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Obiective

Obiectivul general al proiectului este de a elabora o metodologie complexa si unitara de evaluare
a riscului de degradare agrofizicd a solului prin diferite procese negative (salinizare, scaderea
continutului de materie organicd §i compactare) sub impactul diferitelor practici agricole, in

diferite areale, In contextul aplicarii noilor directive europene.
Obiectivele specifice ale etapei au fost:

1) inventarul metodologiilor existente de evaluare a riscului la aparitia degradarii prin compactare

la nivel european ; in acest context activitatile desfasurate au fost :

- dezvoltarea unei metodologii unitara de estimare a riscului aparitiei degradarii

agrofizice prin compactare a solurilor agricole din tara noastra ;
- elaborarea de chestionare ;
- elaborarea unei baze de date prietenoase.

2) analiza comparativa a metodologiilor de evaluare a riscului la aparitia degradarii prin

compactare a solurilor agricole ; in acest context activitatile desfasurate au fost :

- realizarea unui studiu comparativ al metodologiilor existente de evaluare a riscului la

aparitia degradarii prin compactare a solurilor agricole din punct de vedere teoretic ;

- studiu comparativ al metodologiilor existente de evaluare a riscului la aparitia

degradarii prin compactare a solurilor agricole din punct de vedere practic.
Rezumat

In cadrul etapei a fost elaborati o metodologie de estimare a riscului de aparitie a degradarii prin
compactare a solurilor agricole, la nivelul tarii noastre. Estimarea vulnerabilitatii la compactare a
solurilor s-a realizat prin analiza a trei parametri: densitatea de Tmpachetare (CPO1), capacitatea
pentru aer sau volumul porilor umpluti cu aer la o treapta de retinere a apei sau suctiune specifica
(CP02) si vulnerabilitatea la compactare (estimatd) (CP03). Metodologia elaborata a fost adaptata
dupa cea stabilita In Manualul de Proceduri si Protocoale ENVASSO. Metodologia utilizata a fost
prezentata analizdnd pe rand fiecare parametru in parte, iar pentru fiecare dintre acestia au fost
stabilite doud modalitati de estimare: din punct de vedere practic, bazatd pe masuratori directe si
una determinista, bazata pe estimdri indirecte bazate pe functii de pedotransfer, deci o analiza din

punct de vedere teoretic.

Au fost elaborate chestionare care au avut ca scop inventarierea metodologiilor curente de
evaluare a riscului la diferite pocese de degradare agrofizica existente la nivelul tarilor europene si

estimarea avantajelor si dezavantajelor utilizdrii acestora in functie de conditiile specifice locale
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existente la nivelul fiecdrui areal. Chestionarele ne-au furnizat informatii privind situatia existenta
in alte tari europene, in ceea ce priveste metodologiile de estimare a riscului la degradare prin
compactare a solurilor agricole si au fost elaborate in doua moduri: primul este conceput astfel
incat sd ne furnizeze informatii privind datele stiintifice, care sunt utilizate Tn metodologiile de
estimare a vulnerabilitatii la compactare; al doilea tip de chestionar a fost astfel conceput incat sa

ne furnizeze informatii privind legislatia de sol existenta la nivelul fiecarei tari.

Chestionarele au fost trimise in mai multe tari europene, incercdndu-se o acoperire reprezentativa
a Europei. Informatiile furnizate au fost apoi adunate intr-o bazd de date, care va fi utilizata
ulterior pentru stabilirea criteriilor de armonizare a diferitelor metodologii si elaborarea unei
modalitdti de abordare unitara in acord cu conditiile specifice fiecarui areal la nivel european si cu

Directiva de Sol propusa de Comisia Europeana.

Au fot realizatd apoi o analizd comparativd a metodologiilor de estimare a riscului la degradare
agrofizicd prin compactare. Au fost analizate metodologiile abordate determinist prin functii de
pedotransfer, modele de simulare (din punct de vedere teoretic) si cele de tip expert bazate pe

experientd, masuratori directe. A fost utilizata informatia prezentata in cadrul chestionarelor.

S-a realizat un studiu caz privind metodologia care a fost dezvoltatd de institutul nostru in
consortiu cu partenerii de proiect pentru estimarea riscului de aparitie a compactarii solurilor

agricole, la nivelul tarii noastre.



RAPORT DE CERCETARE AL ETAPEI 11
in contractul nr. 51-031

METODOLOGII DE EVALUARE A RISCULUI LA DEGRADARE
AGROFIZICA

Obiectiv 1 — Inventarul metodologiilor de evaluare a riscului la degradare agrofizica
existente — compactarea solului

1. Activitatea 1.2. Dezvoltarea unei metodologii unitare de evaluare a riscului la degradare

agrofizica a solului prin compactare

1.1. Introducere

O problema cu care se confrunta agricultura mecanizatd moderna o constituie cresterea presiunilor
exercitate pe soluri in urma traficului masinilor agricole. Van den Akker (2003) a subliniat faptul
cd, in prezent, solurile la nivel european, au o susceptibilitate ridicatd la aparitia proceselor

negative de degradare prin compactare.

Terenurile arabile pe care se aplicd sistemele tehnologice agricole intensive in care componenta
principala o constituie aratura de baza cu intoarcerea brazdei sunt cele mai vulnerabile la aparitia
compactarii de suprafatd si de subsol (de adancime). Analizand cele doud procese atat din punct
de vedere economic cat si al protectiei mediului inconjurdtor, compactarea de suprafatd are un
puternic impact negativ comparativ cu cea de subsol (de adancime). Din punct de vedere al

stabilit in cadrul Grupurilor de Lucru pentru Strategia Solului (Van Camp si al., 2004).

In definitia subsolului stabiliti de Van den Akker si al. (2004) si Van Camp si al. (2004), asa-
numitul "hardpan" reprezinta partea superioara a subsolului si in cel mai multe cazuri este stratul
cel mai puternic compactat. Prin aplicarea lucrarilor mecanice sau in urma proceselor naturale de
afanare solurile afectate de compactare de suprafatd pot fi remediate, acestea atingdnd un nivel
calitativ optim 1intr-un timp relativ scurt. Compactarea de subsol 1nsa, este un proces cumulativ,
care se intensificd in timp, conducand in final la formarea unui strat sau orizont compactat
omogen. Rezilienta subsolului la compactare este redusa, de aceea compactarea de subsol persista
in timp (Allakukku, 2000, Voorhees, 2000). Existd o relatie strAnsa intre compactare, eroziunea
prin apa, inundabilitate avind in vedere ca prin compactarea de suprafatd si subsol capacitatea de
infiltratie a apei in sol este mult diminuatd. Prin urmare, avand in vedere efectele deosebit de
negative determinate de aparitia compactarii de subsol, in general, studiile privind estimarea
riscului la compactare analizeaza indeosebi starea subsolului (compactarea de adancime) si mai

putin a orizontului de suprafata (compactarea de suprafata).



1.2. Criterii de evaluare

Pentru evaluarea riscului la compactare sunt luati in considerare trei factori importanti:

1y

2)

3)

Climatul: Cu cét precipitatiile sunt mai ridicate §i evapotranspiratia mai scazuta, capacitatea
de infiltratie a apei este mai mare. Solurile aflate in climat umed sunt mai vulnerabile la
compactare. Prin procesele de umezire-uscare, gonflare-contractie, solul are capacitatea de
a-si modifica starea de compactitate sau de asezare si pe cea structurald (Hakansson si
Petelkau, 1994). Solurile cu o umiditate ridicatd mentinutd in timp au o rezilienta redusa la
compactare, deoarece nu au capacitate de contractie, nu prezintd conditii favorabile pentru
dezvoltarea organismelor cu rol important in ceea ce priveste starea de compactitate, in

sensul reducerii acesteia prin afanare.

Solul: Rezistenta, starea de compactitate si rezilienta sunt procese determinate de parametrii
de caracterizare a solului: textura, mineralogia argilei, continutul de humus, umiditatea,
starea structurald si fauna. Prin compactare sunt afectate in sens negativ proprietatile fizice
ale solului cele mai importante cum ar fi: conductivitatea hidraulica, difuzia oxigenului,
rezistenta la penetare, macroporozitatea. Dacd cel putin unul din acesti parametri
inregistreaza valori sub limita optima, solul este considerat a avea un grad ridicat de
compactitate. Gradul de compactitate al solului este influentat de texturd, starea structurala,
densitate si umiditate, toti acesti parametri caracterizand rezistenta solului la diferite presiuni
exercitate. Rezilienta solurilor compactate este influentatd de capacitatea de gonflare-
contractie a solului, activitatea biologica si gradul de afanare realizat in urma efectuarii
lucrarilor agricole. Capacitatea de gonflare-contractie depinde in mare masurd de
continuturile de argila, respectiv humus. Activitatea biologica este puternic determinatd de
prezenta humusului in sol, de starea structurald, densitatea si umiditatea acestuia. Afanarea
in urma efectudrii lucrarilor agricole este eficientd, dar in acelasi timp poate afecta in sens
negativ starea structurald a solului si mareste gradul de susceptibilitate la recompactare.
Subsolurile recompactate prezinta de regula o stare structurala slaba si in general proprietati

fizice nefavorabile (Dexter si al., 2004, Kooistra si al., 1984).

