceea, este important sa se tina
cont de acesti factori atunci cdnd se iau in considerare diferentele in NUE si cand se
formuleaza instructiuni pentru imbun&tatirea NUE. n acest capitol sunt descrisi factorii care
trebuie raportati in plus pe langa indicatorii N intrari si N iesiri descrisi in capitolul anterior.
Informatiile sunt necesare pentru stabilirea relatiei {statistice) dintre NUE pe de o parte si
tipul de ferma, management, climad si tipuri de sol pe de alta parte.

3.1. Caracterizarea tipurilor de fermd

Existd o mare varietate de sisteme agricole, in functie de: resursele de baza, tipul
intreprinderii, culturi, animale si factori limitativi. Se poate realiza o prima distinctie intre (i)
sistemele specializate pe productie vegetald, (ii} sistemele specializate pe productia
animaliera si (iii) sistemele de productie mixta.

Termenul de tipologie a fermelor reprezintd un instrument util pentru descrierea tipurilor de
ferme, deocarece mdrimea fermei, intensitatea, specializarea si utilizarea terenului sunt
factori determinanti pentru indicatorii NUE, N iesiri si N surplus. Se disting ferme de animale
care nu detin teren agricol, dar o mare parte din fermele zootehnice care detin si teren
agricol achizitioneaza hrana pentru animale si din alte parti, ceea ce influenteazd la nivel de
ferma indicatorii NUE, N iesiri si N surplus. Prin urmare, propunem includerea nivelului de
externalizare in descrierea exploatatiei, in care externalizarea este definita ca procentul din
hrana animalelor {exprimat in greutate uscatd) utilizat in ferma si care este importat din
afara fermei.

3.2. Caracterizarea managementului

Managementul este considerat adeseori ca fiind cel de-al patrulea factor de productie, pe
langd teren, muncd si capital. Uneori este considerat ca cel mai important factor de
performantd a unei ferme. Scopul caracterizdrii managementului este acela de a corela
managementul cu indicatorii NUE, N iesiri si N surplus. Tntr-o primé faz3 trebuie ficuta
distinctia intre managementul culturilor si managementul animalelor.



3.3. Caracterizarea climei

Informatiile climatice sunt corelate cu alte date de mediu, pentru a se ajunge la o clasificare
a terenurilor in straturi relativ omogene. Clasificarea se bazeazd pe gruparea statistica. La
nivel de Europa au fost stabilite 13 zone pedoclimatice diferite (12 pentru UE, 1 pentru
Turcia). La nivel de Romania sunt grupate 3 zone pedoclimatice : estul, sudul si sud-estul tarii
se incdareazd in zona pedoclimaticd panoniand, vestul, centrul si nordul t3rii in zona
continentald, iar zona muntoasa a Carpatilor se incadreaza in zona pedoclimatica alpina.
Riscurile pierderilor de N prin volatilizarea amoniacului, levigarea nitratilor si scurgerea
nitratilor si a fosfatilor de pe terenurile agricole sunt, de asemenea, influentate de clima.
Pierderile prin volatilizarea amoniacului sunt ridicate atunci cand temperatura si umiditatea
sunt relativ mari si cand nu cad precipitatii. Levigarea si scurgerea nitratilor apar cel mai
probabil in conditiile caderii ploilor abundente si atunci cadnd aporturile de apa (precipitatii +
irigare) depasesc evapotranspiratia. De asemenea, geomorfologia si conditiile solului joaca
un rol important in pierderile de azot.

3.4. Caracterizarea conditiilor de sol si panta terenului

Tn aceastd etapd din metodologie sunt descrise caracteristicile cele mai importante ale
solului pentru cresterea culturilor si pierderile de azot prin levigare. Acestea sunt: adancimea
solului, panta, textura, materia organica si pH-ul. Adancimea solului este o combinatie intre
"adancimea pané la roca mama" {adancimea la care se gdseste roca mama in profilul solului)
si "adancimea de obstructionare a cresterii radacinilor” (straturile de sol care limiteaza
patrunderea radacinilor in sol, cum ar fi rocile, straturile impermeabile si apele subterane).
Panta terenului nu influenteaza atat de mult cresterea plantelor {dar afecteaza inclinatia
spre soare a plantelor), insd influenteazd foarte mult munca in teren si riscul de scurgere si
eroziune. Textura sclului se refera la proportia diferitelor clase de dimensiuni ale
particulelor. Textura solului (in acest caz este vorba de fractia de particule fine < 2 um)
influenteaza in mare masurd proprietdtile fizice, chimice si biologice ale solului, in special
capacitatea de stocare a apei, capacitatea de schimb de cationi si retinerea si accesibilitatea
nutrientilor pentru plante. Materia organicd din sol si pH-ul influenteaza structura solului,
precum si caracteristicile de retinere si accesibilitate a nutrientilor.

4, Model pentru raportarea indicatorilor NUE, N iesiri si N surplus la nivel de ferm3

in mod ideal, rapoartele intocmite de exploatatiile agricole au un format unitar, pentru a
usura intelegerea raportului si pentru a facilita comparatia intre ferme. In aceasti faza este
prezentatd schita generald a raportului. In practicd, existd mari diferente intre tipurile de
ferme, in special intre principalele tipuri de ferme, cum ar fi (i) ferme vegetale, {ii) ferme
zootehnice, care includ ferme mixte vegetale-zoothenice si (iii) ferme cu culturi permanente
{culturi agricole), cum sunt livezile, podgoriile, livezile de maslini. Diferentele dintre aceste
tipuri de ferme pot justifica modificarile usoare aduse rapoartelor.

in continuare, in aceasti etapa a descrierii modelului sunt caracterizate diferitele tipuri de
ferme (vegetale, legumicole, zootehnice, mixte vegetale — zootehnice si de culturi
pemanente). Indicatorii NUE, N iesiri si N surplus din diferitele tipuri de ferme ar trebui sa fie
raportati la nivelul exploatatiei si, de preferinta, la nivelul rotatiei. Trebuie furnizatd o



descriere a rotatiei culturilor si a tipurilor de culturi din rotatie. Tn unele cazuri, fermierul ar
putea fi interesat si de estimarea NUE, N iesiri si N surplus, la nivel de parceld pentru
anumite cufturi.

De asemenea, trebuie inregistrate in raport toate corectiile efectuate pentru eventualele
stocuri depozitate in ferma (pentru intrdrile de azot in fermd [N intrdri), iar celelalte
elemente care intra Tn calculul bilantului azotului, cum ar fi cantitdtile de material saditor,
ingrasaminte, gunoi de grajd, compost si/sau namol care se aplica pe teren. Cantitdtile de
material saditor, ingrasaminte, gunoi de grajd, compost si/sau namol se nmultesc cu
continutul lor in azot, care se recomand3 sa fie determinat in laboratoare acreditate de catre
companiile de distributie ale acestor produse sau valoarea lui se poate cbtine din tabele.
Intrarile si iesirile totale de azot dintr-o fermad sunt exprimate pe unitatea de suprafatd
agricold semanata/plantatd. Prin urmare, terenurile nelucrate, zonele tampon/de protectie
nu sunt incluse in terenul agricol al fermei, exceptand cazul in care aceste zone fac parte
integranta din rotatia culturilor. Rezultatele indicatorilor NUE, N iesiri si N surplus pot fi
prezentate si grafic. Variatiile rezervelor de azot din sol (in partea superficiala, 0-25 cm)
trebuie inregistrate §i comentate in raport cu NUE.

Faza: 2: Planuri de management al nutrientilor pentru optimizarea indicatorului “eficienta
utilizarii azotului (NUE)”

Rezultate obtinute:
- determinarea coeficientilor de transfer din sistemul! sol-plantd-animal;

- elaborarea planurilor de management al nutrientilor pentru optimizarea indicatorului
“eficienta utilizarii azotului (NUE)".

Pentru indeplinirea obiectivului specific fazei 2/2018, s-au elaborat planuri de management al
nutrientilor pentru optimizarea indicatorului “eficienta utilizdrii azotului (NUE)”.

Ty

1. Factori limitativi in aplicarea ingrasamintelor
1.1. Principii generale de aplicare a ingrdsdmintelor

in conditiile in care ingrésdmintele sunt aplicate necorespunzitor pe terenul agricol, fir3 a tine
seama de cerintele plantei cultivate, existad un risc ridicat de aparitie a unui exces de azot care
nu poate fi valorificat eficient de planta, se acumuleazd in sol si ulterior poate determina
poluarea corpurilor de apa. Prin urmare pentru a proteja corpurile de apa impotriva poluarii cu
nitrati sunt necesare limitari in ceea ce priveste aplicarea ingrasamintelor tinand cont de
cerintele plantei cultivate, ludnd in considerare toate sursele de azot accesibil existente.

1.2. Analiza factorilor luati in considerare pentru limitarea aplicdrii ingrds@mintelor pe
terenurile agricole



in analiza factorilor luati in considerare pentru limitarea aplicirii ingrasimintelor pe terenurile
agricole trebuiesc avuti in vedere urmatorii factori:
e Solul
Conditiile climatice
Utilizarea terenului
Utilizarea bdlegarului animalier ca Tngrasamant organic
Fertilizarea echilibrata

Acesti factori sunt Tn stransa corelatie si guvernati de abilitatea plantei de a asimila azotul si de
efectul combinat al factorilor climatici, proprietatile solului, caracteristicilor intrinseci ale
surselor de intrare a azotului i a platei cultivate si de managementul agricol.

2. Recomandari de fertilizare
2.1, Principii generale

Un bilant prin care trebuiesc stabilite recomandari de fertilizare ne aratd modul in care
trebuiesc luate in considerare toate inputurile de azot. O diferentiere detaliata a
recomandarilor de fertilizare cu azot peate fi realizatd in functie de planta cultivatd, teren si
valorile specifice ale inputurilor si outputurilor. Sunt necesare informatii privind nivelul recoltei
potentiale, continutul de azot per unitatea de culturd, abilitatea plantei de a prelua azotul din
sol si gradul in care azotul este acumulat in organele plantei care sunt utilizate in evaluarea
productiei agricole.

2.2. Recomandadri de doze de azot

Au fost realizate 2 studii caz pentru calculul rezervei de azot mineral la nivel de ferma si a
indicatorului eficienta utilizérii azotului (NUE). Rezultatele obtinute la nivelul uneia din ferme
sunt prezentate in continuare.

S-au constatat urmatoarele:

* NUE este mic datorita aplicarii necontrolate in trecut a dejectiilor de porcine sub forma
de tulbureala in doza de circa 180 kg/ha (posibil anual), constituindu-se astfel o rezervj
de N in sol, aparent cu risc ridicat de levigare a N pe profilul de sol.

e levigarea este totusi redusa datorita tipului de sol care sub 40-45 ¢cm prezinta un orizont
Bt cu permeabilitate redusa;

e Pt. scopuri practice, respectiv fertilizarea cu azot a culturilor viitoare, rezerva de azot
care se ia in calcul este 447 kg/ha, din care utilizabil este circa 50 % ;

» fin cazul in care nu s-a aplicat fertilizarea cu dejectii porcine sub forma de tulbureals,
NUE are o valoare care se incadreaza in intervalul optim de 50-90%, care evidenitaza
neaplicarea unor surse organice care sd influenteze cantitatea de azot mineral, in afard
de resturile vegetale obisnuite care riman dupa o culturd de rapita.
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Au fost executate simuldri pentru seria climaticd 1901 - 2000, 3 conditii pedoclimatice diferite
si la principalele plante cultivate in Romdnia, respectiv grau si porumb la nivel de UAT. Tn tabelul
4 sunt prezentate pentru exemplificare, rezultatele obtinuite Tn 3 unitdti administrative-
teritoriale localizate in conditii pedoclimatice diferite. Calculele au fost efectuate pentru un
nivel de recoltd de 4-10 t/ha, aport de azot organic.de 0, respectiv 170 kg N/ha. S-a calculat: N
mineral (kg N / ha) necesar a fi aplicat pentru atingerea recoltei scontate {4-10 t/ha) si N drenat
(exportat) (kg N/ha).