Managementul apei si solului: Un sistem de drenaj necorespunzator sau irigatia aplicata in
momente neadecvate sunt factori care determind aparitia unor efecte negative in ceea ce
priveste starea de umiditate din sol, determinand intensificarea riscului de aparitie a
degraddrii prin compactare. Solul si sistemul agricol de cultivare reprezintd factori
importanti Tn ceea ce priveste estimarea riscului la degradare prin compactare. Greutatea
rotilor masinilor agricole (sarcina pe osie), presiunea In pneuri nu trebuie sa depaseasca

rezistenta pe care o poate opune solul in urma traficului acestora la suprafatd pentru
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efectuarea lucrarilor agricole. De cele mai multe ori insd, aceste lucruri nu se respecta,
traficul exagerat al masinilor agricole 1n conditii necorespunzatoare determinand aparitia
compactarii atdt in orizontul de suprafatd al solului cat si in subsol (orizonturile de
adancime). De asemenea, aplicarea Ingridsamintelor organice, operatiile de recoltare in
timpul perioadelor umede, cind starea de umiditate a solului nu este optimd pentru
efectuarea acestor lucrari, au ca efect cresterea vulnerabilitatii sau chiar aparitia compactarii.
Efectuarea araturii cu doud roti in brazdele deschise determina aparitia compactarii de
subsol. Utilizarea unor rotatii de culturd intensiva cu un procent ridicat de rddacinoase care
se recolteaza toamna tarziu (de ex. sfecla-de-zahar) reprezinta un factor de risc ridicat pentru
aparitia compactdrii. Din acest motiv, se recomanda utilizarea in rotatia de culturi a unei
proportii ridicate de plante cerealiere, care au capacitatea de a Tmbunatati starea structurald a
solului. Proprietarii de teren si fermierii, prin urmare factorul antropic, are o influenta

importanta asupra rezolvarii problematicilor privind degradarea solurilor prin compactare.
1.3. Metodologii de evaluare a riscului la compactare din literatura

Canarache (1987), Canarache si al., (2000) si Petelkau si al., (2000) au inclus cei mai multi factori
prezentati mai sus intr-o abordare semi-empiricd pentru evaluarea riscului la degradare prin
compactare in Romaénia si estul Germaniei. Aceste evaludri sunt bazate pe experiente de lunga
duratd, determinari ale starii de compactitate efectuate prin masuratori directe pe probe de sol
rcoltate din teren, informatii amanuntite din bazele de date si prin utilizarea functiilor de

pedotransfer. Estimarile realizate au fost adaptate la conditiile specifice existente la nivel de tara.

Horn si al., (2005), Simota si al., (2005) si Van den Akker (2004) au utilizat o abordare mai mult
deterministica, bazatd pe modele de simulare, pentru evaluarea riscului la degradare prin
compactare comparand valorile presiunilor estimate prin simulare pentru diferite tipuri de sol cu
cele exercitate efectiv de pneuri in urma traficului masinilor pe terenurile agricole. Acest mod de
abordare al metodologiilor de evaluare a riscului la degradare prin compactare a solurilor agricole

a fost ulterior Tmbunatatit, astfel cd a fost elaborat modelul Alcor (www.microleis.com). S-a

incercat estimarea riscului la aparitia compactarii in orizontul de suprafatd si in subsol, pentru
doua nivele ale continutului de apa, tindnd cont de rezistenta solului la compresiune, presiunea de
inflatie maxim admisd in pneuri si de efectele asupra starii fizice a solului. Pentru calculul
rezistentei la compresiune a solului au fost utilizate functiile de pedotransfer elaborate pe baza
masuratorilor efectuate in Germania. Utilizand aceastd metodologie de estimare a riscului de
aparitie a compactarii au fost elaborate harti, de la nivel de ferma péana la scard europeana (Horn si
al., 2005). Un avantaj al acestei metode de tip determinist este cad poate fi utilizata in fiecare tara,

desi existd incertitudinea, cd este posibil ca functiile de pedotransfer elaborate iIn functie de



tipurile de sol intalnite Tn Germania sa nu poatd fi adaptate in tari cu soluri si conditii climatice
complet diferite. Un alt dezavantaj este acela ca aceste functii de pedotransfer nu sunt bazate pe

date usor accesibile.

Jones si al., (2003) a elaborat o hartd provizorie a susceptibilitatii inerente a subsolului la
compactare la nivel european utilizand Baza de Date de Sol Europeand si baza de date
agrometeorologice a proiectului MARS. Aceste date au fost corelate cu sisteme de clasificare
bazate pe o abordare de tip expert prin observatii efectuate in teren, in profile de sol realizate in
areale in care sunt aplicate preponderent sistemele de agriculturad intensiva. Jones si al., (2003) au
stabilit ca acest mod de abordare poate fi imbunaétéatit daca ar fi luate In considerare date climatice

recente si masuratori ale insusirilor mecanice ale solului.

O alta abordare la scard larga pentru estimarea in principal a prezentei, dar si a riscului aparitiei
compactarii in tarile est-europene a fost realizata in cadrul proiectului SOVEUR (Nachtergaele si
colab., 2002). In acest proiect estimarea riscului la aparitia compactirii s-a realizat printr-o
abordare de tip expert, care uneori s-a bazat pe impresii subiective, care este posibil sa nu fi

corespuns realitatii.

Pe ansamblu, se poate spune cd, in general metodele deterministe de estimare a riscului de aparitie
a compactarii se bazeaza pe determinarea gradului de vulnerabilitate a solului la aparitia acestui
proces si nu iau in considerare si alti factori cum ar fi: clima, apa sau tipul de management al
solului. Rezilienta solului la compactare este, de asemenea, un alt factor partial inclus in astfel de
metodologii. Pe de altd parte metodele semi-empirice au avantajul cd includ in mod inerent toate
aceste aspecte, dar au dezavantajul ca sunt dependente de conditiile specifice locale si sunt bazate
pe experienta din trecut. In consecintd nu se recomandi utilizarea metodelor semi-empirice in

cazul in care au loc modificari ale managementului terenului sau apar schimbari climatice.

1.4. Metodologie utilizata pentru estimarea vulnerabilititii aparitiei proceselor de degradare

prin compactare a solurilor din tara noastra

Estimarea vulnerabilitatii la compactare a solurilor s-a realizat prin analiza a trei parametri:
densitatea de impachetare (CPO1), capacitatea pentru aer sau volumul porilor umpluti cu aer la o
treaptd de retinere a apei sau suctiune specifica (CP02) si vulnerabilitatea la compactare (estimata)
(CP03). Metodologia utilizata este adaptatd dupa cea elaboratd in Manualul de Proceduri si
Protocoale ENVASSO. Metodologia utilizatd va fi prezentatad analizand pe rand fiecare parametru
in parte, iar pentru fiecare dintre acestia va fi prezentatd o modalitate de estimare din punct de
vedere practic, bazatd pe masuratori directe si una determinista, bazatd pe estimdri indirecte

bazate pe functii de pedotransfer, deci o analiza din punct de vedere teoretic.



1.4.1. CP0OI Densitate de impachetare (densitate aparentd, porozitate totali)

Pentru estimarea densititii de impachetare au fost utilizate doud metodologii : una directa,
empirica, bazatd pe masuritori, celalalti indirectd, bazata pe functii de pedotransfer. In tabelul 1
sunt prezentati parametrii necesari pentru estimarea directd sau indirectd a densitdtii de

impachetare :

Tabel 1 Parametri de estimare a densitatii de impachetare : ceea ce este in negru sunt parametri
mdsurati, ceea ce este in albastru sunt parametri estimati prin functii de pedotransfer (modelare);

A=directa, prin masurdtori, M=modelare, functii de pedotransfer

Parametri Unitati Tip de metodologie
Textura % A
clase texturale
Densitate aparenta t'm” A
Continut de carbon organic din sol % g/g A
Rezistenta la sfaramare a agregatelor de sol clase M
Starea de structurare (agregare) a solului clase M
Marimea si forma agregatelor de sol clase M
Continutul de apa din sol % viv A
Potentialul apei din sol kPa A

Metodologia de estimare a vulnerabilitatii la compactare empiric, bazatd pe masuratori directe
consta Tn urmatoarele etape :

Daca continutul de carbon organic din sol este mai mare de 8 % sunt parcursi urmatorii pasi:

Pasul 1: se recolteazda probe de sol pentru determinarea densitatii aparente in acord cu ISO
11272:1998;

Pasul 2: se determina densitatea aparentd in acord cu ISO 11272:1998;

Pasul 3: se efectueaza analize pentru determinarea distributiei dupa marime a particulelor (texturd)
pe probele de sol recoltate anterior in acord cu ISO 11277:1998;

Pasul 4: se calculeaza densitatea de impachetare utilizand ecuatia 1.

Daca continutul de carbon organic din sol este mai mic de 8 % sunt parcurse urmatorii pasi:

Pasul 1: se recolteaza probe de sol pentru determinarea densitatii aparente in acord cu ISO
11272:1998;

Pasul 2: se determina densitatea aparentd in acord cu ISO 11272:1998;

Pasul 3: se efectueaza analize pentru determinarea distributiei dupa marime a particulelor (texturd)
pe pe probele de sol recoltate anterior in acord cu ISO 11277:1998;

Pasul 4: se calculeaza densitatea de impachetare utilizand ecuatia 1.



Ld=Db + 0,009 C (ecuatia 1)
unde: C = continut de argila (%g/g);
Db = densitatea aparenti (t'm; g'm™);

Ld = densitatea de impachetare (t'm™; grm™).

Modalitatea de estimare a densitatii de Tmpachetare indirect prin functii de pedotransfer parcurge
urmatorii pasi:
Pasul 1: se analizeaza in camp starea structurala a solului:
1) se determina rezistenta la sfaramare a bulgarilor de sol (Anexa I);
i) se determina starea structurala (de agregare) a solului (Anexa I);
i1) se determina forma si marimea bulgarilor de sol (Anexa I).
Pasul 2: se estimeaza clasa in care se incadreaza valorile densitatii de impachetare:
1) se estimeaza clasa 1n care se incadreaza densitatea de Tmpachetare prin introducerea

datelor privind starea structurala a solului in tabelele de transformare (Anexa II).
Anexa I Structurd a solului

Termenul de structura a solului (stare structurald) se refera la forma, marimea, starea de agregare
a particulelor minerale in unitati structurale de sol (bulgari, fragmente) si la distributia spatiald a

acestora, luand 1n considerare spatiul poros (pori, fisuri) intre si in interiorul agregatelor de sol.

Agregatele de sol naturale sunt separate prin spatii umplute cu aer (macropori) si sunt relativ
stabile sub actiunea ciclurilor de umezire-uscare. Bulgérii si fragmentele sunt agregate de sol mai
instabile care, de reguld se formeaza la suprafata solului datorita aplicarii sistemelor agricole de

lucrare a solului in conditii necorespunzdtoare.

In general formarea agregatelor naturale de sol este determinati de doi factori:

a) de reguld, agregatele din orizontul A al solului prezinta suprafete poroase neregulate care
sunt uniform colorate. Ele s-au format ca efect al interactiunii dintre organismele din sol,
radacinile si particulele minerale; de asemenea ; unele agregate se formeaza prin excretia
faunei prezente in sol (ramele);

b) agregatele formate in orizonturile inferioare ale solului au fete regulate care pot fi
diferentiate de suprafetele rupte in mod artificial sau prin culorile distincte pe care le au in
comparatie cu acelea ale matricii de sol.

Suprafata agregatelor formate natural poate fi invelitd de materia organicd sau particulele de
argila, care au sarcind negativa si sunt puternic legate de cationii din sol. De asemenea unele
agregate naturale au suprafata netedd si lucioasd. Spatiile dintre agregatele naturale de sol
reprezintd cai de acces sau penetrare a radacinilor plantelor cultivate, motiv pentru care

suprafetele agregatelor naturale de sol sunt invelite de materie vegetala (rddacini vii sau moarte).
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Formd si marime a agregatelor naturale de sol

Diferite tipuri de forme si marimi ale agregatelor naturale de sol sunt prezentate in tabelul 2 :

Tabel 2 Marimea si forma agregatelor naturale §i a bulgarilor de sol

Marimea Forma si modul de aranjare al agregatelor naturale de sol
In placi (sisturi) Prismatica cu In bloc, poliedrica, sfericd, cu Sferica sau
cu o dimensiune | doud dimensiuni cele trei dimensiuni avand poliedrica cu
(verticald) (orizontale) mult | aceeasi marime, distribuite in | suprafete plane
foarte mica in mai mici decat jurul unui punct sau curbate
raport cu cea verticald; fete | Fete netede; | Fete netede si
celelalte doua; verticale bine angulare rotunjite
distribuite n definite
jurul uni plan
orizontal; fete
orizontale
In pldcil Prismaticd Angulard in | Subangulard Granulard
bloc’ in bloc
Foarte Foarte fina Foarte fina Foarte fina Foarte fina Foarte fina
fina <1 mm <10 mm <5 mm <5 mm <1 mm
Find Fina Fina Fina Fina Fina
1 -2 mm 10 — 20 mm 5—-10 mm 5—-10 mm 1 -2 mm
Medie Medie Medie Medie Medie Medie
2 -5 mm 20 — 50 mm 10 — 20 mm 10 — 20 mm 2 -5 mm
Grosierd Grosiera Grosiera Grosiera Grosiera Grosiera
5—10 mm 50 — 100 mm 20—50mm | 20-50 mm 5—10 mm
Foarte Foarte grosiera Foarte grosiera Foarte Foarte Foarte grosiera
grosierd > 10 mm > 100 mm grosiera grosiera > 10 mm
> 50 mm > 50 mm

! Structura in plici se caracterizeaza ca fiind lenticulara atunci cind plicile sunt groase la mijloc si
subtiri catre margini

2 Agregate cu forma prismaticd, dar cu varfuri rotunjite, descrise ca fiind columnare

3 Agregate cu formd aproximativ tetraedricd prezentd in soluri, de exemplu ca structurd in bloc
angulara tetraedrala.

Stare de structurare (agregare) a solului

Starea de structurare a solului este caracterizata in camp cantitativ, prin determinarea proportiei in
care particulele minerale formeaza agregate structurale in stare naturald si prin frecventa si
distingerea suprafetelor naturale care persista in urma actiunii ciclurilor de umezire-uscare. Starea
agregare reflecta gradul de coeziune in interiorul agregatelor structurale si adeziune Iintre
suprafetele exterioare ale acestora. Starea de structurare a solului este de asemenea, determinata
de capacitatea acestuia de a forma agregate stabile in timp sub actiunea diferitilor factori si
procese. Starea de agregare este strans corelatd cu continutul de apa din sol. Termenii si clasele

stabilite pentru caracterizarea starii de structurare (agregare) a solului sunt urmatoarele:
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Nestructurat — solul nu prezintd stare de agregare, nu prezintd o distribuire ordonatd a liniilor
(suprafetelor) naturale de cea mai mica rezistentd. Solurile nestructurate se impart in doua
categorii:

e 5ol cu structura grauntoasd compacta — solul se desface sub actiunea diferitilor factori si
procese in particule primare strins legate intre ele. Tensiunile mari prezente la suprafata
exterioard a particulelor minerale de sol, permit stabilirea unor legaturi puternice intre acestea
si formarea aga-ziselor ,,graunte” compacte si stabile in timp, indiferent de starea de umiditate
a solului.

e Sol cu structura masiva — solul se prezintd sub formd de blocuri masive, care sub actiunea
diferitilor factori si procese se desfac fie in bulgari de dimensiuni mici, fie raiman compacte,
avand un grad ridicat de coeziune. Capacitatea sau forta cu care aceste blocuri masive se pot
desface va fi analizatd intr-un alt paragraf, in care va fi prezentat un alt pararmetru de

caracterizare a structurii solului si anume, consistenta.

Slab structurat — Solul prezinta agregate structurale slab formate, avand coeziune slaba. Astfel de
agregate structurale, sub actiunea factorilor distructivi se desfac in bulgéri mici, necoezivi, care nu
prezintd o stare de structurare. Desi agregatele structurale prezintd o coeziune slaba, se pot lega
unele de celelalte cu usurintd, iar la continuturi ridicate de apa au consistenta slaba. In cadrul

acestei clase se distinge o categorie aparte :

e Slab structurat, cu aderenta - solul prezintd agregate structurale slab formate, avand coeziune
mare In interiorul acestora si un grad ridicat de aderentd unele fatd de altele. Acest tip de

agregate structurale la continuturi ridicate de apa sunt compacte, tari, au consistentd mare.

Moderat structurat — solul prezintd agregate structurale moderat durabile in timp, nu se disting cu
usurintd In solurile aflate in structura naturald, nederanjatid. Sub actiunea factorilor distructivi
acest tip de agregate de sol se pot desface intr-un amestec format din: agregate structurale

distincte §i material nestructurat. Au o consistentd mai ridicata.

Puternic structurat — solul prezintd agregate structurale stabile in timp, cu un grad scazut de
adeziune, rezistentd ridicata la actiunea distructivd a unor factori si procese. Materialul de sol
deranjat prezintd agregate structurale distincte si stabile in timp, moderat compacte, cu grad de

consistentd mai ridicat.
Consistenta

Consistenta solului este un indicator de caracterizare al gradului de coeziune si adeziune al solului
si este descris prin rezistenta la sfaramare, plasticitatea solului. Caracteristicile privind consistenta

solului depind in mare parte de continutul de apa al acestuia. Prin urmare pentru evaluarea
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Tabel 3 Rezistenta la sfaramare a agregatelor structurale de sol

Clase si subclase ale

Forta necesard de

Masa echivalenta

Metoda utilizati

Conditii de rupere pentru un cub

Clase ale rezistentei la

rezistentei la sfardmare a rupere (N)' pentru ruperea unui de sol cu latura de 3 cm sfaramare stabilite de
agregatelor structurale cub de sol cu latura de Biroul de Cartare al
3 cm (kg) Solului (1960)
Afanate 0 0 Cubul de sol nu poate fi recoltat.
Aceasta clasa nu este utilizata in
cazul solurilor cu un continut
ridicat de apa
Slabe Foarte slabe <8 <0,8 Sarcina aplicata pe fetele | Cubul de sol poate fi modelat, dar | Foarte friabile cand solul
orizontale ale cubului de se rupe sub actiunea unei forte | este umed si moi, afanate
sol prin apasare intre mici, slabe cand solul este uscat
Moderat slabe 8-20 0,8-2 degete este aceeasi cu Cubul de sol se rupe sub actiunea | Friabile cand solul este
presiunea exercitata unei forte mici, slabe umed, iar dacd solul este
asupra acestuia n sol uscat suprafata de rupere
este tare la pipait
Tari Moderat tari 20-40 2-4 Cubul de sol se rupe sub actiunea | Foarte tari cand solul este
unei forte mijlocii; aceasta are | umed, iar dacd solul este
valori semnificativ mai mici decat | uscat suprafatele (liniile) de
forta maximd pe care un om o | cea mai mare rezistentd
poate exercita n ritm lent sunt tari la pipait
Foarte tari 40 - 80 4-8 Cubul de sol se rupe sub actiunea | Foarte tari cand solul este
unei forte de 80 N, forta maxima | umed, tari la pipait cand
pe care un om o poate exercita prin | solul este uscat
apasare Intre degete
Puternice | Moderat puternice 80 - 160 8-16 Sarcina aplicatd usor prin | Cubul de sol se rupe sub actiunea | Extrem de tare cand solul
apasarea cu piciorul a | unei forte usoare exercitatd prin | este umed, foarte tari cand
cubului de sol asezat pe o | apasarea acestuia cu piciorul unui | solul este uscat
suprafatd plana om de o greutate medie
Foarte puternice 160 - 800 16— 80 Cubul de sol se rupe sub actiunea
unei forte usoare exercitatd prin . .
= ’ . . . | Extrem de tari la pipait
apasarea acestuia cu piciorul unui |
cand solul este uscat
om cu o greutate de 80 kg
Rigide > 800 >80 Cubul de sol rezistd la actiunea

unei forte exercitatd prin apasare
de un om de greutate medie

! Forta Newton (N) este calculatd prin inmultirea valorii sarcinii aplicate in kg pentru ruperea cubului de sol cu 9,806.
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gradului de consistentd al unui sol la un anumit moment, este necesara determinarea in prealabil,

a continutului de apa al acestuia.