Tabelul 4; N mineral (kg N / ha) necesar a fi aplicat pentru atingerea recoltei scontate (4-10
t/ha) si N drenat (exportat) (kg N/ha)

Norg=0 Norg=170

Tipsol | Profil Recoltd Nmin Ndren Ndren/Nmin | Nmin Ndren
Dor Marunt Porumb 4 107 21 19.63 11 27
CC-ti Prof. 845 5 139 25 17.99 34 32
Argila 30.9 (3 172 30 17.44 65 37
Praf 332 7 204 35 17.16 97 42
Nisip 35.9 8 236 40 16.95 130 46
DA 1.29 9 269 45 16.73 162 52
MatOrg 2.38 10 301 50 16.61 195 57
Grau 4 102 20 19.61 9 27
5 133 25 18.80 29 31
] 165 29 17.58 58 36
7 196 34 17.35 &9 41
8 227 39 17.18 121 45
9 259 43 16.60 152 50
10 289 48 16.61 183 55
Albota Porumb 4 96 2 2.08 6 2
V5-Pz Prof.787 5 124 2 1.61 30 2
Argila 50.1 6 152 3 1.97 58 3
Praf 24.9 7 180 3 1.67 g6 3
Nisip 25 8 208 4 192 114 4
DA 15 9 236 S 2.12 142 4
MatQOrg 1.5 10 264 S 1.89 170 5
Grau 4 92 2 2.17 4 2
S 119 2 1.68 24 2
6 146 3 2.05 52 3
7 173 3 1.73 79 3
8 200 4 2.00 105 4
5 227 4 176 133 4
10 254 5 1.97 160 S
Dabuleni Porumb 4 134 37 27.61 32 51
Bd-ti Prof. 834 5 170 46 27.06 67 60
Argila 32.9 6 206 55 26.70 104 69
Praf 6.5 7 243 64 26.34 140 78
Nisip 60.6 8 27% 73 26.16 177 90
DA 1.69 9 316 82 25.95 213 96
MatOrg 1.01 10 352 91 25.85 250 105




Dupa cum se poate observa necesarul de azot mineral pentru atingerea unui anumit nivel de
recolta depinde in principal de potentialul agricol specific local de a realiza un anumit nivel de
recolta. N drenat este de asemenea influentat de potentialul agricol specific local, avand valori
ridicate pe un sol cu texturd nisipoasd (Dabuleni) si valori mici pe un sol cu texturd argiloasa
(Albota).

Dupa cum este ilustrat si in figurile 2, 3 cantitatea de azot mineral necesar pentru atingerea
unui anumit nivel de recolta este mai ridicat in cazul unui sol cu textura grosiera (Ddbuleni-Dolj)
si in conditii climatice mai uscate, comparativ cu un sol avand textura argiloasa (Albota) si aflat
in conditii climatic mai umede. Azotul drenat {N dren) se comport intr-um mod similar.

indicatorul eficienta utilizarii azotului a Tnregistrat cele mai ridicate valori la Dabuleni-Dolj si
cele mai scdzute valori la Albota.

4 ™\
Porumb Norg=0

Nmin & Ndren

N kg/ha
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Figura 2: N mineral (kg N/ha)si N drenat (kg N/ha) la cultura de porumb fird aport de N organic
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Figura 3: N mineral (kg N/ha)si N drenat (kg N/ha) la cultura de porumb cu aport de N organic (170 kg
N/ha)



Proiectul: PN 18 44 03 01
Conservarea materiei organice din sol in diferite sisteme de agricultura in contextul
schimbarilor globale

Faza 1:

Sintezd documentara privind evolutia materiei organice si acumulirii elementelor nutritive in
sol sub influenta sistemelor de agriculturd (conservativ si conventional) in contextul
schimbdrilor climatice.

Rezultate obtinute :

A fost eleborat Raportul privind evolutia materiei organice si acumuldrii elementelor
nutritive Tn sol sub influenta sistemelor de agriculturd {conservativ si conventional) in
contextul schimbarilor climatice.

In cadrul haldei de steril s-au organizat si realizat doud cdmpuri experimentale pentru doud
culturi: porumb si floarea soarelui. Organizarea cimpurilor experimentale a presupus
realizarea a unei scheme in care au fost luati in calcul patru tipuri de fertilizanti, respectiv
ingrasaminte minerale complexe solide de tipul NPK, ingraséaminte organo — minerale lichide
pe baza de humati, materialul compostat compus din gunoi de grajd si praf de carbune -
lignit si gunci de grajd simplu. Metoda experimentala aleasa Tn desfdsurarea testarii in teren
ale caracteristicilor ingrasamintelor a fost de tipul monofactoriald, cu asezarea randomizatd
a variantelor experimentale. Alegerea acestei metode experimentale a fost determinata de
gradul mare de heterogenitate a suprafetei de cultivare — experimetare, respectiv a
materialul de steril care a fost depozitat si nivelat. De asemenea, un alt argument al alegerii
acestei metode a fost cd pentru o mai mare acuratete a datelor experimentale rezultate, sa
fie aleasd aceasta metoda.

Pentru realizarea obiectivelor din cadrul proiectului s-au avut in vedere Statiunile de
Cercetare-Dezvoltare Teleorman, Lavrin, Secuieni, Turda, Valu lui Traian si Livada care
dispun de experiente de lunga durata fertilizate cu NP si NPK, si de campuri experimentale
cu sisteme diferite de lucrari ale solului din care au fost recoltate probe de sol.

Cele mai multe dintre functiile importante ale solului depind de continutul si compozitia
mineralelor argiloase si a materiei organice din sol. In solurile nisipoase, din cauza
continutului scazut de argild, materia organica influenteazd puternic capacitatea de schimb
cationic. Tn plus, materia organici este o parte importantd in ciclul global al carbonului.
Aproximativ 81% din carbonul organic care este activ in ciclul carbonului terestru este stocat
in soluri (Madjar, 2008). Din punct de vedere chimic, materia organica poate fi impértita in
componente datoritd solubilitatii lor diferite a acestora si este puternic dependentd de
interactiunea materiei organice cu cationii polivalenti care sunt responsabili pentru
mentinerea materiei organice in stare insolubila si mineralele de suprafata. Din cauza acestei
interactiuni, mineralele din materia organicd pot fi protejate impotriva atacului
microorganismelor. Aceste precizari mentionate de Kaiser si Ellerbrock {2005) au fost
demonstrate intr-o experientd de lunga durata (122 ani), in care s-a studiat compozitia
materiei organice sub influentata rotatiei culturilor si fertilizérii cu P si K, ingrasaminte



minerale cu N, P si K, precum si gunoi de grajd provenit de la bovine. Rezultatele acestor
cercetari au indicat ca diferentele in aplicarea fertilizantilor pe o perioada indelungata de
timp (122 ani) au condus la diferente in cantitatea si compozitia functionald a materiei
organice a solului. Diferentele au fost detectabile pentru fractiile materiei organice a solului
solubile Tn apa si solubile Tn pirofosfat de sodiu. Materia organicd solubild in pirofosfat
reprezintd fractia materiei organice a solului care a fost cel mai mult afectatd de fertilizare.
Compozitia ambelor tipuri de materie organica (solubild in apa si solubila in pirofosfat de
sodiu) depind de asemenea e tipul de cultura, astfel materia organica din sol solubila in apa
si materia organicd solubild in pirofosfat de sodiu din solul cultivat cu porumb difera de cea
din solul cultivat cu secara prin continutul lor in C = O {Kaiser si Ellerbrock, 2005).

Materia organicd acumulata in orizontul de la suprafatd a solului reprezintd rezerva de
elemente nutritive pentru nutritia plantelor, este sursa de energie pentru microorganisme si
are un rol important in starea de fertilitate a solului. Participd in proportiie de 30-40% la
capacitatea de schimb cationic. Dar aceasta proporiie este dependenta si de compozitia
granulometrica a solului.

Humusul are o capacitate de schimb cationic de 150-300 me/100g sol, comparativ cu
argila care are 80-150 me/100g sol. Humusul favorizeazd capacitatea de retinere a apei,
retinand o cantitate echivalentd cu 80-90% din greutatea sa, pe cand argila retine doar 15-
20% din propria greutate {Lacdtusu, 2016).

Degradarea materiei organice moarte, mineralizarea ei sau transformarea in humus se
desfasoara diferit si in functie de calitatea si complexitatea chimica a materiei prime (Gisi,
1997; citat de Berca, 2011).

Principalele insusiri ale humusului sunt: Tncorporeaza peste 90% din continutul total de
azot; 35-65% din confinutul total de fosfor; in solurile nesalinizate pana la 70% din cel de
sulf; asigura energia chimica si substantele plastice intermediare necesare organismelor care
compun fauna si microflora solului; contribuie in mod determinant la agregarea ordonaté a
particulelor minerale si la organizarea lor structurald in sol. De asemenea, substantele
humice interactioneaza cu argila coloidald, formdnd complexul argile-humic (Dorneanu,
1984,) citat de Borlan si colab., 1994).

Materia organica humificatd a solului este principala sursa naturald de azot a plantelor
neleguminoase. De asemenea, aceasta incorporeaza peste 92% din rezerva totald de azot a
stratului arat al solului. In conditii naturale, neinfluentate de aplicarea ingrasamintelor
materia organicd a solului sub influenta microorganismelor duce la aparitia compusilor
minerali ai azotului (Davidescu si Davidescu, 1981). Factorii climatici in special temperatura
si umiditatea influenteaza puternic activitatea microorganismelor, iar formarea amoniului, a
nitritilor si a nitratilor in sol prin mineralizarea substantelor humice are o dinamicd proprie in
cursul anului, aceasta fiind dependenta de conditiile atmosferice {Borlan si Hera, 1973).
Temperatura regleaza procesele de amonificare, nitrificare si mobilizarea celorlalte
elemente nutritive din sol. Temperatura optima pentru nitrificare este cuprinsa Tntre 25°C si
35°C. Transformarea enzimaticd a amoniacului Tn nitrati se produce pana la temperaturi mai
mari de 10°C. La temperaturi mai ridicate este accelerat procesul de nitrificare. De
asemenea, la temperaturi mai mari de 45°C, nitrificarea inceteaza, producdndu-se numai
amonificarea. Intrucit cele dou# procese, de amonificare si nitrificare, sunt determinate de
temperatura, la aplicarea ingrasamintelor cu azot trebuie s se tind cont de temperatura



solului astfel: in perioadele reci sa se aplice fngrasaminte cu N-NO;j si in perioadele calde
ingrasaminte cu N-NHas. Cresterea temperaturii de la 5°C ila 40°C favorizeazd viteza de
desorbtie si mobilitatea fosfatilor. Pentru fiecare grad de temperatura energia libera a
ionilor fosfati creste cu 0,37% (Lacdtusu, 2016).

Experientele pe termen scurt, in care se urmareste evolutia continutului solului Tn
materie organica si elemente nutritive, nu sunt de obicei concludente datorita rezilientei
solului. Rezilienta este inteleasd ca abilitatea unui sistem de a se intoarce la echilibrul
dinamic dupa deranjare. Aceasta sugereaza ca solul este mai mult sau mai putin un sistem
nederanjat, care, dupa deranjare, se poate intoarce, mai mult sau mai putin, la echilibrul
dinamic natural {Dumitru si colab., 2011). In aceste conditii, pentru a evalua corect impactul
fertilizarii asupra caracteristicilor chimice ale solului, este nevoie de experiente de lunga
durata.

S-a demonstrat ca ,C” leaga in materia organica 80-90% din azotul fixat si in felul acesta
il sustrage formelor de dinamica individuala (levigari sau volatilizari) (Berca, 2011).

Tntrucat continutul de carbon si azot al materiei organice imprim3 o serie de insusiri
produsilor rezultati, raportul dintre aceste doud elemente (C/N) este des utilizat,
reprezentand un indice sintetic foarte important. Tn cazul materiei organice proaspete,
valoarea raportului C/N este foarte mare, intre 60-90 (Dumitru si Simota, 2011). Pe masura
ce se intensifica procesul de humificare, valorile raportului C/N scad treptat, stabilindu-se la
anumite limite specifice diferitelor tipuri de soluri si climate. Cele mai bune valori ale
raportului C/N se inregistreaza in zonele de stepd, cu o vegetatie ierboasa {C/N<15), pe cdnd
in zonele umede si reci de coline C/N = 16 - 25, reflectdnd o humificare mai slabd cu o
aprovizionare slaba in azot mineral (Blaga si colab., 2005).

La un raport C/N < 20 predomina mineralizarea materiei azotoase, iar la un raport C/N >
26 - 27 se produce o imaobilizare a azotului. Resturile vegetale si animale se descompun cu
atdt mai usor cu cat raportul C/N se apropie de 10 - 12. in tabelul 1 se prezintd o
caracterizare a fertilitatii solului in functie de raportul C:N.