Rezistenta la sfardmare reprezintd forta pe care o opune un agregat structural de sol a carui forma
este aproximata cu a unui cub cu latura de 3 cm la o sarcind aplicatd. Rezistenta la sfaramare a

unui sol poate fi determinata la diferite nivele ale continutului de apa.

Pentru a estima rezistenta la sfardmare se recolteaza din orizontul de sol o proba de material de
forma unui cub cu latura de 3 cm. Se aplica o sarcind usoara pe fetele orizontale ale cubului prin
presarea acestuia intre degetul mare si aratatorul mainii sau prin apasarea cu piciorul, acesta fiind
asezat pe o suprafatd pland. Presiunea sau greutatea sub care cubul se crapa sau se rupe

caracterizeaza rezistenta la sfaramare a solului analizat.

Clasele de rezistenta la sfardmare sunt prezentate in tabelul 3. Nu existd pand in prezent un mod
de abordare unitar in ceea ce priveste presiunile sau sarcinile standard exercitate pentru

sfaramarea cubului de sol.

Unele soluri, cum ar fi cele cu structurd in placi, au rezistenta la sfaramare mai mare la aplicarea
unei sarcini pe directie verticald, decat exercitarea dupa o directie orizontald. De regula, rezistenta
la sfardmare este determinata in plan vertical, dar dacd se solicitd, aceasta poate fi estimata si la

aplicarea unei sarcini pe directie orizontala, trebuie insd mentionat in buletinul de inregistrare.
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Anexa Il

In continuare este prezentati metodologia utilizati pentru estimarea indirecti a densitatii de

impachetare, prin functii de pedotransfer, in functie de tipul de structura si clasele de marime a

agregatelor de sol, luand in considerare textura solului.

(Sursd: Hodgson, 1997, pag. 37-46; FAO, 2006, pag. 44-47,
Structura solui — tabel de conversie a densitatii de impachetare)

Rezistenta la nestructurat foarte friabil tare foarte tare | extrem de extrem de
sfaramare friabil tare puternic
agregatelor de sol
Starea structurald a
solului >
8|2 sl 2 s -2 sl -2 sl -2 s -2 S| -2
— 2| 8| E| 8 B8 E|l 98| E| 2 8| E| gl 8| E|l el Ele| B8] E
Forma gi marimea | - | 2 L S| =1 B Y B e S 1 I = I P IS A= B B = B P B = P
7] o ‘5 (72} o 45 % o 45 7] o 45 [75) o 45 7] @] 45 7] o 45
agregate]or g 9 gl 2 gl & g = gl = gl =& g (=
structurale l

grauntoasa masiva

masiva

granulard

subangulara
in bloc

angulara 1n
bloc

prismatica

in placi

IR

Combinatii foarte rare sau care nu exista

Densitate de impachetare redusa < 1,40 g-cm™

Densitate de impachetare mare > 1,75 g-cm™

Densitate de impachetare medie 1,40 — 1,75 g-cm™

f  fina si foarte fina

m medie
g grosierd
fg foarte grosierd

Figura 1 Estimarea densitatii de impachetare prin functii de pedotransfer in functie de tipul de structura
si clasele de marime a agregatelor de sol pentru orizonturile solurilor cu texturd nisipoasd sau nisipo-
lutoasa (dupa Hodgson, 1997)
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Anexa Il

(Sursd: Hodgson, 1997, pag. 37-46; FAO, 2006, pag. 44-47,

Structura solui — tabel de conversie a densitatii de impachetare)

Rezistenta la nestructurat | foarte friabil tare foarte | extrem de | extrem de

sfaramare friabil tare tare puternic
agregatelor de sol
Starea structurald a
.—>

solului 5 é 5 é 5 é 5 é 5 é 5 é 5 ‘é

S| @ < @ g @ < @ 2| @ 2 © 2| @

F PR Sl ol =g o 8- oo &8 o8 oS oo s o

orma §1 marimea ©n Q = v S 85 v 2| 5 = Q9 Bl ®| S B © S B @« o B

£ & g 4 g g g 2 g & g &g g a

agregatelor l
structurale

grauntoasd masiva

masiva
granulara
m
fg
subangulara
in bloc m
fg
angulara in
bloc m
fg
prismatica
m
fg
in placi
m
fg
— Densitate de impachetare redusi < 1,40 g-cm™
L] Densitate de impachetare medie 1,40 — 1,75 g-cm™
] Densitate de impachetare mare > 1,75 g'cm'3
I Combinatii foarte rare sau care nu exista

g
fg

fina si foarte fina
medie
grosiera

foarte grosiera

Figura 2 Estimarea densitatii de impachetare prin functii de pedotransfer in functie de tipul de

structurd si clasele de marime a agregatelor de sol pentru orizonturile solurilor cu texturd luto-

nisipoasd, luto-prafoasa-nisipoasa sau luto-prafoasa (dupa Hodgson, 1997)
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Anexa Il

(Sursd: Hodgson, 1997, pag. 37-46; FAO, 2006, pag. 44-47,

Structura solui — tabel de conversie a densitatii de impachetare)

Rezistenta la nestructura | foarte friabil tare foarte | extrem de | extrem de
sfaramare t friabil tare tare puternic
agregatelor de sol
Starea structurala a
solului ™
s -2 g 2 8| -2 sl -2 8| -2 8| -2 g -2
28 5885828 5235 5 =525 =< 5225
Formaslmarlmea mogmogﬁogmogmogmogmog
agregatelorl £ & g g g g gl & gl & gl & £ &
structurale
grauntoasd masiva
masiva
granulara
m
fg
subangulara
in bloc m
fg
angulard in
bloc m
fg
prismatica
m
fg
in placi
m
fg
] Densitate de impachetare redusa < 1,40 g-cm'3 f fina si foarte fina
L1 Densitate de impachetare medie 1,40 — 1,75 g-cm™ m medie
1 Densitate de impachetare mare > 1,75 g-cm™ g grosierd
I Combinatii foarte rare sau care nu exista fg foarte grosiera
[

Densitate de impachetare ridicatd daca fetele agregatelor sunt gleizate

Figura 3 Estimarea densitatii de impachetare prin functii de pedotransfer in functie de tipul de

structura i clasele de marime a agregatelor de sol pentru orizonturile solurilor cu textura luto-

argilo-nisipoasd, luto-argiloasa sau luto-argilo-prafoasd, argilo-nisipoasa, argiloasa sau luto-

argilo-prafoasa (dupa Hodgson, 1997)
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1.4.2. CP02 Capacitate pentru aer (volumul porilor umpluti cu aer la 0 anumiti suctiune)

Volumul porilor umpluti cu aer la o anumita treaptd de retinere a apei in sol (suctiune) sau
capacitatea pentru aer este un parametru care caracterizeaza gradul de compactare al solului. Sunt
prezentate douda metodologii de estimare a capacitatii pentru aer: una directa, empirica, bazata pe

masuratori directe si cealaltd, deterministica, indirecta prin functii de pedotransfer.

Pentru estimarea volumului porilor umpluti cu aer este necesara determinarea in prealabil a
continutului de apa din sol (%v/v) corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa. Pentru aceasta
se preleveazi o proba de sol in structurd nederanjata (cilindru metalic avand volumul de 200 cm’).

Capacitatea pentru aer se calculeaza utilizand ecuatia 2:

C.=T-6,(5 (ecuatia2)  unde:

T — porozitate totala (%v/v);

0y (5) — continutul de apa corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa (%v/v);

Porozitatea totald se calculeaza utilizand ecuatia 3:

T=(1-DyDy) - 100 (ecuatia3)  unde:

Dy, — densitatea aparenta a solului;

D, — densitatea particulelor de sol

Se determina densitatea aparenta, apoi proba de sol aflatd in structurd nederanjata este pastrata pe
baia de nisip pentru a atinge un nivel de echilibru in ceea ce priveste capacitatea de retinere a apei
in cilindrul de sol, corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa; se determina continutul de apa
(%v/v) corespunzator treptei de suctiune de 1,7 (potential matriceal de 5 kPa), apoi se calculeaza
capacitatea pentru aer a solului utiliznd ecuatia 2, pentru o valoare a densitatii particulelor (Dp)
stabilita in prealabil. Acest parametru, de reguld variaza in intervalul de valori, 2,55 — 2,65 t'm>
pentru solurile minerale. In tabelul 4 sunt prezentati parametrii necesari pentru estimarea directd
sau indirectd a capacitatii pentru aer a solurilor.

Tabel 4 Parametri de estimare a capacitatii pentru aer.: ceea ce este in negru sunt parametri

mdasurati, ceea ce este in albastru sunt parametri estimati prin functii de pedotransfer (modelare);
A=directa, prin masuratori, M=modelare, functii de pedotransfer

Parametri Unitati Tip de metodologie
Continutul de apa corespunzator % vy A
potentialului matriceal de 5 kPa

Densitatea aparenta tm” A
Densitatea particulelor t'm” A
Distributia dupd marime a % A
particulelor (S, Z, C)
Intervale largi de marime a clase M
particulelor
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Tabelul 5 Continuturi de apa si conductivitati hidraulice nesaturate la diferite suctiuni (dupa Wasten si al., 1998)

Clasd texturald | kPa 0 1 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000 1500 1600
pF 0 ) 13 17 2 2.3 2,4 2,7 3 33 37 4 4,17 42
Orizont de suprafata
Grosiera k | 60,00 [ 6,68 2,37 031 | 4,7-107 | 5,810° | 2,8-10° | 32-10" | 3,510° | 3.8:10° | 1,9:107 | 2,1-10° | 5,9:107 4,7-107
0 | 0403 | 0,379 | 0352 | 0294 0,243 0,197 0,184 0,148 0,120 0,098 0,077 0,065 0,060 0,059
Mijlocie k | 12,10 0,61 0,29 0,08 | 25107 | 7,4:10° | 4.810° | 1,310° | 3,510" | 9,2:10° | 1,6:10° | 4,1-10° | 1,9-10° 1,7.10°
0 | 0439 | 0425 | 0410 | 0379 0,347 0,313 0,302 0,270 0,240 0,213 0,182 0,162 0,152 0,150
Mijlocie-fina k 2,27 0,51 0,33 0,14 | 57107 | 1,8:10% | 1,1-107 | 2,7.10° | 59-10* | 1,2:10* | 1,410° | 2,810° | 1,1-10° 9,3-107
0 | 0430 | 0,426 | 0421 | 0406 0,383 0,349 0,336 0,293 0,252 0,215 0,173 0,147 0,134 0,132
Find k | 24,80 0,38 0,16 0,04 1,3-10% | 3,510° | 2,3-10° | 59:10" | 1,510" | 3,810 | 6,1-10° | 1,510° | 7,0-107 6,1-107
0 0,52 | 0,507 | 0,495 | 0,472 0,448 0,423 0,414 0,388 0,364 0,340 0,311 0,291 0,280 0,278
Foarte fina k | 15,00 0,30 0,13 0,03 8,0-10° | 1,810° | 1,1-10° | 2,1-10" | 3,910 | 7,3:10° | 7,6:107 | 1,4107 | 53-10° 4,510
0 | 0,614 | 0,602 | 0,592 | 0,567 0,541 0,511 0,501 0,470 0,439 0,410 0,374 0,349 0,336 0,334
Subsol
Grosierd k | 70,00 | 10,50 3,24 0,30 | 3,1-10% | 2,7-10° | 1,2:10° | 9,6:10° | 7,6:10° | 6,0-107 | 2,0-10® | 1,6:10° | 3,7-10™ | 2,910
0 | 0366 | 0,338 | 0304 | 0233 0,179 0,135 0,123 0,094 0,073 0,059 0,046 0,039 0,037 0,036
Mijlocie k | 10,80 0,58 0,28 0,07 | 22:10% | 56:10° | 3,510° | 8,0-10* | 1,8:10" | 3,9-10° | 52-10° | 1,1-10° | 4,7-10” 4,1-107
0 | 0392 | 0,382 | 0372 | 0,349 0,324 0,296 0,286 0,258 0,231 0,207 0,179 0,160 0,151 0,149
Mijlocie-fina k 4,00 0,72 0,45 0,19 | 7,1-10% | 2,1-10% | 1,3-107 | 28107 | 5,5-10* | 1,0-10° | 9,9-10° | 1,7:10° | 6,4-10” 5,3-107
0 | 0412 | 0,409 | 0405 | 0392 0,373 0,344 0,333 0,297 0,261 0,227 0,189 0,164 0,151 0,149
Find k 8,47 0,18 0,09 0,03 1,1-10% | 3,6:10° | 2,4-10° | 7,1-10" | 2,1-10" | 58107 | 1,1-10° | 3,0-10° | 1,4-10° 1,3-10°
0 | 0481 | 0475 | 0,470 | 0456 0,441 0,422 0,415 0,394 0,373 0,353 0,327 0,309 0,299 0,297
Foarte fina k 8,16 0,14 0,07 0,02 | 7,6:10° | 2,2:10° | 1,4-10° | 3,510" | 8,510 | 2,0-10° | 2,810° | 6,4107 | 2,810 2,4107
0 | 0,538 | 0,533 | 0,529 | 0517 0,503 0,486 0,479 0,459 0,438 0,418 0,392 0,373 0,363 0,361
organic k 8,00 0,97 0,55 0,18 | 59107 | 1,510% | 92107 | 1,9-10° | 3,7-10" | 6,810° | 6,9-10° | 1,3:10° | 4,7-10”7 4,0-107
0 | 0,766 | 0,756 | 0,743 | 0,708 0,663 0,604 0,583 0,517 0,455 0,398 0,332 0,290 0,269 0,265
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Capacitatea pentru aer este strns corelatd cu materia organica, iar in unele situatii cu continutul

de argila al solului.

Sunt prezentati in continuare pasii parcursi in cadrul metodologiei de estimare a capacitatii

pentru aer directe, bazata pe masuratori.

Pasul 1: Se recolteaza probe in structurd nederanjatd pentru determinarea densitdtii aparente in
acord cu ISO 11272:1998;

Pasul 2: Se determind densitatea aparenta in acord cu ISO 11272:1998;

Pasul 3: Se recolteaza probe de sol pentru determinarea densitatii Tn acord cu ISO 11272:1998;
Pasul 4: Se determina densitatea particulelor de sol in acord cu ISO 11272:1998;

Pasul 5: Se calculeaza porozitatea totald (% v/v) utiliznd ecuatia 3;

Pasul 6: Se determind continutul de apd corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa;

Pasul 7: Se calculeaza capacitatea pentru aer a solului utilizand ecuatia 2.

Cealalta metodologie de estimare a capacitatii pentru aer indirect prin functii de pedotransfer
parcurge urmatorii pasi:

Pasul 1: Se determina distributia dupa marime a particulelor in acord cu ISO 11277:1998;

Pasul 2: Se estimeaza continutul de apd corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa prin

functii de pedotransfer utilizand metodologia lui Wdsten si al., 1998;

1) Se identifica clasa texturala (a distributiei dupa marime a particulelor) in care se

incadreaza proba de sol analizata, utlizand clasificarea FAO;

i) Se determind continutul de apa corespunzator potentialului matriceal de 5 kPa sau

suctiune de 1,7 din tabelul 5 (dupa Wosten si al., 1998);

Pasul 3: Se calculeaza capacitatea pentru aer utilizand ecuatia 2.

1.4.3. CP06 Vulnerabilitate la compactare (estimata)

Pentru estimarea vulnerabilitatii la compactare este utilizatd o metodologie care cuprinde doua
etape distincte. In prima etapa (A) este estimatd susceptibilitatea inerentd la compactare, iar in
cea de-a doua (B), susceptibilitatea inerenta este corelatd cu indicele de ariditate
climaticd/umezire a subsolului sau mai bine zis cu umiditatea momentana, stabilindu-se astfel

clasa de vulnerabilitate a solului analizat.

In tabelul 6 sunt prezentati parametrii utilizati pentru estimarea directd, empirici, bazati pe
masuratori si indirectd prin functii de pedotransfer a vulnerabilitatii solurilor la aparitia

procesusului de degradare prin compactare.



A Estimare a susceptibilitatii inerente

functii de pedotransfer sunt in albastru); A — directd;, M - modelare

Parametri Unitati Tip de metodologie
Textura subsolului Clasificare FAO A
Teste In cAmp
Densitatea aparenta t'm” A
Date pedologice variate M

.....

sunt urmatorii :

Pasul 1: Stabilirea codurilor de clasa texturala
1) Se efectueaza analizele pentru determinarea distributiei dupa marime a particulelor in
acord cu ISO 11277:1998);
ii) Se stabileste un cod textural pentru fiecare proba de sol utilizdnd sistemul de
conversie din tabelul 7;
Pasul 2: Se determina clasele de interpretare a valorilor densitdtii de impachetare:
1) Se determind densitatea aparentd pe probele de sol recoltate din subsol in acord cu
ISO 11272:1998;
i) Se calculeaza densitatea de impachetare utilizand ecuatia 1;
ii1) Se estimeaza clasele de Incadrare a densitdtii de Tmpachetare pentru fiecare proba de
sol utilizand sistemul de conversie din tabelul 8 ;
« In mod alternativ se se poate determina densitatea utilizand date pedologice, prin
functii de pedotransfer (Van Ranst si al., 1995).
Etapa 3: Se determina clasele de susceptibilitate:
1) se estimeaza clasa de susceptibilitate corespunzatoare fiecarei probe de sol analizate

utilizand sistemul de conversie din tabelul 9.

Tabel 7 Sistem de codare a claselor texturale

Coduri pentru clasele texturale stabilite in sistemul FAO

Cod | Clasa Fractiuni granulometrice

1 Grosierd Mai putin de 18 % argild si mai mult de 65 % nisip

2 Mijlocie Mai putin de 35 % argild i mai mult de 15 % nisip; mai mult
de 18 % argila daca continutul de nisip depdseste 65 %

3 Mijlocie find Mai putin de 35 % argild si mai putin de 15 % nisip

4 Fina Continut de argild intre 35 — 60 %

5 Foarte fina Mai mult de 60 % argila

9 Organica

0 Féra texturd




Tabel 8 Clase ale densitatii de impachetare

Clase Densitatea de impachetare (tm™)
Redusa <1,40

Medie 1,40 - 1,75

mare >1,75

Tabel 9 Clase de susceptibilitate inerenta

Cod textural | Clasa texturala Densitate de impachetare (tm”)

Redusa (< 1,40) | Medie (1,40—1,75) | Mare (> 1,75)
1 Grosiera FR R M*
2 Mijlocie R M M
3 Mijlocie fina M(R) M L°
4 Fini M° L L
5 Foarte fina M L L
9 Organica FR

Susceptibilitatea inerentd la aparitia compactdrii in functie de texturd si densitatea de
impachetare are urmatoarele clase : L — mica; M — moderatd; R — mare; FR — foarte mare
*Exceptie fac materialele grosiere (nisipoase) compactate natural,

® Aceste soluri sunt compactate natural;

¢ In aceasta categorie se incadreazi solurile aluviale tinere cu densititi aparente de 0,8 — 1,0 t-m>
sau orizonturile de suprafata cu continut de carbon organic > 5%.

ds . ) . . o <
In aceasta categorie fluvisolurile au o susceptibilitate moderata la compactare.