Tabelul 1. Caracterizarea fertilititii solurilor dupa raportul C/N
{dupa Davidescu si Davidescu, 1981)

Raportul C/N Limite Starea de fertilitate
Foarte ridicat >23 Foarte scazuta
Ridicat 15-22 Scdzuta

Mijlociu (normal} 12-14 Mijlocie {normald)
Scazut 9-11 Ridicata

Tn urma chimizdrii agriculturii prin folosirea Tn special a ingrisdmintelor chimice de
sintezd, in ultimii 50-60 de ani s-a pierdut anual circa 0,15% humus condensat din sol {Bercao,
2011).

Sistemul de agricultura conventionald



Agricultura conventionald, sau clasica, s-a mostenit si transmis din generatie in
generatie, cu toate progresele tehnice si biclogice care au insotit progresul.

Pentru utilizarea eficientd a diferitelor resurse de mediu si in promovarea agriculturii
durabile, cunoasterea nivelului de pretabilitate sau favorabilitate a solului la diferitele
metode de lucrare reprezintd una dintre cele mai importante conditii. Tehnologiile
conservative de lucrare a solului se realizeaza doar pe baza respectérii, atat a unui ansambiu
de criterii, cat si a unor conditii cu specific agrofitotehnic. Factorii sunt: marimea fermei
agricole, tipul de ferma, infrastructura si profitul brut, tipul proprietatii, suportul institutional
si nivelul educational al lucratorilor agricoli.

Pentru identificarea pretabilitatii solului la sistemele de lucrare conservativd au fost
stabilite urmatoarele criterii si intervale de valori numerice pe baza cdrora se apreciazad
pretabilitatea pentru aceastd metoda de lucrari:

Pentru terenuri plane si slab inclinate care nu sunt supuse eroziunii:
continut de argila cu valori cuprinse intre 13 si 32%;
panta trebuie sa fie < 5%;
exces de umiditate, de la absent pana la cel mult moderat;
grad de compactitate/tasare al subsolului, < 0% v/v (subsol netasat);
nivel de salinitate, de |a absent pana la cel mult moderat.

Pentru terenurile care sunt expuse proceselor erozionale, practic sunt aceleasi criterii,
dar valorile numerice sunt diferite, astfel:

- continut de argila cu valori cuprinse intre 13 si 45%;

- panta poate fi intre 5 si 18%;

- exces de umiditate — oricare;

- grad de compactitate sau tasare al subsolului — oricare;

- nivel de salinitate de la absent pana la cel mult moderat

Degradarea mediului inconjurdtor cuprinde orice proces care determina modificari
negative ale uneia sau mai multor resurse naturale. Degradarea terenului presupune
reducerea solului de produce benefici ca urmare a modului de folosintd sau a
managementului gresit.

Atdt pe plan international, cat si in tara noastra, prognoza privind evolutia solurilor
evidentiaza serioase tendinte agravante. Cauzele majore ale degradadrii mediului
inconjurator sunt generate de agricultura conventionald si greselile tehnologice impreuna cu
alti factori ca: luarea in culturd a unor terenuri forestiere sau pastorale improprii folosintei
agricole, pasunatul excesiv, exploatarea nerationald a fondului funciar, industrializarea si
urbanizarea {Dumitru si colab., 2005).

n agricultura conventionald, intensificarea degraddrii solului este determinatd in cea
mai mare mdsura de activitatile antropice si constd in reducerea capacitatii actuale sau
potentiale a solului de a produce bunuri si servicii.

Degradarea fizica a starii solului presupune modificarea negativa cel putin a uneia din
caracteristicile fizice prin: destructurare, eroziune, crustificare si compactarea secundara.
Lucrarile mecanizate de afanare a solului au cel mai puternic impact. Desi sunt efectuate in
scopul obtinerii unor modificari pozitive ale insusirilor fizice care sa permita plantelor sa-si
valorifice potentialul genetic, aplicarea lor excesiva sau gresitd genereazd efecte negative.
(Dumitru, 2005).

L}



in sistemul de agriculturd conservativd semanatul direct in miriste prezintd o serie de
avantaje ca:

- scaderea riscului de eroziune a solului §i cresterea rezervei de apad din sol
datoritd lucrdrilor mecanice reduse si cantitatilor mari de resturi vegetale care rdman la
suprafata solului;

- cresterea rezervei de apa din sol;

- imbunatatirea caracteristicilor structurale ate solului datoritd cresterii cantitatii
de materie organica;

- intensificarea activitatii biologice prin cresterea macroporozitatii solului si
imbunatatirea proceselor de aeratie;

- reducerea riscului de compactare antropica datoritd numadrului mai redus de
intrari pe teren;

- cresterea pe termen lung a fertilitdtii solului datoritd imbunatatirii starii fizice,
chimice si biologice si a reducerii riscului degradarii prin destructurare, eroziune gi
compactare;

- reducerea consumului de carburantj;

- reducerea cu pana 50-60% a timpilor de lucru si a fortei de munca {(Dumitru si
colab., 1991).

Studiile efectuate de Slepetiene (2005) au pus in evidentd influenta sistemului de
lucrari ale solului asupra continutului de humus. Astfel, pe terenurile cultivate timp
indelungat Tn sistem minim de lucrari, continutul de humus din sol a fost semnificativ mai
mare comparativ cu sistemul conventional. De asemenea, continutul de acizi humici a
crescut semnificativ, acestia fiind puternic legati de mineralele argiloase.

Experientele de lungd duratd joacd un rol vital in analizarea stabilitatii productiei
culturilor, tendintelor in calitatea solului, progresului tehnologic si schimbarilor factorilor de
mediu, dar si in calculul bugetului de nutrienti (Kunzova, 2009).

Sistemului de lucrare a solului are ca obiectiv general adaptarea sistemului de
agriculturd {a schimbadrile climatice, crearea de conditii favorabile cresterii si dezvoltarii
plantelor cu consum redus de energie, costuri de productie cat mai mici, conservarea
fertilitatii solului.

O serie de proprietdti ale solului au fost deteriorate ca urmare a intensivizarii
sistemului de agricultura conventional. Efectele negative directe sau indirecte s-au produs si
asupra celorlalte resurse ale mediului inconjurator, a biodiversitatii, a apei, a rezervelor de
carbon din sol, etc. (Raport al Federatiei Europene de Agriculturd Conservativd, 1999).

Degradarea stérii fizice a solului este generatd de intensificarea lucrarilor, fapt ce
impune aplicarea de noi sisteme tehnologice. Sommer (1992) aratd ca necesitatea de
afanare a solului creste proportional cu gradul de compactare a solului. Degradarea solului
este data de diminuarea capabilitdtii solului de a produce bunuri sau servicii cantitative si de
calitate, ca urmare a prezentei unuia sau mai multor procese negative privind degradarea
(UNEP, 1982).

Din suprafata agricold la nivel mondial, aproximativ 6% este grav degradata, iar pentru
refacerea capacitatii initiale de productivitate a solului sunt necesare interventii radicale
care implica costuri foarte ridicate (Oldeman, 1994),



Pentru mentinerea echilibrului in aprovizionarea solului cu elemente nutritive
accesibile, OECD (Organizatia pentru Cooperare Economicd si Dezvoltare) recomanda
mentinerea balantei intre intrarile si iesirile elementelor nutritive in acord cu productia
realizatd (Dumitru, 2005).

Evolutia nivelului materiei organice in sol trebuie urmaritd cel putin in trei directii:
influenta sistemelor de agriculturd, impactul schimbarilor climatice si acumularea materiei
organice in protosolurile antropice.

Degradarea solului este provocata, accelerata si intensificatd in cea mai mare masura
de activitatile antropice prin practicarea agriculturii conventionale (Dumitru si colab., 2005).

O agriculturd moderna si eficientd implicd, pe I&ngd un grad ridicat de mecanizare, si 0
fertilizare optima, contributia acesteia la realizarea productiilor agricole reprezentand 40—~
45%, urmata de aplicarea pesticidelor, erbicidelor si fungicidelor, cu o pondere de 20-25%.

Schimbarile climatice au condus la o distributie mai neuniforma a precipitatiilor, ceea ce
a facut s3 creascd arealele afectate de secetd la circa 4,7 milioane ha in tara noastra,
conducédnd la o crestere mai redusi a vegetatiei, mai ales pe terenurile in panta. In plus, s-a
accentuat fenomenul de torentialitate a precipitatiilor ceea ce, asociat cu cresterea redus a
vegetatiei, a accentuat procesele de eroziune, conducdnd la pierderi mari de materie
organica. Tendinta de a creste adancimea aradturii pentru a inmagazina mai bine apa si a
pune in valoare materia organica dintr-un strat mai gros de sol a facut sa scadad semnificativ
rezerva de materie organica a solului pe adancimea de 0-30 cm. Introducerea irigatiilor pe
scara largd, fard o fertilizare organicd si minerald corespunzitoare, a stimulat
descompunerea materiei organice din sol. In complexele zootehnice, s-a trecut la evacuarea
lichida a gunoiului din grajd, ceea ce |-a facut mai greu de aplicat pe terenurile agricole,
reducand astfel sansa de conservare a rezervei de materie organicd din sol si conducénd la
poluarea apelor de suprafati in care s-au deversat aceste reziduuri lichide. n plus, resturile
organice nu s-au aplicat pe teren si incorporat in sol, creandu-se un deficit de materie
organica care sa infocuiascd humusul degradat. Daca la acestea se adaugd consumul redus
de ingrasaminte minerale, se constatd ca s-a practicat o agriculturd de tip minerit, care a
condus la reducerea continutului solului in materie organica si N, P, K. Datoritd practicarii
unei agriculturi de subzistentd, cu un consum mic de amendamente si de ingrasdminte
organice si minerale, suprafetele ocupate cu soluri moderat si puternic acide au crescut de la
2.369.000 ha ia 3.424.000 ha (31%), cele slab si foarte stab aprovizionate cu fosfor mobil au
crescut de la 4.473.000 ha la 6.330.000 ha (29%), cele slab asigurate cu azot au crescut de la
3.448.000 ha la 5.110.000 ha (35%), cele aprovizionate slab si foarte slab cu potasiu mobil au
crescut de la 498.000 ha la 785.000 ha (37%), iar suprafetele cu rezerve mici si foarte mici de
humus au crescut de la 4.876.000 ha la 7.485.000 ha (35%) {Dumitru, 2003}

Schimbarile de temperatura si cantitatea si distributia precipitatilor va modifica
activitatea microbiologica si deci dinamica carbonului Tn sol, ce va avea impact aspra
nivelului carbonului din sol. Schimbarile in precipitatii vor avea un efect asupra solului. Fara
schimbdri in precipitatii, cresterea temperaturii va creste evapotranspiratia, ceea ce va
conduce la uscarea solurilor, deci la reducerea aportului de materie organica in sol si la
accentuarea eroziunii.



Schimbdrile climatice vor accelera pierderi ale functiilor solului. Pierderile de structura a
solului, elemente nutritive, capacitatea de inmagazinare a apei si diversitatea microbiologicd
vor reduce calitatea serviciilor ecosistemice oferite de sol (Dumitru si colab., 2005).

Managementul carbonului organic din sol implica alegerea unei strategii care sa adopte
acele practici de folosire a terenurifor si de management care sa creeze un buget pozitiv a
carbonului in sol si ecosistem. Asadar, intrdrile de carbon din biomasad in sol (de ex,,
retinerea reziduurilor culturilor, biomasa radicular3, aplicarea gunciului de grajd, culturile de
acoperire, ingrasamintele verzi) trebuie sid depaseasca pierderile (descompunerea,
eroziunea, spalarea). Deoarece bazinul de carbon organic din sol poate fi rapid scazut prin
eroziune si mineralizare, restaurarea bazinului de carbon organic din sol raméane o provocare
majoréd (Lal si colab., 2007).

ingrasdmintele organo-minerale, utilizate in cdmpul experimental amplasat pe haldele
de steril au in compozitia lor polimeri organici naturali sau/si de sintezad asociati cu diferite
saruri minerale, care pe langa furnizarea elementelor deficitare in nutritia plantelor au si
calitati de ameliorare a unor insusiri ale solului, sunt produse relativ noi utilizate in practica
agricola si de remediere a solurilor degradate. Ele au fost create si dezvoltate, in special, ca
urmare a necesitatii ameliordrii solurilor nisipoase, a celor luvice, degradate, precum si a
altor soluri cu continut redus de humus, Tn conditiile dezvoltarii intensive a agriculturii,
precum si pentru ameliorarea solurilor poluate cu produse organice sau metale grele.

Faza 2:
Recoltarea probelor de sol i planta si analize de laborator pentru evaluarea influentei
sistemulul de fertilizare asupra continutului de materie organica si elemente de nutritie

Studiul agrochimic al terenurilor agricole fundamenteaza folosirea rationald a ingrasamintelor si
amendamentelor, cu scopul obginerii unor productii superioare atat din punct de vedere cantitativ,
cat si calitativ, in conditiile sporirii fertilitdtii solului, dar si a protectiei mediului inconjurdtor.

Diferitele aspecte ale evolutiei agrochimice a solurilor sunt puse in evidentd prin intermediul
rezultatelor obtinute n urma a numercase experiente de lungd duratd in stafionare, asupra
continutului de azot, fosfor si potasiu (Borlan si colab., 1994).

Pentru a determina sporirea productiei plantelor, se actioneaza printr-un complex de misuri
atdt in directia imbunatatirii insugirilor solului si a conditiilor de mediu prin satisfacerea intr-o mésura
cdt mai mare a cerin{elor de nutritie a plantelor, cat si printr-o serie de mdsuri asupra plantelor in
vederea maririi capacitdtii lor de a asimila substante si energie din mediul in care sunt cultivate (Sala,
2007).

Experientele de lungd duratd joacd un rol vital in analizarea stabilitatii productiei culturilor,
tendintelor privind calitatea solului, progresului tehnologic, a schimbérilor factorilor de mediu, dar
intra si in calculul bugetului de nutrienti {Kunzova si Hejkman, 2009).

Au fost recoltate probe de sol din experienta de lungd duratd amplasatd in cadrul SCDA Lovrin
pe un sol Cernoziom tipic. Experienta a fost de tip bifactorial, primul factor a fost fosforul cu 5
gradudri (PO, P40, P80, P120, P160 kg/ha), al doilea factor a fost azotul cu 5 gradudri (N0, N50, N100,
N150, N200 kg/ha). Probele de sol au fost recoltate dupd cultura de porumb hibridul Andreea, pe
addncimea 0-20 cm.

Din punct de vedere fizic, solul analizat prezintd o texturd find, incadratd in subclasa lut argilos.

Continuturile procentuale ale principalelor fractiuni granulometrice s-au incadrat in urmdtoarele



intervale: argilo coloidald 36,8-38,8 %; praf 25,6-27,4 %; nisip fin total 4,3-4,8 %; nisip grosier total 1,5-
1,6 %. Solul nu prezintd carbonati de calciu si magneziu.

Compozitia granulometricd (textura) a solului din experienta cu fertilizare de lungd duratd cu azot si fosfor

Fractiuni granulometrice (in mm) (% din masa partii minerale a solului)
Nisip grosier Nisip fin Praf Argild clasa |Carbonati

Adan-

Profil |cimea|2.0-0.2| 2-1 | 1-0.5 |0.5-0.2|0.2-0.02|0.2-0.1{0.1-0.05|0.05-0.02| 0.02 |0.002 | 0.01 [texturald] {%)
Proba 1]0-20] 16 01] 13 34 4.8 2.5 26.3 264 | 38.0 ] 52.7
Proba 2)0-20| 1.6 02 ] 14 32 4.4 3.0 25.0 27.4 | 386 | 54.0
Proba 3|0-20| 1.5 01| 14 34 4.8 31 25.9 27.0 | 37.7 | 53.5
Proba 4j0-20| 1.5 0.2 ]| 14 34 4.3 2.8 27.0 256 | 38.8 | 54.1
Proba 5{0-20| 15 0.2 ] 1.4 35 4.5 3.0 27.3 26.8 | 36.8 | 51.2

F144(3(4

Rezultatele obtinute in urma analizelor de laborator si a prelucrdrii statistice a acestora au

condus la urmdtoarele rezultate:

- Influenta fertilizarii cu doze diferite de azot si fosforasupra productiei prezentate in fig. 1, 2 5i 3,
au scos in evidentd urmatoarele:
- cea mai micd productie (4585 kg/ha) s-a obtinut in variantele fertilizate cu 160 kgP/ha fird
aplicarea azotului;
- cea mai mare productie (6653 kg/ha) s-a obtinut in variantele fertilizate cu NigPso, fiind si
varianta recomandatd pentru productie dacd se urmireste obtinerea productiei maxime, sau cat mai
aproape de aceasta.
- la aceeasi dozd de fosfor, productiile cele mai bune s-au obtinut in variantele in care diferite
doze de azot au fost aplicate pe un fond de 120 kg/ha fosfor;
- azotul a asigurat cele mai mari sporuri de productie indiferent de doza de fosfor

Influenta fertilizarii de lungd duratd cu azot si fosfor asupra productiei de porumb boabe

Productia (kg/ha) Productia (kg/ha)
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Fig. 3. Efectul fertilizdrii de lungd duratd cu ozot si fosfor asupra productiei

Influenta fertilizéirii de lungé duratd cu azot si fosfor asupra pH-ului

n urma fertilizarii de lunga durata cu azot si fosfor reactia solului a avut o scidere semnificativa
si distinct semnificativa la aplicarea a 150 si 200 kgN/ha pe fond nefertilizat cu fosfor. Valorile pH-ului
au scazut de la 6,65 la martorul nefertilizat la 6,33 la variantele fertilizate cu 150 kgN/ha, respectiv
6,20 la variantele pe care s-au aplicat 200 kgN/ha.

Acidifierea solului in urma folosirii ingrasamintelor cu caracter acid este mai rapida Tn zonele cu
precipitatii abundente sau irigate ce favorizeazd levigarea calciului schimbabil (Davidescu si
Davidescu, 1592) si stimuleaza cresterea productiei (Borlan, 1998).

Cercetdrile efectuate de Lazar si colab. {2010) pe o experientd de lungd duratd pe un faeoziom
cambic au demonstrat c3 aplicarea numai a ingrasdmintelor cu azot a determinat in orizontul de
suprafatd o scddere a reactiei solului in functie de doza de N aplicatd, incepand cu varianta N50,
scadere care a devenit foarte semnificativd pentru variantele N150 si N200, fatd de martorul
nefertilizat; ingrdsamintele cu fosfor nu au determinat modificari semnificative ale reactiei solului;
continutul de humus si cel de azot total nu au fost influentate semnificativ de tratamentele
diferentiate cu azot si fosfor administrate.

Influenta fertilizdrii de lungd duratd cu azot si fosfor asupra continutului de humus

O mare provocare in infelegerea ciclului glaobal al carbonului este vulnerabilitatea bazinelor mari
de carbon organic la interfata apé-teren la schimbdrile climatice si deranjarea peisajului. Sunt mari
incertitudini in jurul cantitatii de carbon organic mobilizat din soluri, cedat spre atmosferd in timpul
transportului riveran si oferit oceanului {Marin-Spiotta si colab. 2014).

Carbonul organic este cel mai mare bazin de carbon terestru s5i cheia intelegerii daci
ecosistemele vor fi o sursd netd de carbon pentru atmosferd intr-o lume mai calda. Cresterea pe
termen scurt a temperaturii in general creste descompunerea microbiand a carbonului din sol. Cu
descompunerea materiei organice cea mai recalcitrantd biochimic se vede cea mai ridicata



sensibilitate relativa la temperaturd, cresterile viitoare ale temperaturii putind genera un rdspuns
pozitiv |a incélzirea globala (Craine si colab., 2013).

Continutul de humus din sol este influentat de raportul C/N, valoarea humusului este cu atét
mai ridicatd cu cAt raportul C/N este mai mic, in timp ce la valori C/N peste 22-24 are loc procesul de
mineralizare si, implicit, scdderea continutului de humus {Rusu si colab., 2005).

Din datele prezentate in fig. 4, 5 si 6 rezultd c3 fertilizarea de lungd duratd cu azot si fosfor nu a
condus la modificari asigurate statistic asupra continutului de humus din sol.

Intrucat resturile vegetale introduse in sol constituie sursa cea mai accesibild metabolismului

microbian din sol, 0 mare parte a acestora (60-70%) va fi consumati in procesele respiratorii, si doar
30-40% va intra in structura compusilor humici, fiind cunoscuta sub denumirea de coeficient de
humificare sau coeficient izohumic {Dodocioiu si colab., 2009).
Andries {2007) aprecia, pe baza experientelor de lunga durata, fondate pe solurile cenusii si diferite
subtipuri de cernoziom, cd aplicarea sistematica a ingrasamintelor minerale conduce la stabilizarea
substantei organice, iar sistemul de fertilizare organicd plus minerald conduce la sporirea
continutului de humus din sol. Dozele optime de ingrasdminte in asolamentele de cdmp sunt 9-10
t/ha gunoi de grajd si 150-180 kg/ha NPK.
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Datele experimentale obfinute in experiente stationare, dupd mulii ani de la inceperea acestora,
indicd o diferentiere a continutului de humus din stratul arat intre variantele fertilizate an de an si
martorul nefertilizat. Aceastd diferentiere intervine ca urmare a ratelor anuale mai mari de scidere a
continutului de humus in solul nefertilizat decat in cel fertilizat. Datele experimentale si modelele
matematice elaborate pe baza acestora evidentiaza tendinta ca sistemul solului sa evolueze spre stari de
echilibru Tn care amplitudinea modificérii continutului de humus in stratul arat se micsoreaza din ce in ce
mai mult. Continutul de humus tinde spre ,Nivelul de Echilibru” si este semnificativ mai ridicat in
conditiile fertilizdrii echilibrate decat atunci cand nu se fertilizeaza (Borlan, 1998).

Influenta fertilizéirii de lungd durata cu azot si fosfor asupra continutului
de azot, fosfor si potasiu din sol

Interactiunea dintre N si P poate fi consideratd interacfiunea cea mai importantd intre
elementele nutritive, avand semnificatie practica (Aulach si colab., 2007). Cercetdrile au aratat raportul
N/P la cereale {n = 759} au indicat cd peste 40% din culturi ating maximul de productie atunci cand acest
raport este relativ strans, variind intre 4 si 6 (Sadras, 2006).

Datele prezentate in tabelul 1. aratd cd aplicarea ingrasdamintelor cu azot si fosfor nu conduce la
modificari statistic semnificative ale nivelului de azot total din sol.

Tn Romadnia, cercetdrile efectuate in cadrul Sistemul de Monitoring a Calitatii Solurilor in reteaua
de 16x16 km au evidentiat cd pe adancimea 0-50 cm nivelul de aprovizionare a solurilor cu fosfor mobil
este: extrem de mic (<4mg/ke) pe 11,36% din suprafatd (107 situri), foarte mic (4-8 mg/kg) in 21,02%
{198 puncte) mic (-18 mg/kg) in 33,01% din cazuri {311 situri), mijlociu 19,36 mg/kg in 20,70% din cazuri
(195 de puncte de recoltare) mare 37,72 mg/kg in 9,45% din cazurt 89 de puncte} si foarte mare > 72
mg/kg in 4,48% din cazuri (42 de puncte). Se evidentiazd ¢d valorile mici, foarte mici si extrem de mici
reprezintd 65,41% din suprafata agricold a {arii {Dumitru si colab., 2000).

Continutul de fosfor mobil in experienta de lunga durata ca urmare a aplicarii fosforului in doze
de 40 kg/ha, a inregistrat o scidere semnificativa la variantele cu N i Nso. La aplicarea dozelor de 80
kgP/ha cresterile au fost distinct si foarte semnificative. Fertilizarea cu doze de 120 si 160 kgP/ha a



condus la acumulari foarte semnificative de fosfor mobil in sol de la 49 mg/kg la martorul nefertilizat la
valori cuprinse intre 90 s5i 99 mg/kg. La fertilizarea cu doze mai mari de fosfor decat consumul productiv,
continutul in fosfor mobil din sol creste semnificativ, in primii 20 de ani experimentali (Hera, 2013).
Pentru a evita deficitul de K si pentru a sustine productivitatea pe termen lung, o furnizare
continud de potasiu din soluri are loc din rezerva interna a solului (Andrist-Rangel si colab., 2007).
Din datele prezentate in tabelul 1. s-a constatat ca fertilizarea de lunga durata cu azot si fosfor
nu a condus la modificdri asigurate statistic ale continutului de potasiu mobil din sal.