B Determinare a clasei de vulnerabilitate

Metodologia utilizatd pentru determinarea clasei de vulnerabilitate la compactare a solurilor
agricole este de tip determinist, bazatd pe estimdri indirecte prin modelare (functii de
pedotransfer). In tabelul 10 sunt prezentati parametri necesari pentru estimarea indiecta a clasei

de vulnerabilitate la compactare a solurilor.

Tabel 10. Parametri de estimare a clasei de vulnerabilitate

Parametri Unitati Tip de metodologie

Precipitatii mm Modelare

Pasii parcursi pentru estimarea indirecta a clasei de vulnerabilitate la compactare a solurilor sunt

urmatorii :




Tabel 11 Clase de vulnerabilitate la compactare (in acord cu susceptibilitatea solului la

compactare §i conditiile climatice”)

Clase de Zond climatica Foarte umeda Umeda Sub-umeda Uscat
susceptibilitate A B
inerentd Umiditate sol De obicei Adesea De obicei sezonal umed mai mult
reavan, reavan, de umed, si uscat uscat

totdeauna umed  obicei umed,  sezonal uscat
rareori uscat

Def® (mm) <50 51-125 126 - 200 201 - 300 > 300

CC® (zile) > 250 150 - 250 100 - 149 <100 < 40
FR EY (E) E (E) V (E) V (V) M
R V (E) V (E) M (V) M (M) N
M V (E) M (V) N (M) N(®N) N

L M (V) N (M) N (N) N (N) N

* Clasele de compactare de vulnerabilitate la compactare stabilite in corelatie cu climatul sunt:
N-nevulnerabil; M—moderat vulnerabil; V—foarte vulnerabil; E—extrem de vulnerabil;

starea de umiditate din sol este definita dupa Hodgson, 1997, astfel: reavan < 1kPa; umed 1-
1500kPa; uscat > 1500kPa

® Deficitul de apa din sol (Jones si Thomasson, 1985);

¢ Durata de timp in care umiditatea din sol se mentine la capacitatea de cadmp (Jones si
Thomasson, 1985);

4 Clasele din afara parantezelor se refera la solurile cu orizont de suprafata stabil, compact;

¢ Clasele din paranteza se refera la solurile cu orizont de suprafata instabil.

Pasul 1: se estimeazd diferenta intre precipitatiile cazute in perioada de crestere a plantei
cultivate si evapotranspiratie (deficitul de apa).

i) se culeg datele de precipitatii pentru fiecare areal analizat;

1i1) se calculeaza evapotranspiratia potentiald pentru fiecare areal utilizand ecuatia 4;

v) se calculeaza deficitul de apa maxim corespunzator fiecarui areal analizat utilizand

ecuatia 5;

Pasul 2: se determina clasa de vulnerabilitate.
1) se atribuie o clasd de vulnerabilitate fiecarui areal introducand clasele de
susceptibilitate inerentd (partea A) si deficitul maxim de apa in sistemul de conversie

din tabelul 11.
PD=Db + 0,009 C (ecuatia 1)  unde:

Db = densitatea aparenta in tm>;

C = continutul de argild (% g/g).
Evapotranspiratia potentiala (ETP) = ecuatia Thornwaite (ecuatia 4)

Deficitul maxim de apa =P — ETP (ecuatia 5)



unde: P — precipitatiile in mm,;

ETP — evapotranspiratia potentiala in mm.

2. Activitatea 1.3 Elaborare de chestionare

Aceste chestionare au ca scop inventarierea metodologiilor curente de evaluare a riscului la
diferite pocese de degradare agrofizicd existente la nivelul tarilor europene si estimarea
avantajelor si dezavantajelor utilizarii acestora in functie de conditiile specifice locale existente
la nivelul fiecdrui areal. La nivel european sunt téri care au implementat metodologii de estimare
a riscului de degradare agrofizica, in acord cu Directiva de Sol propusd de Comisia Europeana,
dar sunt si state care nu au stabilit o modalitate unitard de abordare a acestei problematici. In
cazul tarii noastre nu a fost inca implementatd o metodologie de evaluare a riscului la degradare
agrofizica prin diferite procese, iar comunitatile rurale nu sunt familiarizate i nu constientizeaza
necesitatea existentei §i utilizarii unei astfel de metodologii. Aplicarea nerationald, timp
indelungat, a unor tehnologii agricole intensive a avut ca efect inrautdtirea calitdtii solului,
marind riscul aparitiei unor procese de degradare agrofizicd, cum este compactarea care
afecteaza suprafete agricole importante. Metodologia elaborata in cadrul proiectului nu este inca

definitivata, urmand a fi armonizata cu cele existente la nivel european.

Chestionarele care vor fi prezentate ne-au furnizat informatii privind situatia existenta in alte tari
europene, in ceea ce priveste metodologiile de estimare a riscului la degradare prin compactare a
solurilor agricole. Chestionarele au fost elaborate in doud moduri: primul este conceput astfel
incat sd ne furnizeze informatii privind datele stiintifice, care stau la baza metodologiilor de
estimare a vulnerabilitatii la compactare; al doilea tip de chestionar a fost astfel conceput incat sa
ne furnizeze informatii privind modul de abordare in functie de legislatia de sol existentad la
nivelul fiecarei tari. Chestionarele au fost trimise in mai multe tari europene, incercandu-se o
acoperire reprezentativd a Europei. Informatiile furnizate au fost apoi adunate intr-o baza de
date, care apoi va fi utilizatd pentru stabilirea criteriilor de armonizare a diferitelor metodologii si
stabilirea unei modalititi de abordare unitard in acord cu conditiile specifice fiecarui areal la

nivel european si cu Directiva de Sol propusa de Comisia Europeana.
2.1. Chestionare de estimare a vulnerabilitatii la compactare

Chestionarul cuprinde 9 intrebari. Informatia furnizatd de acesta va sta la baza stabilirii criteriilor

de armonizare a metodologiilor existente si utilizate la nivel European.

Contact




1.1  Exista informatii privind utilizarea unei metodologii pentru estimarea riscului de
degradare agrofizica prin compactare?
(0] Da, va rog specificati:
Evaluare recunoscuta oficial, mergeti la intrebarea 1.3
O Evaluare in derulare oficial, mergefi la intrebarea 1.4
O Evaluare realizata la nivel de institut, mergeti la intrebarea 1.3
O Nu, mergeti la intrebarea 1.4

O Nu stiu

1.2 Daca sunteti implicat in elaborarea unei metodologii de estimare a riscului la degradare
agrofizica prin compactare, mentionati persoana/organizatia de contact pentru obtinerea
unor informatii detaliate. Multumim pentru cooperare.

Numele institutului:

1.3 Care este perioada in care metodologia de evaluare a riscului la degradare prin compactare
a fost utilizata?
O Ani de evaluare: ani
1.4 Va rog mentionati (si dacd este posibil, atasati) cele mai importante referinte cu privire la

metodologia de evaluare a riscului de degradare prin compactare.

Daca nu aveti pana in prezent implementatd o metodologie de estimare a riscului la degradare
prin compactare, vd rugdm completati chestionarul considerand metodologia pe care ati dori sa o

implementati.




1.5 Va rugam sa mentionati (si daca este posibil, atagati) cele mai importante weblink-uri

privind riscul la degradare prin compactare.

1.6 Uniunea Europeand a identificat o multitudine de factori (‘criterii comune’) care pot fi

utilizate in metodologiile de evaluare a riscului la degradare prin compactare. Va rugam,

indicati (marcand cu un ‘x’ in tabel) care informatie este utilizata in metodologia utilizata

pentru estimarea riscului de aparitie a degradarii prin compactare.

Criterii comune pentru compactare

Insemnare

Comentarii

Unitatea tipolog

1ca de sol

(tipul de sol) (Sistemul de clasificare)

(National/[FAO/WRB)
Sistemele de cultura
Folosin‘ga} Densitatea de impachetare
terenului :
(incluzand conventionala
managementul | [ ycrarea nelucrat
terenului, )
sistemele agricola minima
agr1cqle s altele: (va rog, specificati)
forestiere)
Altele:
Féra incarcare
greutatea
Cu Incéarcare
) Sarcina pe osie
Echipamentul [ i
- Incarcatura pe roti
utilizat :
Presiunea de inflatie
Tipul de pneu
Altele
Acoperirea
terenului
Model de elevare digital
Topografie

Altele:

Functii de pedotransfer

In combinatie

Folosinta terenului: (de ex. LUCas);

cu un model

Acoperirea terenului: (de ex. Corine);




sau baza de
date
(specificati

sursa de date)

Baza de date de sol spatiala : (de ex. EUSIS).

Model de simulare:

Legaturi cu baze de date GIS:

Altele :

Caracteristici

de sol

Textura orizontului de suprafata si a subsolului

(la nivel de unitate tipologica de sol)

Clasa (sistem de clasificare)

Distributia dupa méarime a particulelor

(argila/nisip/praf) (specificati clasele utilizate):

Materia organica din sol (la nivel de unitate

tipologica de sol)

Altele:

Criterii comune pentru compactare

Insemnare

Comentarii

Caracteristici

de sol

Densitatea aparentd a orizontului de suprafata si a

subsolului (la nivel de unitate tipologica de sol)

Densitatea aparenta in stare uscata

Densitatea aparenta in stare umeda (la capacitatea

de camp)

Densitatea de Tmpachetare

Altele:

Indicatori de caracterizare a continutului de apa

din sol

Capacitatea de camp

Coeficientul de ofilire

Continutul de apa din sol corespunzator la

saturatie

Limitele de lucrabilitate

Conductivitatea hidraulica saturata

Clasele de drenaj

Altele

Indicatori de caracterizare a conditiilor de aeratie

din sol

Capacitatea pentru aer

Conductivitatea la aer




Rata de difuzie a oxigenului

Altele:
Indicatori de caracterizare a proprietatilor
mecanice ale solului
Rezistenta la penetrare
Sarcina de precompresie
Altele
Mineralogia argilei
anuale
sezoniere
Precipitatii lunare
10 zile
zilnice
Acoperire cu prima zi:
Clima
zapada ultima zi:
anuala
sezoniera
Temperatura lunara
10 zile
zilnica
Criterii comune pentru compactare Insemnare Comentarii
| anuala
sezoniera
Radiatie lunara
Clima 10 zile
zilnica

Evapotranspirat | anuala

ie potentiala ! sezoniera

In combinatie
cu un model
sau baza de
date
(specificati

sursa de date)

Utilizarea terenului: (de ex. LUCas);

Acoperirea terenului: (de ex. Corine);

Baza de date de sol spatiala: (de ex. EUSIS).

Model de simulare:

Legaturi la baze de date GIS:

Altele :




1.7 Multe metodologii de estimare a riscului la degradare prin compactare utilizeaza asa-
numitele valori limita pentru cuantificarea riscului. Daca metodologia utilizeaza astfel de

valori limitd mentionati-le in tabelul de mai jos.

Valori limita utilizate pentru estimarea riscului la

compactare Limite Comentarii

) ) O Continutul de apa
Indicatori de

] O Conductivitatea hidraulica
caracterizare
saturata

O Altele:

ai apei 1n sol

Indicatori de | O Capacitatea pentru aer

caracterizare a | O Conductivitatea la aer

conditiilor de | O Rata de difuzie a oxigenului

aeratie din sol | O Altele:

Indicatori de | O Rezistenta la penetrare

caracterizare a | O Sarcina de precompresie

proprietatilor
mecanice ale

solului O Altele:

O Densitatea aparenta in stare
Indicatori de
uscata
caracterizare a

O Densitatea aparenta in stare

starii de
umeda (la capacitatea de camp)
asezare a
) O Densitatea de impachetare
solului
O Altele:
Altele:

1.8  Alte metodologii de estimare a riscului la degradare prin compactare, specificati-le:



A

1.9 Va rugam marcati metodologia utilizata in tabelul de mai jos (marcati cu “x” in cdsuta

corespunzatoare). Daca nu aveti informatii privind una din intrebarile prezentate, mentineti

casuta libera.

evaluare a riscului de
degradare prin compactare
asigura informatii utile
pentru planurile de actiune?

Putin utile

Foarte utile

Nu stiu

Criterii Posibilitati Insemnare Comentarii
Este metodologia de Nu

estimare a riscului de Da, indirect

degradare prin compactare |Da, direct

adaptata la la legislatia Nu stiu

europeand?

Poate metodologia de Nu, deloc

Cum puteti descrie
sensibilitatea metodologiei
de estimare a riscului de
degradare prin compactare?

Nesensibila: raspuns
intarziat

Raspuns intermediar

Raspuns imediat, raoid

Nu stiu

Ce tip de metodologie este
cea aplicata? (mai multe
raspunsuri dacd este
posibil)

Calitativa:

de tip expert

Medie ponderata

Cantitativa

Model empiric

Model bazat pe proces

Analize expert

Documente istorice

Altele: (va rugam,

specificati))
Este metodologia de Indirecta
evaluare a riscului de Modelata
degradare prin compactare |Directi
bazata pe masuratori Nu stiu
indirecte (de ex. chestionare
catre fermieri) sau directe
ale unei anumite
stari/tendinte?
Este metodologia de redusa
estimare a riscului la medie
degradare prin compactare |ridicata
bazata pe date statistice de
calitate
redusd/medie/ridicata?
Este metoda de estimare a [P
riscului la degradare prin [\
compactare utilizta in
scopuri de monitorizare? ~ |Nu stiu

Exista o acoperire
geografica buna?

numai in studiile caz

la nivel national




la nivel national si
regional

nu stiu

Ce fel de tehnici sunt
folosite n metodologie?

observatii in teren

analize senzoriale

sisteme geografice de
informatie

analize de laborator

altele:
Criterii Posibilitati Insemnare Comentarii
Care este disponibilitatea |Niciuna

seriilor de timp pentru
implementarea
metodologiei de estimare a
riscului la compactare?

Sursa de date ocazionala

Sursa de date regulata

Nu stiu

La ce interval de timp sunt
colectate datele?

Anual

O datala 1- 5 ani

O data la 5-10 ani

altele (va rog,
specificati)

Nu stiu

Sunt datele de iesire ale
sistemului clare si usor de
inteles?

Nu, deloc

Putin clare

Foarte clare

Baza de date este
accesibila:

publicului in general

Organelor de
administratie

Scopurilor stiintifice

Altele:

Datele de iesire ale
sistemului constau n:
(sunt posibile mai multe
raspunsuri)

Harta geomorfologica

Harta cu zone
periculoase

Harta geotehnica

Harta cu zone de
vulnerabilitate

Elemente la risc

Harta cu zone de risc

Harta cu zone
susceptibile la alte

procese
Care este scala 1:5000
documentelor cartografice |
de prezentare a datelor de 1:10000
iesire (sunt posibile mai 1:20000
multe raspunsuri)?

1:25000

Altele: (va rog,
specificati)




Este metodologia bazata pe

seturi de date statistice
existente?

Datele necesare pentru
compilare sunt usor
accesibile?

Nu

Da

No

Da, dar necesita o
procesare indelungata

Este necesara stabilirea
unei retele (noi) de
monitoring?

Da

Nu

Da, dar sunt necesare
masuratori suplimentare
la reteaua de monitoring
existenta

Da
Nu stiu

Casuta text pentru comentarii




2.2. Chestionare privind legile de sol stabilite pentru estimarea vulnerabilitiatii la

compactare

Chestionarul cuprinde 28 de intrebari Tmpartite pe 5 sectiuni: una generala care poate fi utilizata
la toate tipurile de degradare si alte patru corespunzatoate fiecarui tip de degradare agrofizica
studiatd in cadrul proiectului. Va fi prezentatd sectiunea generald si cea care care analizeaza
riscul la degradare prin compactare; celelalte patru vor fi prezentate in etapele ulterioare al

proiectului.

Daca nu aveti, pana in prezent, implementatd o metodologie de estimare a riscului la degradare

prin compactare, completati chestionarul considerand metoda pe care preferati sa o implementati.

Contact

1. Informatii generale

In aceasta sectiune sunt adresate cdteva intrebari generale despre legislatia cu privire la sol si

unele intrebari aplicabile celor 4 procese de degradare studiate in cadrul proiectului.

1.1 S§titi ca Strategia Tematica de Sol trebuie implementata rapid in urmdtorii ani?
O Da
O Nu
1.2 Care este responsabilitatea d-voastra oficiala?
O Sunt responsabil pentru implementarea metodologiilor de estimare a riscului la toate

procesele de degradare agrofizica




O Sunt responsabil pentru implementarea metodologiilor de estimare la riscului la unul sau
cateva procese de degradare agrofizica, si anume:
O degradarea cantitativa a materiei organice O eroziunea solului

O compactare

O salinizarea solului
O Sunt consilier la un corp guvernamental. Va rugam specificati pozitia d-voastra :

O Alta, va rugam specificati: .~
1.3 Care din urmatoarele procese poate fi identificat in tara d-voastra?

O degradarea cantitativa a materiei organice

O eroziunea solului

O compactarea solului

O salinizarea solului

1.4 Va rugam, rapundeti la intrebarile din tabel, marcdand cu un x' in celula corespunzatoare.

-
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Care este starea prezenta | Este in practica

a metodologiei de Este in curs de
estimare a riscului la dezvoltare
degradare? Nu stiu

Este metodologia de monorisc

estimare a riscului multirisc  (indicati
mono-risc sau multi-risc | care  tidpuri de
(de ex. Evaluarea degradare sunt

combinata a eroziunii si

compactarii)

estimate combinat)

Nu stiu

Care este starea legala a
metodologiei de

estimare a riscului?

Oficial, evaluare
recunoscuta

Oficial evaluare in
curs de dezvoltare

Metodologie de
evaluare utilizata de
o institutie

Nu stiu




De cat timp metodologia | <2 ani
este in practica? 2 —5ani
5—-10 ani
> 10 ani
Nu stiu
Care este scara Locala
geografica a Regionala
metodologiei de Municipala
estimare a riscului? Nationala
Nu stiu
= g S =
§ |S | & |28E5| ©
Metodologia de estimare | Regionala
a riscului existentd este | Nationala
in acord cu legislatiala | UE
nivel regional, national Globala
st UE? Nu stiu
Din ce motiv a fost Stiinta
dezvoltata metodologia
de estimare a riscului la
diferite procese?
Legislatie
Nu stiu
Este metodologia de Nu

estimare a riscului in
legatura cu obiectivele
politicilor comunitare gi
legislatia 1n vigoare?