Tabelul 1. Influenta fertilizérii cu ozot si fosfor asupra continutului de azot, fosfor si potasiu din sol

N (%) Pa. {mg/kg) Ka (mg/kg)
Agrofond
Val. Medie |Semnificatia| Val. Medie Semnificatia Val. Medie | Semnificatia
NoPa 0.183 | Martor 49 Martor 183 Martor
NsgPg 0.182 -0.001 ns 49 0 ns 192 10 ns
NiooPo 0.184 0.002 ns 42 -7 ns 165 -17 ns
NisoPo 0.181 -0.002 ns 43 -6 ns 173 -9 ns
N200Po 0.187 0.005 ns 44 -5 ns 177 -5 ns
NoPao 0.183 0.001 ns 36 -13 o 187 5 ns
NsoPao 0.169 -0.013 ns 36 -13 o 166 -17 ns
NigoPao 0.175| -0.007 ns 46 -3 ns 180 -3 ns
NisoPso 0.182| -0.001 ns 40 -8 ns 172 -11 ns
N200Pac 0.185 0.002 ns 45 -4 ns 194 11 ns
NoPgg 0.178| -0.004 ns 61 12 ¢ 172 -11 ns
NsoPso 0.181 -0.002 ns 65 16 ** 170 -12 ns
N1ooPeo 0.182| -0.001 ns 69 20 *** 186 3 ns
NisoPso 0.187 0.005 ns 51 2 ns 188 S5 ns
N200Peo 0.186 0.003 ns 51 2 ns 178 -5 ns
NoP120 0.182 -0.001 ns 98 49 *** 180 -2 ns
NsoPizo 0.183 0.000 ns 88 39+ 187 4 ns
NiooP1z0 0.179 -0.003 ns 99 5O *** 173 -10 ns
N1soP120 0.185 0.002 ns 93 44 **» 175 -7 ns
N20aP120 0.187 0.004 ns 90 41 *** 188 5 ns
NoP g0 0.179 -0.003 ns 93 44 *** 173 -9 ns
NsoP1so 0.179| -0.004 ns 96 47 *** 180 -2 ns
N1ooPiso 0.181 -0.002 ns 96 47 *** 183 0 ns
N1saPiso 0.178| -0.005 ns 94 45 *** 171 -11 ns
N200P1c0 0.175 -0.008 ns 97 48 *** 169 -14 ns
DL5% 0,010 11 22
DL1% 0,014 15 29
DLO,1% 0,018 19 38

Influenta fertilizdrii de lungé duratd cu azot si fosfor asupra continutului de metale grele din sol

Comisia Europeand apreciaza in ,Propunerea pentru un Regulament al Parlamentului European
si al Consiliului privind regulile asupra produselor fertilizante marcate CE disponibile pe piatd si
amendarea Regulamentului (EC) No. 1069/2009 si (EC) No. 1107/2009" ci fertilizantii cu fosfor vanduti
in UE sunt contaminati cu cadmiu, in mod obisnuit undeva intre 32 si 36 mg/kg P:0s. 5-a argumentat cd
80 mg/kg P:0s este o limitd de contaminare cu cadmiu legald corespunzétoare, deoarece — pand recent
- s-a estimat a fi un nivel de contaminare mediu pentru “"ne-acumulare” n terenurile din fermele



Europene. ,Ne-acumulare” inseamnd cd nivelul cadmiului in solul contaminat din terenurile din ferma
nu creste peste nivelurile curente, deorece toate noile adaosuri de cadmiu in sol fie sunt preluate de
culturi (si in ultim3 instantd consumate de oameni sau animale), fie sunt spalate din orizontul fertil al
solurilor agricole.

Concentratia in cadmiu a scoartei terestre se estimeaz3 a fi cuprinsd intre 0,08 5i 0,5 mg Cd/kg.
Atat in orizontul superior al solului cdt si sedimentele marine, continutul variaza intre 0,1-1mg Cd/kg, in
apa de mare se estimeaza o concentratie de 0,02-0,25mg Cd. Principalele surse de cadmiu le reprezinta
minerzalele zincului (Kaarstad, 1991).

Valorile cadmiului determinat in sol in experienta de lunga durata au oscilat intre 0,085 si 0,105
mg/kg, nu s-a constatat nici o legatura intre dozele de fosfor aplicate si nivelul cadmiului in sol.

Din rezultatele obtinute, s-a constatat c3 aplicarea timp indelungat a ingrdsdmintelor chimice cu
azot si fosfor nu a determinat o crestere asigurata statistic a continutului de metale grele (cadmiu,
cupru, mangan, plumb si zinc) in sol.

Proiectul: PN 18 44 03 02

Analiza sensibilitatii indicatorilor edafici din sistemul de agriculturd cu inalta Valoare
Naturala si a viziunii grupurilor de interes asupra impactului practicilor de agro-mediu,
politicilor protectiei solurilor si provocarilor societale conexe

Faza: 1.
Investigatii de sol HNV (1) si administrare chestionare ancheta

Sintezd de actualizare bibliografica

Actualizarea bibliograficd a fost efectuatd prin accesarea bazelor de date CAB Abstract, Wiley
Journals, Science Direct, Springer Link Journals si Web of Science prin site-ul ,,Enformation”.

Evaluarea cantitativd si calitativd a publicatiilor stiintifice in domeniul HNV

Recent, a fost efectuatd o analizd sistematica privind nivelul prezentei conceptului de teren
agricol cu Tnaltd Valoare Naturald {HNV) in Europa, ludnd in considerare articole comprehensive
din jurnalele de specialitate cu evaluare inter pares/colegiald. Rezultatele investigatiei au
evidentiat necesitatea cresterii numarului de articole publicate in cele mai multe State Membre
si dezvoltarea unor alte abordari pe teme, clase si specii mai putin studiate, altele decat pasari
si plante precum si diversificarea preocuparilor privind biodiversitatea (de exemplu, diversitatea
functionala sau filogenetica), in vederea obtinerii unor evaluari cat mai complete a statutului
conservabilitatii zonelor HNV.

Concept si magnitudine HNV

Conceptul de agriculturd HNV recunoaste faptul ca multe habitate si peisaje europene
considerate a avea valoare exceptionald pentru protectia mediului sunt intim asociate cu
continuarea unor practici agricole de intensitate redusa. Desi unele sisteme agricole HNV se
asociaza continuarii unor practici traditionale de cultivare agricold in Sudul Europei, marea



majoritate a celorlalte sisteme HNV europene sunt semnificativ conectate cu sistemele de
padsunat pe habitatele semi-naturale din zonele montane sau din alte zone greu accesibile.
Pentru a mentine valoare biodiversitatii zonelor agricole este necesara continuarea practicilor
specifice acestor zone. Prin urmare este necesara nu numai injelegerea modului in care diferite
elemente ale sistemelor HNV interactioneaza dar si a manierei in care practicile HNV sunt
influentate de sprijinul politicilor agricole. Agentia Europeand de Mediu estimeaza ca peste 30%
din terenul agricol al UE este HNV (aproximativ 75 milioane ha). In citeva tari (Spania, Italia,
Grecia 5i Slovenia) procentul HNV din terenul agricol ajunge la 50%.

Politica agricold

Terenurile agricole HNV a fost considerate un agro-sistem prioritar iar Statele Membre au
primit sarcina de a identifica magnitudinea si situatia prezentd a terenurilor nationale HNV
precum si implementarea unui sistem de urmdrire a evolutiei in timp a acestora. Cercetarile
efectuate au demonstrat cd modelul European agricol multifunctional si sprijinul acestuia
pentru diversificarea activitatilor din ferma (cu includerea furnizarii de bunuri publice) nu a avut
succesul scontat Tn atingerea tintelor propuse si recompensarea corectd a mentinerii sistemelor
HNV. Tn cdutarea viabilititii economice (acceptati social), multi fermieri realizeaza c3 rimén
doar cu doud optiuni, ambele dezolante: intensificarea sau abandonul.

Solul

Cercetdrile efectuate pe terenurile HNV ating, in cateva publicatii, doar tangential problematica
solului, sub aspect descriptiv general legat de expunerea la fenomenul de eroziune. Cea mai
consistentad abordare a fost inregistrata intr-un experiment din zona muntilor Carpatii Albi (la
granita dintre Republica Ceha si Slovacia), unde n perioada 2011-2012 au fost studiate simultan
compozitia speciilor vegetale, solu! si proprietdtile chimice ale biomasei in doua parcele
experimentale pe pajisti HNV.

HNV vs Agricultura ecologicd

Pot fi identificate multe suprapuneri intre caracteristicile ale agriculturii HNV si cea ecologica,
mai ales in privinta intensitatii reduse a procesului productive, a diversitdtii folosintelor si
acoperirii terenului si implicit, in domeniul conservarii biodiversitatii. A fost efectuata o analiza
pertinentd a celor doud tipuri de management si a atras atentia ca de-alungul timpului, au fost
emise dubii si critici n legdturd cu abilitatea unor fermieri certificati ecologic de a proteja si
conserva habitate sdlbatice importante si peisaje valoroase, inclusive vegetatia semi-naturala.
in mod particular este evidentiatd zona critici a perioadei de conversie in care presiunea
tehnica si financiara asupra fermierului ecologic este cea mai mare.

Studii efectuate in Roménia

Romania detine o pozitie privilegiata sub aspectul potentialului existent pentru conservarea
practicilor agricole traditionale in zone desemnate HNV, cu ferme mici intr-un peisaj mozaic de



folosinte agricole, aceasta situatie determinand o serie de cercetatori autohtoni si mai ales, din
alte State Membre, sd initieze studii aprofundate in domeniu. Zona de sud a Transilvaniei
(Podisul Tarnavelor} a devenit extrem de atractiva pentru efectuarea investigatiilor in mod
particular datoritd desemndrii {urmare a recunoasterii diversititii exceptionale de pajisti), ca sit
Natura 2000, cel mai mare sit continuu sit in zona depresionara din Europa dar si datoritad
prezentei in zond a unei puternice si foarte active organizatii de mediu (Fundatia ADEPT).

Localizarea, extinderea in teren a arealului pilot Ib, realizarea inventarului si istoricului
tehnologic, amplasarea, descrierea de profile, recoltarea probelor de sol. Culegerea de
date/probe comparative din alte sisteme locale

in vederea determinarii calitatii solurilor, arealul Pilot identificat in proiectul Nucleu anterior
(PN 16 07. 01.06 ,, Cercetdri privind calitatea solului in zone cu sistem de agricultura cu fnalta
valoare naturald”) din habitatul 6210 - ,,Habitate uscate seminaturale si tufarisuri pe substraturi
calcaroase (Festuco Brometalia) {site-uri importante pentru orhidee)” aflat in Situl Natura 2000
pe aria localitatilor Apold, Saschiz §i Angofa, situate in judetul Mures, a fost extins si completat
cu 3 profile pedologice de adidncime si S probe agrochmice conexe din care 2 probe
agrochimice prelevate din alte sisteme locale.

Reactia solurilor studiate variaza foarte mult, de la pH 6,13 - slab acidd, la 8,39 — siab alcalina.
Atat probele recoltate din profile, pe orizonturi, cdt si cele agrochimice prezintd continuturi
mari si foarte mari de materie organicd (humus). Toate se inscriu in gama confinuturilor
frecvent intdlnite in solurile montane de pajisti si fanete. Rapoartele C/N, cu valori cuprinse
intre 4,5 si 31,4 indicd, in general, existenta unui continut de materie organica destul de bine
humificat. Continuturile de azot total sunt si ele normale pentru solurile de pajisti 5i fanete si,
dupa cum reflecta valorile rapoartelor C/N, echilibreaza bine materia organica, cu exceptiile
deja mentionate.

Continuturile de azot nitric (N-NO3) sunt, in general, scdzut si se inscriv in gama valorilor
obisnuite in asemenea soluri. Continuturile de fosfor mobil, solubil in acetat lactat de amoniu la
pH 3,7, sunt mici si foarte mici, situatie des intdlnita in solurile Romaniei. Dimpotriva,
continuturile de potasiu solubil in aceeasi solutie de extractie sunt mijlocii, mari si foarte mari;
valori mici se inregistraza numai in cateva probe recoltate din orizonturi de adéancime.

Probele de sol analizate sunt nesalinizate, deoarece au un continut total de saruri solubile situat
cu mult sub valoarea limitd de ia care incepe salinizarea slabd a solului (100 mg saruri

solubile/100 g sol - pentru textura mijlocie).

in general, procesele de humificare sunt intense, sunt prezente substante coloidale,
componenta minerald fiind foarte bine integratd in materialul organic prelevat.

Prelucrarea si interpretarea datelor analitice, caracterizarea arealului pilot extins b



Rezultatele analitice ale arealului pilot extins Ib au fost coroborate cu rezultatele existente in
baza de date initiatd in cadrul proiectul Nucleu anterior (PN 16 07. 01.06 ,,Cercetari privind
calitatea solului in zone cu sistem de agricultura cu inalta valoare naturald”) si prelucrate
statistic in vederea realizdrii unei caracteriziri finale sintetice a zonei din podisul Tarnavelor.

in ceea ce priveste valorile proprietitlor fizice, densitatea aparentd medie n stratul superior al
solului este 1,3 g/cm? (variind Tn diferitele profiluri de sol probate de la 0,9 la 1,6 g/cm3), iar
porozitatea totald medie este 49,8% v/v [variind in diferitele profiluri de sol probate de la 41,7
la 55,9% v/v). In urmétorul strat nu apar modificéri critice ale proprietdtilor fizice: densitatea
aparentd medie este 1,4 g/cm? (variind in diferitele profiluri de so! probate de la 1,2 la 1,5
g/cm?), iar porozitatea totald medie este 48,4% (variind in diferitele profiluri de sol probate de
la 43,1 la 55,9%). Valorile medii ale rezistentei la penetrare sunt apropiate de nivelurile medii
(52 kgf/cm? in stratul de suprafatd al solului si 58,4 kgf/cm? in cel urmétor), in timp ce valorile
medii ale indicelul de contractie {0,0074 la ambele adancimi) indicd lipsa susceptibilitatii la
cripéturi. Valorile medii ale conductivitatii hidraulice saturate (12,5 mm/h in stratul superior al
solului si 11,6 mm/h in cel urmator) aratd o permeabilitate a solului relativ ridicata si un nivel
bun al drenajului intern al solului. in corelatie cu textura determinat3 a solului, cum valorile
densitatii aparente si porozitdtii totale au un nivel mediu iar media calculata a gradului de
compactare a solului prezinta valori scazute (-0,60519% v/v in stratul superior si 7,3469% v/v in
urmdtorul) absenta sau prezenta compactarii cel mult usoare in solurile probate semnaleaza un
management HNV de conservare a solului in general acceptabil Tn aceasta zond.

Unele proprietati chimice (de exemplu reactia solului) ale solurilor investigate sunt semnificativ
diferite si se potrivesc mai bine in cadrul modelelor de buna fertilitate comparativ cu rezultate
mai vechi privitoare la soluri de faneata in Romaénia.

Analizele fizice, chimice si microbiologice ale probelor de sol recoltate din sapte profile sdpate
n addncime si sapte profile scurte aditionale intr-o arie din sud-estul Transilvaniei eligibila
pentru pldti au ardtat ca solurile studiate au o texturd lut argilos mediu, fertilitate buna si fac
subiectul unui management adecvat HNV in zond pentru cad valorile analitice se nscriu cu
precadere in intervale favorabile cresterii si nutritiei plantelor.

Datele analitice de sol colectate sugereaza c¢a practicile agricole HNV desfasurate n aria
investigata intrunesc cerintele de conservare a sourilor si trebuie continuate n ceea ce priveste
administrarea atenta a terenului si solului pentru a intruni cerintele societatii pentru calitatea
solului si rezerva de resurse naturale.

Implementarea in teren a chestionarelor si anchetei sociologice; Controlul si verificarea
informatiilor

In aceastd etapd a fost administrat si completat in teren un chestionar structurat cu intrebdri
deschise, inchise si mixte respectiv cu patru intrebari factuale, doua de cunostinte si noua de
opinie si control pe un esantion de 140 de reprezentanti ai grupurilor nationale de interes din
care 36 utilizatori finali (fermieri), 20 de cercetatori (in stiintele solului), 16 cadre didactice (cu



competente in stiintele solului si gestiunea terenurilor), 18 experti din cadrul Oficiilor Judetene
de Studii Pedologice si Agrochimice (ce functioneaza actualmente in cadrul Directiilor Judetene
de Agriculturd si Dezvoltare Rurald) si consultanti din Camerele Agricole Judetene (actualmente
in subordinea Consiliilor Judetene), 10 decidenti sau planificatori (de la nivelul de Director de
Departament/Directie pdnd la nivelul de Sub-Secretar de Stat in Ministerul Agriculturii si
Dezvoltarii Rurale, Ministerul Cercetdrii si Inovarii si Ministerul Mediului), 16 reprezentanti ai
admnistratiei locale (functionari ai ministerelor centrale amintite anaterior, Primadrii locale,
Agentii judetene si locale de plati in agriculturd} si 24 reprezentanti ai unor asociatii ne-
guvernamentale si fundatii de profil agricol, de mediu sau agro-mediu.

Cercetdtorii care au rdspuns la chestionar fac parte din reteaua institutelor nationale ce
cercetare-dezvoltare agricold din suberdinea Ministerului Cercetdrii si Inovarii sau din reteaua
institutelor de cercetare agricold din reteaua Academie de Stiinte Agricole si Silvice. Grupul de
cadrele didactice este format din profesori/conferentiari ai uneia din urmatoarele institutii:
Universitatea de Stiinfe Agricole si Medicinda Veterinarda Bucuresti, Universitatea Bucuresti
(Facultatea de Geografie), Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard Cluj,
Universitatea ,Alexandru loan Cuza” lasi (Facultatea de Geografie), Universitatea ,Dundrea de
jos” Galati (Facultatea de Inginerie si Agronomie, Bradila).

Rezidenta respondentilor fermieri, ai expertilor si consultantilor, ai reperezentantilor
administratiei publice si ai reprezentantilor asociatiilor si fundatiilor se afla, pentru atingerea
unui grad adecvat de distributie a chestionarelor la nivel national, intr-unul din urmatoarele
judete (in ordine alfabeticd): Arges, Bacdu, Buzdu, Caras-Severin, Calarasi, Cluj, Constanta, Dolj,
lasi, lifov, Mures, Olt, Teleorman, Vrancea si Municipiul Bucuresti.

Cele mai multe intrebari din chestionar oferd optiuni multiple de raspuns. Deaemenea existé
intrebdri la care respondentul poate furniza un réspuns liber. in conformitate cu demersuri
metodologice similar de succes, o fazd preliminara de pre-testare a fost implementatd cu 12
respondenti (cate 2 din fiecare categorie), pentru elimnarea unor ambiguitati din formularea
Tntrebarilor si optiunilor de raspuns.

Sinteza bibliografica realizata a permis actualizarea datelor si informatiilor existente precum si
abordarea unor subiecte cu caracter interdisciplinar ce vor constitui baza unor dezvoltari
ulterioare. Datele culese din teren urmate de determinarile analitice au fost structurate si
integrate in baza de date cu realizarea unui studiu comprehensiv (prin cumularea cu datele
detinute anterior si procesarea statisticd) despre calitatea solurilor din cel mai cunoscut sit
Natura 2000, plasat intr-o zona eligibila HNV. Implementarea in teren a chestionarelor
sociologice a fost derulata cu succes.

Faza: 2.
Investigatii de sol HNV (I}, evaluarea perceptiei grupurilor de interes in domeniul solului,
elaborare program suport-decizie.



Identificarea si selectia in teren a arealului pilot lI, realizarea inventarului si istoricului
tehnologic, amplasarea, descrierea profilelor, recoltarea de probe.

Zona de investigatie edaficd HNV 2 a fost selectata in jumatatea nordica judetului Caras-
Severin, in doud areale corespunzitoare celor douad laturi ale Parcului National Semenic-Cheile
Carasului, pe culoarul Dognecei marginit la vest de Muntii Dognecei si la est de Muntii Aninei
respectiv culoarul Timis-Cerna marginit la vest de Muntii Semenicului si la est de zona colinard
sudica a Muntilor Godeanu si Muntilor Tarcului, urmarind zonele eligibile HNV in conformitate
cu informatiile existente in baza de date a Ministerului Agriculturii si Dezvoltarii Rurale.

Zona selectata a cuprins urmatoarele teritorii comunale:

e Ocna de Fier, in subdiviziunea Bocsa Montand, in vecindtatea comunelor Bocsa,
Moniom, Binis.

Tarnova, Tn vecindtatea comunelor Terova, Soceni, Delinesti.

Lupac, plasa Resita, in vecindtatea comunelor Resita, Dognecea.

Clocotici, plasa Resita, in vecinatatea comunelor Nermet, Rafnic, Vodnic, Lupac, Doman.
Sub Margine, sat din comuna Armenis.

Au fost executate in teren 6 profile principale din care au fost recoltate probe pe orizonturi
genetice. In zone adiacente profilelor au fost prelevate 6 probe agro-chimice (pe terenuri
administrate HNV dar si conventional).

Prelucrarea statistica a datelor primare din ancheta efectuati asupra grupurilor de interes,
identificarea unor prioritati privind politicile in domeniul solului

O prima tentativa de evaluare a perceptiei grupurilor de interes fatd de problematica solului a
fost efectuata in Romania cu privire la tematica de cercetare ce vizeazd abordarea integratd a
amenajarii teritoriului, utilizarii terenului si gestionarii solului, din perspectiva provocarilor
societale prezente si viitoare. Prezentul demers continua respectivele investigatii prin urmarirea
mai detaliatd a preceptiilor fiecdrui grup de interes asupra calitdtii solului, in perspectiva
configurarii unei campanii de constientizare asupra importantei solului si stimularii dezvoltarii
unor politici adecvate pentru protectia terenurilor si managementului agricol prietenos cu
mediul.

Rezultatele sondajului efectuat evidentiazd un profil interesant si incurajator al comunitatii
grupurilor de interes asupra solului din Romania, cu un important segment ce continud sa
impartaseasca viziuni asupra fundamentelor utilizarii solurilor sau asupra unor formule de
gestiune a terenurilor agricole ce {in de trecut dar si cu 0 majoritate semnificativd deschisa spre
a percepe solul intr-un cadru mai larg al provocérilor ambientale, pentru o dezvoltare durabild
ntr-un context din ce in ce mai complex al relatiilor dintre agricultura si mediu.



Cea mai importantd amenintare perceputa asupra solului este eroziunea. Surprinzator, printre
amenintdrile asupra solului, aproximativ o treime dintre respondenti au selectat ,vdnzarea
terenuritor catre cetateni/firme strdine”, relationdnd implementarea politicii pietei deschise cu
o vulnerabilitate a calitatii solului. Chiar decidentii/planificatorii percep intr-c proportie
semnificativa aceasta vulnerabilitate. Se poate trage concluzia cd sub acest aspect, conditia de
Stat Membru poate impune adoptarea unor reglementari ce nu Tntrunesc asentimenul unor
importante grupuri de interes.

Majoritatea respondentilor considera actualele politici nationale privind protectia solului si
aplicarea acestora in Romania ca lipsite de consistentd sau chiar ca total inexistente. Privitor la
aceste politici, respondentii rezidenti urbani sunt usor mai critici decat cei din zona rurald iar
dintre categoriile de vérsta, cei mai critici sunt cei cu virsta peste 65 de ani. De altfel, aceasta
este una din putinele diferente semnificative de opinie intre cele doud categorii opuse de
varstd. In mod oarecum neasteptat si deocamdatd, putin explicabil, in majoritatea situatiilor
opiniile converg la cele doua grupe de varsta de sub 35 ani si peste 65 ani pe de-o parte si pe de
alta, exista multe opinii similare la cei din grupele de varsta intre 35-50 ani respectiv intre 50-65
ani.

Cei mai multi dintre respondenti percep calitatea sclului si implicit mdsurile destinate protectiei
solurilor ca probleme ce vizeaza responsabilitatea tuturor categoriilor de grupuri de interes.

Se constatd ca recentele politici de agro-mediu aplicate in programele de dezvoltare rurald
(cum ar fi practicile din zonele cu Tnaltd Valoare Naturald si agricultura ecologic3, conectate
platilor directe din pilonul | al Politicii Agricole Comune) se bucura de un puternic sprijin in
randul reprezentantilor grupurilor de interes. Cei mai multi sustinatori ai masurilor de agro-
mediu se regasesc in randul reprezentantilor societatii civile, urmati de cercetatori si de
decidenti/planificatori.

Cea mai bund expertiza privind solul este identificata de respondenti in Institutul National de
Pedologie si Agrochimie-ICPA. Se pare c3 sectorul privat nu este deocamdata privit de céatre
respondenti, ca o resursa importanta de informatii si servicii destinate solului.

in legdturd cu imbunititirea Tntelegerii, recunoasterea si adoptarea unor solutii privind
importanta, protectia si durabilitatea solului, marea majoritate a respondentilor are nostalgia
unui trecut din perioada pre-decembrista, unde interesul autoritdtilor guvernamentale fata de
sol era vizibil organizat, aplicat si finantat. Comunitatea grupurilor de interes are insa probleme
de intelegere a relatiei specifice pentru un Stat Membru dintre o Directivd Europeanad si legile si
reglementarile nationale. Oficializarea unei Directive Europeane este sustinutda mai ales in
randul cadrelor didacice si  decidentilor/planificatorilor. Marea majoritate a
expertilor/consultantilor, cadrelor didactice si cercetdtorilor sustin necesitatea unei legi
nationale a solurilor. Este greu ca opinia publica si chiar decidentii sa priveasca cu interes un
domeniu lipsit de reglementari adecvate.

Reperele ,nostalgice” identificate in cadrul investigatiei sugereaza faptul ca in Romania
ultimelor decenii, solul, folosind o sintagma aproximativa, a ,pierdut teren” sub aspectul
preocupdrii adminstratiei publice si implicit, al interesului general public. Pare ca s-a instalat
uzura (accentuatd probabil si de fenomenul de globalizare) a unor etichete gen ,solul, marea



bogatie naturald a Romaniei” sau ,fertilitatea de exceptie a solurilor din Romania” care incep sa
devina imagini atinse de desuetudine ale unui mit national caracteristic unor vremuri intrate in
crepuscul,

Este evident faptul ¢d o reluare a unui amplu program guvernamental de efectuare periodica a
studiilor agro-chimice si pedologice la nivel national este putin probabila. Totusi, pentru a veni
in intdmpinarea opiniilor grupurilor de interes se pot implementa unele masuri ce nu necesita
alocari financiare foarte generoase cum ar fi obligativitatea efectuarii acestor studii perioadice
pentru fermele mari {din resurse proprii, asa cum unele dintre aceastea, gestionate responsabil,
chiar pun in practica programe adecvate) si in paralel, crearea unui sistem de vouchere
guvernamentale pentru fermele mici pentru un set minim de analize efectuate. Este foarte
important ca fosta retea a oficiilor judetene sa fie consolidatd intrucat sectorul privat (desi
existent pe piatd) nu prezintd incd o ofertd semnificativa iar disponibilitatea pentru plati
suplimentare este scdzuta printre fermieri.

Desi ICPA a efectuat sistematic demersuri pentru configurarea §i aprobarea unei Legi a solului,
aceasta nu a intrunit incad un interes la nivelul unei mase critice de decidenti. Aceste eforturi
trebuie Insd continuate pentru ca o lege nationala a solurilor este puternic sustinutd de multe
grupuri profesionale. Pentru a pregiti reluarea acestor demersuri este mandatorie declansarea
in prealabil, a unei campanii de constientizare si promovare, bazate pe rezultate ale unor
analize dedicate (inclusiv ale prezentului studiu). in acest sens sunt posibile o serie de abordari,
de la legdtura directd intre sol si sdndtatea umana (Steffan si colab., 2017) pana la prezentari
incisive ale unor investigatii ce vizeaza securitatea unei natiuni (Ganeshamurthy si colab., 2017).
Existd deja initiative demarate recent ale unor campanii de informare si constientizare de
success asupra importantei solului, in alte State Membre (Verhayen, 2016,
http://www.bodembewust.be/).

Dezvoltarea unui program (soft) de suport-decizie pentru planificatori si decidenti

Pentru cadrul metodologic s-a optat pentru abordarea NetSyMoD (Network Analysis — Creative
System Modelling — Decision Support, Analizda Retea =Sistem de Modelare Creativd — Suport
Decizie) care furnizeazd, in mod flexibil si comprehensiv, un cadru operational al suport-deciziei
pentru facilitarea procesului participativ in diferite domenii ale protectiei mediului. Mai multe
variante ale abordarii NetSyMoD au fost deja aplicate in diverse domenii ca managementul
integrat al resurselor de apa, adaptarea la schimbarile climatice, politicile de agro-mediu etc
(http://www.netsymod.eu/index.html).

in aceastd abordare, conceptul de decizie trebuie Tnteles intr-un sens larg, ce include orice
proces in care trebuie aleasd o optfiune dupd examinarea informatiei accesibile privind o
anumit3 problem3. Tn mod tipic, alegerea constd Tn selectarea unei alternative preferate din
cadrul unui set de optiuni. Problema supusa atentiei, informatia si optiunea sunt definite cu
ajutorul contributiei diferitilor actori implicati si cu doua categorii mari de aplicatii ce pot fi
deasemenea intalnite in anumite situatii, in mod simultan: (i) implicarea expertilor intr-o decizie



sau o evaluare a unei probleme de mediu ce necesitd existenta unor multiple domenii de
expertiza si (ii) implicarea actorilor interesati, intr-un proces participativ ce priveste gestionarea
resurselor de mediu. Aceastd abordare este menitd Tn particular la facilitarea atdt a integrarii
problemelor si preocupdrilor ambientale, sociale si economice cat si a implicarii partilor
interesate/grupurile de interes in formularea strategiilor si deciziilor.

Unul din instrumentele cadrului metodologic NetSyMoD este software-ul generic DSS denumit
mDSS, dezvoltat pentru a asista decidentii/planificatorii in rezolvarea unor probleme de
gestiune a mediului. In acest sens, mDSS poate fi util in:

- explicarea problemei investigate actorilor implicati (decidenti politici, experti, alti
reprezentanti ai grupurilor de interes);

- explorarea optiunilor de decizie posibile in cadrul contextului unor scenarii alternative;

- facilitarea participarii publice;

-detensionarea eventualelor conflicte relationate cursurilor alternative de actiune;

-extinderea colaborarilor dintre grupurile de interes.

Software-ul mDSS este dezvoltat pe baza cadrului conceptual DPSIR (Driving forces—Pressures—
State-Impact-Response, Forte Motrice-Presiuni-Stare-Impact-Raspuns), ca limbaj simplificat
de comunicare, inifiat de Agentia Europeana de Mediu, in vederea evaludrii si raportarii
problematicii de mediu. Cadrul DPSIR permite utilizatorilor s3 foloseasca fereastra Indicatorilor
care include (in urma introducerii input-urilor), lista de indicatori relevanti pentru procesul de
decizie (conectat obiectivului sesiunii atelierului de lucru).

in urmétoarea fazd, optiunile alternative sunt analizate din punct de vedere al performantei
prin Analiza Matrix, in care sunt evidentiate valorile indicatorilor diferitelor alternative
considerate (pe coloane) si criteriile decizionale (pe linii orizontale). Compararea optiunilor
alternative constituie faza finald a procesului de decizie. Prin utilizarea unor tehnici de evaluare
(MCA; Multi-Criteria Analysis, Analizd Multi-Criterial3), toate optiunile sunt judecate in raport
de performanta conexa si in functie de setul de indicatori existent in Analiza Matrix. Tehnicile
MCA au ca principal scop reducerea ,multdimensionalitatii” problemei decizionale si facilitarea
unei prioritizari efective, prin urmare MCA este o procedura de agregare. Astfel, regulile de
decizie agrega preferintele pariale ale criteriilor individuale intr-un scor global al optiunilor,
permitdnd astfel, o prioritizare a optiunilor alternative luate in considerare.

Software-ul ce include formatul de introducere a input-urile pentru analiza matrix si
evidentierea rezultatelor procesului decizional prin estimarea ponderii criteriilor utilizate, este
instalat pe un calculator din INCDPAPM-ICPA si poate fi utilizat intr-o maniera prietenoasa si
performanta atat de catre decident/planificator cat si de exper{i sau alti actori din grupurile de
interes cu un nivel mediu al performantei de utilizare a programelor de calculator.

in faza urmitoare, instrumentul de suport-decizie va fi testat. Testarea are ca obiectiv analiza
sensibilitatii indicatorilor de sol 5i dezvoltarea unei scheme eficiente din punct de vedere tehnic



si financiar de monitorizare pe termen lung a a resurselor edafice pe suprafetele de teren
agricol gestionat in sistem de agricultura HNV.

Etapa de teren a continuat in arealul selectat al Zonei Pilot Il, intr-o zona eligibild HNV a
judetului Caras-Severin, in situri cu un invelis de soluri caracteristic {conform abordarii
metodologice similare din faza I). Datele sociologice primare ale anchetei initate in faza
precedenta au fost codificate, administrate computerizat, procesate si interpretate. A fost
configurat cadrul logic al instrumentului de suport-decizie ce include determinarea fortelor
directoare, presiunilor si stadiului curent ce pot furniza input-urile pentru analiza matrix si
ulterior evidentierea regulilor decizionale prin estimarea ponderii criteriilor utilizate.

Proiectul: PN 18 44 04 01

Evaluarea impactului metalelor grele asupra solului si vegetatiei Tn scopul fundamentarii
stiintifice a unor recomandari de limitare a efectelor negative si a imbunatatirii calitatii vietii
in zone afectate de contaminarea istorica.

Faza: 1

Realizarea unei sinteze o sintezd a informatiilor existente in domeniul siturilor contaminate
din Romaénia. Stabilirea metodologia de experimentare in scopul fundamentarii unei metode
de remediere a solului contaminat.

Studiul documentar de sintezd a informatiilor existente in domeniul siturilor
contaminate din Romania a totalizat peste 230 articolele publicate in jurnale cotate sau
indexate ISI {60}, in volumele unor reviste indexate in baze de date internationale {65), precum
si in volumele altor manifestari stiintifice nationale si internationale.

Prezenta siturilor contaminate din Romania se datoreaza, in principal, activitatilor din
industria minera si metalurgica, industria chimica, industria petroliera. Industria metalurgica a
constituie si constituie o sursa foarte importanta de metale grele in mediu inconjurator, atat in
procesul de extractie, cat si in cele de transport, prelucrare si depozitare. Tipu! si cantitatea de
metale grele eliberate in mediu depind de tipul de minereu prelucrat. Sunt zone in tara noastra
cu traditie in extragerea si prelucrarea minereurilor de peste 2000 ani. In Romania s-au extras
carbune, cupru, aur, argint, uraniu, sare etc. Activitatile de procesare si de depozitare a
sterilului/deseurilor s-au facut de cele mai multe ori fard masuri preventive, ca urmare a lipsei
cadrului legislativ, ceea ce a avut drept consecinta poluarea severa a mediului.

Cercetérile privind siturile contaminate s-au concentrat, in principal, pe studiul zonelor cel
mai puternic impactate de contaminarea istorica cu metale grele.

In tara noasta metalurgia neferoasa a afectat negativ in mod deosebit calitatea mediului

in zonele Copsa Mica, Zlatna si Baia Mare, considerate zone critice sau "zone fierbinti" in ceea
ce priveste poluarea, caracterizatd prin depasirea sistematicd a maximelor concentratiilor
maxim admisibile de metale grele si oxizi ai sulfului.

Majoritatea acestor studii au fost publicate dupa anul 1990 si s-au realizat prin



studii in teren,
studii in cdmpuri experimentale (Rusu si colab., 1996; Dumitru si colab., 1997).

informatii obtinute pe baza prelucrarii imaginilor satelitare (Vorovencii, 2014)

studii pe baza bibliografiei (Constantinescu 2008, Draghicescu, 2010, Radu si colab.,
2013, Breban 2014).

- studii de modelare matematicd a dispersiei a poluantilor {Viman si colab., 2005) si de
evaluare a siturilor contaminate prin modelare matematica sunt prezentate doar teoretic
{Coman si colab.,2016).

Dar majoritatea rezulatelor au fost obtinute prin studii in teren.

Scopul acestor cercetdri a fost obtinerea de informatii asupra continuturilor de metale
grele din probele de sol (Ciobanu si colab., 1999, Donisa si colab., 2000, Cordos si colab., 2007,
Levei si colab., 2009, Dumitrescu si colab., 2010, lanculescu si colab., 2010), plantd (Gogoasa si
colab., 2005, Vrinceanu si colab., 2005, Lacatusu&tacatusu 2008, Miclean si colab., 2009,
Mihdiescu si colab., 2011), din apa freatica (Modoi si colab., 2014) si de suprafata (Oros, 2009,
Stanescu et al, 2017), probe biologice provenind de la animalele din zonele Baia Mare, Copsa
Mica si Zlatna (Lacatusu si colab., 1999, Tudor si colab., 2009), dar au fost identificate si cateva
lucrari in care sunt studiate si efectele asupra starii de sanatate asupra populatiei (Pandi, 2002;
Dumitrescu si colab., 2008, Oros si colab., 2010, Neamtiu & Pop 2014).

Cercetarile privind remedierea solurilor din siturile contaminate s-au efectuat sporadic si

s-au realizat in campuri experimentale in care s-au urmarit efectele aplicarii amendametelor si a
diferitelor doze de Tngrasamante organice asupra proprietdrilor chimice ale solului si influenta
asupra translocarii in planta (Dumitru si colab., 1997, 2000, Rusu si colab., 1996).

Rezultatele preliminare privind remedierea solurilor prin aplicarea fitoremedierii (Barbu si
colab, 2006, Dimitriu 2014 ) recomanda aprofundarea acestei metode de remediere.
Continuturile de metale grele din sol au fost determinate prin:

-spectometrie cu absortie atomica (Tudor si colab., 2009, Munteanu si colab., 2010; Mih&iescu
si colab., , 2011, Chira si colab., 2014)

- spectofotometru cu absortie atomica (Boltea&Omota, 2005)

- spectrometrie de emisie atomica cu plasma cuplatd inductiv {ICP-AES (Rusu, 2000, Elekes,
2014)

- spectrometrie de masa cu plasma cuplata inductiv ICP - MS {Levei, 2010, Suciu si colab., 2088,
Mihali si colab., 2016)

- spectrometrie cu fluorescenta de raze X (Dumitrescu si colab., 2008)

- analizd prin activare cu neutroni {Suciu si colab., 2008; Pantelicd si colab., 2013)

- spectrometre portabile prin fluorescentd de raze X (Weindorf et al., 2013, Paullete.si colab.,
2015).

Studiul documentar de sinteza a evidentiat urmatoarele:



-cu unele exceptii, informatiile prezentate in aceste lucrdri provin dintr-un numar redus de
puncte;

- datoritd numarului redus de probe, sunt putine studiile in care s-au putut efectua prelucrari
statistice (Lacatusu si colab., 1999. Lacatusu si colab., 2002, Vrinceanu si colab., 2009);

- sunt putine lucrarile in care se specificd faptul ca punctele sunt georeferentiate (Mihali si
colab., 2016, Manea si colab., 2013, Chira si colab., 2014);

- in majoritatea studiilor se gasesc informatiile legate de continutul de metale grele-forme
totale si numai sporadic sunt prezentate si informatii legate de forme mobile de metale grele
(Vrinceanu si colab., 2005, Miclean si colab., 2009, Levei si colab., 2010, Popescu si colab.,
2013,);

- distributia spatiala a metalelor grele este prezentatd intr-un numar redus de studii si s-a
realizat prin programul ArcGIS, programul Surfer {Damian si colab., 2008, Manea si colab., 2015,
Chira si colab., 2014).

Principalii poluanti care au afectat solul si vegetatia din zonele contaminate au fost:
dioxidul de sulf, plumbul, cuprul, zincul si cadmiul,

Suciu et al., 2008, au evaluat continuturile de metale grele din (Pb, Co, Cr, Cu, Hg) in patru
zone (Copsa Micd, Zlatna, Tarnaveni si Cdmpia Turzii) din Transilvania afectate de poluarea
chimica sau metalurgica. In comparatie cu celelalte zone studiate, plumbul si cuprul au avut cea
mai mare concentratie in zona Zlatna. Aceste valori au fost inregistrate in solul superior {0-5
cm), in apropierea surselor de poluare. Limita de alertd pentru utilizarea sensibila a terenurilor
a fost de peste 30 de ori pentru Pb si de 40 de ori pentru Cu.

Rezultatele au ardtat ca concentratiile de metale ale solurilor poluate au variat foarte
mult, in majoritatea cazurilor depasind nivelurile de alertd corespunzitoare. Datoritd
continuturilor ridicate de metale grele, acumularea de metale in legumele cultivate in siturile
contaminate reprezintd un risc potential pentru sanatatea populatiei rezidente {Miclean si
colab., 2009, Munteanu si colab., 2010}.

Solurile cu continut de metale grele in domeniul fitoxic si sarace in nutrienti nu sunt
indicate pentru horticultura (Pope et al., 2005).

n zona Copsa Micé, Vrinceanu si colab., 2008, au identificat cca 3000 ha afectate sever de
poluarea cu metale grele, in care cel putin un element depaseste limita de interventie (10
mg/kg Cd, 500 mg/kg Cu, 1000 mg/kg Pb, 1500 mg/kg Zn).

Continuturile de Zn, Cu, Co, As and Pb depdsesc limita de interventie Tn peste 95% din
siturile studiate in zona Zlatna (Weindorf et al., 2013).

Concentratiile metalelor grele (Cu, Pb) au fost mai mari in orizontul de suprafatd al
solurilor comparativ cu orizonturile subiacente, ceea ce dovedeste provenienta antropica a
metalelor (Manea si colab., 2011).

Datele prezentate in articolele selectate, desi sunt variate, sunt incomplete, ele fiind
obtinute in perioade lungi de timp, cu metodologii diferite si in scopuri diferite.



Desi unitatile de metalurigie neferoase, care au determinat poluarea intensa a acestor
zone au fost inchise treptat Tn ultimii ani, datoritd persistentei indelungate a metalelor grele in
sol, acestea fiind nebiodegradabile, componentele mediul prezintda in continuare continuturi
ridicate de metale. De aceea este necesara identificarea arealelor puternic contaminate, care
necesitd masuri de reducere a poludrii si aplicarea solutiilor de restaurare a solului.

In urma acestui studiu, zonele pilot propuse pentru cercetare in urmatoarele etape sunt
Copsa Mica si Zlatna.

Studiu preliminar privind stabilirea metodologiei de experimentare in scopul

fundamentirii vnei metode de remediere a solului contaminat.

Remedierea solurilor poluate cu metale grele in concentratii ridicate de multe ori
necesitd excavarea si indepartarea solului, procedeu scump de restaurare a sitului (Glick, 2003).
O metoda mult mai prietenoasa cu mediul este Fitoremedierea, care utilizeaza plantele pentru
depoluarea solului avand avantajul capacitatii naturale a plantelor de a absorbi, de a acumula
si/sau degrada unii constituienti din soluri si ape.

Exista urmatoarele tipuri de tehnici de fitoremediere:

1) Rizofiltrarea — tehnica de remediere, in general a apei, ce presupune absorbtia
contaminantilor de catre radacinile plantei (“absorbtia, concentrarea §i precipitarea
metalelor grele de citre riddacinile plantei”).

2) Fitoextractia — extractia §i acumularea contaminantilor in tesuturile plantei — inclusiv in
radacini §i in partea aeriana.

3) Fitotransformarea — degradarea moleculelor organice complexe in molecule simple i
trecerea acestor molecule in tesuturile plantei.

4) Fitostimularea sau bioremedierea asistatd cu ajutorul plantelor — stimularea degradarii
microbiene si fungice prin eliberarea exudatelor/enzimelor in zona radiculara (rizosfera).

5) Fitostabilizarea — absorbtia si precipitarea contaminantilor, in principal metale, de catre
plante, prin reducerea mobilitatii lor si prevenirea migrarii prin levigare in apa subterana
sau aer, sau prevenirea patrunderii in lantul alimentar{Ali et al., 2013).

Avantajele fitoextractiei ca tehnologie de depoluare a solurilor incdrcate cu metale grele:

- Poate fi realizatd cu minimum de perturbare, deranjare a mediului.

- Aplicabild la o scara larga de contaminanti, inclusiv metale grele, cu optiuni alternative de
depoluare limitate.

- Genereaza reziduuri secundare in aer si apa mai putine decat metodele traditionale.

- Partea superioard a solului rdmadne in conditii de folosintd si poate fi recuperat pentru
folosirea in agricultura.

- Stratul de sol poluat poate fi lasat pe locul initial dupa indepartarea contaminantilor in loc
de a fi indepartat sau izolat.

- Costul efectiv scazut pentru zone largi care au soluri la suprafata contaminate slab si
moderat.



- Volum redus de material contaminat care trebuie depus sau incinerat. {Ex.Tehnica de
indepéartare a stratului de sol contaminat cu metale grele de pe o suprafatd de 1 ha, pe o
adancime de aprox. 46 cm creeaza aprox. 5000 tone de sol care trebuie dispus intr-o zona
speciald. In schimb, prin fitoextractie plantele care preiau metalul sunt arse si formeazd un
reziduu de 25 — 30 tone cenusa care trebuie depusa.)

- Poate realiza remedierea fara a folosi substante chimice toxice.

Dezavantaje posibile ale fitoextractiei:

- Perioadd lunga de timp necesara pentru remediere (de obicei mai mult de un sezon de
crestere).

- Conditiile climatice sau hidrologice (ex. inundatii, secetd, etc.) pot restrictiona rata de
crestere a tipului de plante ce pot fi utilizate.

- Uneori suprafata sitului trebuie modificatd pentru a preveni inundatiile sau eroziunea.

- Contaminantii pot incd patrunde in lantul alimentar prin animale sau insecte care ingereaza
plantele ce contin substante poluante.

- Poate fi necesara amendarea solului, inclusiv agenti de chelatizare care provoaci o rupere a
legdturilor contaminantilor cu particulele de sol pentru a facilita absorbtia in plante.

O problema importanta in fitoextractie este dacd metalele pot fi recuperate economic din
tesutul plantei sau daca este necesara depunerea reziduului.

Ca o regula generald, metalele rapid bioaccesibile pentru plante sunt: cadmiu, nichel,
zinc, arseniu, seleniu si cupru. Metalele moderat bioaccesibile sunt: cobalt, mangan, fier.
Plumbul, cromul si uraniul nu sunt foarte bioaccesibile. Plumbul poate fi mai ugsor bicaccesibil
prin adaos de EDTA in sol {Ma and Kingscott, 1997; Mahar et al., 2016).

Recuperarea metalelor din partea vegetala poate fi realizatda prin incinerare si
recuperare din cenusda sau prin tehnica de extractie umeda. Chiar daca nu este posibila
recuperarea metalelor din biomasa sau cenusa, ele trebuie concentrate intr-un volum mai mic
pentru depozitare ulterioara. Unele calcule indica faptul ca, folosind plantele, este posibil 53 se
indepérteze pdnad la 100 mg metal/Kg sol contaminat pe an.

Tn cele ce urmeaza propunem o metodologie de experimentare in casa de vegetatie si
taborator care sa permita fundamentarea unei metode de remediere a unui sol contaminat cu
metale grele prin fitoextractie.

Se va administra Pb sub forma de Pb{NO3);, (pe trei nivele de concentratii:

1000 mg Pb-kg!; 2000 mg Pb-kg'; 3000 mg-Pb kg), in 16 variante, pe trei repetitii si diferite

A . . s I
rapcarte la inceputul experimentului, inainte de insamantare.

Adaosul de EDTA are ca scop cregterea bioaccesibilitatii plumbului, cunoscut din literatura
de specialitate ca fiind unul dintre metalele grele nu foarte bioaccesibile.
Toate tratamentele se vor realiza in trei repetitii conform schemei experimentale prezentate
mai jos:



V1: Martor, Cernoziom cambic de la Fundulea, fara tratament

V2: Sol (+ 1000 mgPb/Kg) — EDTA
V3: Sol (+ 1000 mgPb/Kg) + EDTA
V4: Sol (+ 1000 mgPb/Kg) + EDTA
V5: Sol (+ 1000 mgPb/Kg) + EDTA
V6: Sol (+ 1000 mgPb/Kg) + EDTA

V7: Sol (+ 2000 mgPb/Kg) - EDTA

V8: Sol (+ 2000 mgPb/Kg) + EDTA [

V9: Sol (+ 2000 mgPb/Kg} + EDTA

V10: Sol (+ 2000 mgPb/Kg) + EDTA
V11: Sol (+ 2000 mgPb/Kg) + EDTA
V12: Sol (+ 3000 mgPb/Kg) — EDTA
V13: Sol (+ 3000 mgPb/Kg) + EDTA
V14: Sol (+ 3000 mgPb/Kg) + EDTA
V15: Sol (+ 3000 mgPb/Kg) + EDTA

V16: Sol (+ 3000 mgPb/Kg) + EDTA (
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Rezultatele obtinute au fost conforme cu cele preconizate:

Romania;

etapele urmatoare;

s-a realizat sinteza informatiilor existente in domeniul siturilor contaminate din

in urma acestui studiu au fost selectate 2 studii caz, in care se vor face cercetari in



- s-a stabilit metodologia de experimentare in scopul fundamentarii unei metode de
remediere a solului contaminat;