Da, indirect

Da, direct

Nu stiu

Este metodologia de
estimare a riscului

sensibila la modificarile

Inceata, raspuns
intarziat

Raspuns

intermediar




fenomenului/procesului?

Rapida, raspuns
imediat

Nu stiu
Este metodologia de Da
estimare a riscului N
utilizata pentru scopuri u
de monitorizare? Nu stiu
Este metodologia de Calitativa de tip
estimare a riscului expert
bazata pe tendinte/stari | Calitativa,

de modelare, cantitative
(retea de monitoring)
si/sau calitative (de ex.
chestionare catre

fermieri)?

medie ponderata

Calitativa, alt tip

Cantitativa, retea de

monitoring

Cantitativa, alt tip

Modelata, empiric

Modelata, bazata pe

proces

Combinatii

(indicati)

Nu stiu

Ce tipuri de informatie

sunt utilizate?

Observatii de camp

Remote sensing

GIS

Analize de laborator

Altele

Nu stiu
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Este metodologia de Scazuta
estimare a riscului la -
< Medie
degradare bazata pe date
sau statistici de calitate | Ridicata

scazutd/medie/ridicata?

Nu stiu




Exista serii de timp
disponibile?

Nu

Da, ocazional sursa
de date

Da, sursi de date
regulate

Nu stiu

Daca, da, la ce interval

de timp sunt satele

Anual

Odata, la 1-5 ani

colectate? Odati, la 5-10 ani
Altul (specificati)
Nu stiu

Sunt rezultatele clare si | Deloc

usor de Inteles?

Putin clare

Foarte clare

Nu stiu
Este metodologia de Statistici
estimare a riscului Set de date
bazata pe statistici si Altele (specificati)
seturi de date existente? | Nu stiu
Sunt statisticile sau Nu

datele necesare pentru

compilare usor

Da, dar necesita o

lunga procesare

accesibile? Da
Nu stiu
Este necesara stabilirea | Nu

unei retele (noi) de
monitoring?

Da, dar masuratori
suplimentare la o
retea de monitoring
existenta

Da

Nu stiu

In cazul 1n care exista o

baza de date, cine o
poate accesa?

Comunitatea
publica

Birourile de
administratie

Comunitatea

stiintifica

Altii (specificati)

Nu stiu




1.5 Puteti ordona urmatoarele argumente de la 1 la 8 (1 fiind cel mai important §i 8 cel mai

putin important) metodologia de estimare a riscului pentru fiecare tip de degradare?

Eroziune
Compactare
Salinizare
Degradarea
cantitativa a
materiel
organice
Comentarii

Costuri

Necesarul de

cunostinte

Eficienta

Disponibilitatea

datelor

Dificultate in
aplicarea

metodologiei

Acceptiunea

publica

Ambiguitatea

Transparenta




1.6. Au fost identificati mai multi factori (“criterii comune”) care pot fi utilizati pentru
estimarea riscului la diferite procese de degradare. Indicati (marcand cu un «x ») in tabelul
urmator care tip de informatie este utilizata pentru estimarea riscului aparitiei celor 4

procese de degradare agrofizica.
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Clima

Zona agro-ecologica

Acoperirea terenului (de ex.
padure, naturald, agriculturad)
Folosinta terenului (de ex.
managementul terenului, sisteme
agricole)

Topografie (de ex. altitudine,
panta, lungimea pantei)

Clima si folosinta
terenului

Conditii hidrologice

Proprietdti hidraulice ale solului
Suprafete irrigate, proprietati
chimice ale apei de irigatie,
metoda de irigatie

Hidrologie

Informatii privind apa freatica

Aparitia/gradul de acoperire a
degradarilor existente

H

Materialul parental

Informatii
variate

Riscul seismic

Unitatea tipologica de sol (tipul de
sol)

Textura solului

Continutul de argila

Densitatea solului, proprietati
hidraulice

Continutul de carbon organic
(concentratie de humus si totald)

Date de sol

Materia organica din sol

Textura orizontului de suprafata si
a subsolului

Densitatea aparenta a orizontului
de suprafatid si a subsolului




3. Compactare

3.1 Cum ati descrie metodologia de estimare a riscului la compactare pe care o utilizati?

3.2 Prezentati persoana/organizatia care poate furniza informatii detaliate privind metodologia
de estimare a riscului la compactare care a fost implementata:

Nume institut

3.3 Mentionati daca este posibil, cele mai importante referinte cu provire la metodologia de

estimare a riscului la compactare

2.3. Evaluare a chestionarelor

Chestionarele au fost trimise in diferite tiri europene, la persoane/organisme reprezentative in
problematica abordatd. 17 chestionare completate au fost returnate. In general metodologiile de
estimare a riscului la aparitia compactarii stabilite in Germania, Danemarca, Franta, Roméania si
Spania, precum si cea propusd a fi implementatd in Finlanda sunt bazate pe o abordare de tip
determinist (Horn si al., 2005, Simota si al., 2005). Cele doud chestionare primite din Belgia au
facut referire la doud provincii: Wallonia si Flandra; Wallonia nu are implementatd o
metodologie de estimare a riscului la compactare, iar Flandra este in curs de dezvoltare a unei
modalitati de estimare a riscului la un astfel de proces deosebit de negativ care afecteaza calitatea
solurilor agricole. Cele patru chestionare primite din Germania au fost completate de un
reprezentant al guvernului federal, de un consilier care se ocupa cu problematica compactarii, iar
ultimele doud au fost returnate din provinciile Thuringen si North Rhine Westfalia. Fiecare
provincie germand are propria legislatie cu privire la modalititile de implementare a legislatiei

federale i Directivelor Europene.

In tabelul 12 sunt indicate informatiile utilizate in metodologiile de estimare a riscului la
compactare pentru fiecare tard care a returnat chestionarele, iar in tabelul 13 sunt prezentate
valorile limitd ale parametrilor considerati. Analizand raspunsurile primite, precum si datele de
literatura specificd problematicii abordate ne-am facut o impresie in ceea ce priveste
metodologiile utilizate pentru estimarea riscului la compactare in alte tiri europene. Trebuie
mentionat cd, in general, metodologiile au fost elaborate din punct de vedere deterministic si au

fost mai putin bazate pe abordari de tip expert, pe experienta si pe masuratori directe.




3. Activitatea 1.4 Elaborarea bazei de date prietenoase

A fost elaborati o bazi de date in vederea compilarii informatiilor survenite din chestionare In
faza initiala s-a dorit crearea unei baze de date de tip INSPIRE. S-a dovedit 1nsa, ca o astfel de
baza de date nu este usor accesibila §i nu are capacitatea de a structura informatia in functie de

scopurile propuse. S-a incercat apoi dezvoltarea unei baze de date de tip ACCESS.

Aceastd baza de date este compusa din mai multe blocuri structurate cu informatii :

o Informatii privind sursa de provenienta (de ex. detalii privind persoana de contact) ;

o Informatii privind expertii (de ex., altii decat cei care au completat chestionarul) ;

o Informatii privind locul de unde chestionarul a fost returnat (tara, regiune, provincie) ;

o Informatii despre procesele de degradare care afecteaza tara, regiunea, provincia) ;

o Informatii despre criteriile pe care se bazeaza metodologia de estimare a riscului, cu referire
la tipul de degradare, tara si sursa de informatie ;

o Informatii legate de natura chestionarului (stiintific sau cu privire la legislatiile de sol).

o Suplimentar exista si alte blocuri destinate diferitelor comentarii.

Au aparut 1nsa probleme, datoritd faptului ca, In majoritatea chestionarelor s-au facut comentarii
spontane, importante, pentru ca ele insele prezinta informatii utile, iar structura bazei de date nu
a permis importarea « armonizata » a acestor date. In consecinta, s-a renuntat la structura unei

baze de date de tip ACCESS si s-a recurs la elaborarea unei baze de date de tip EXCELL.

In functie de tipul bazei de date au fost concepute chestionarele. A fost necesari respectarea

catorva reguli :

o Intrebarile sa fie scurte scurte (mai putin de 20 de cuvinte) ;

o Sa se evite presupunerile in intrebarile adresate ;

e Sa se evite intrebdrile despre situatii care au avut loc cu mult timp inainte ; eventual sa se
realizeze o gradare (etapizare) in timp ;

o Intrebarile generale sa preceada intrebarile specifice.

Urmatoarea etapa de elaborare a chestionarelor a constat in realizarea unui sistem de codare.
Codarea reprezintd procesul de convertire a datelor din chestionar in categorii care sa
inlesneasca analiza bazei de date. Sistemul permite intrarea datelor din chestionar direct in baza
de date. De exemplu se numeroteaza fiecare casutd in care a fost bifat un raspuns, iar numarul

respectiv corespunde cu variabilele din baza de date in care raspunsurile respective sunt stocate.

Tabelul 12 ne prezintd informatii privind modalitétile de abordare a metodologiilor de estimare

a riscului la compactare.



Tabel 12 Informatii utilizate in metodologiile de estimare a riscului de aparitie a compactdrii

CRITERII
Tard Romania Germania | Germania | Germania | Germania | Polonia Polonia | Danemarca | Franta | Spania | Grecia | Italia Finlanda | Slovacia | Ungaria | Belgia | Belgia
Nr. intrebare 3A 4A 4B 4C 4D S5A 5B 6A 9A 11A 12A 18A 20A 23A 24A 25A 25B
(1) metod.? Da, Oficial, D, I D, I D, I D, I D, I D, I D, I D, I D,D D, I Nu D,0 Nu D, 1 D, 1 Nu D,D
Dezvoltare, Institut
Tip de sol Unitati tipologice de X X X X X X X X X X X X
sol
Folos. teren Ex. LUCas X X X X X X X X X X
Echip. utiliz. Masa, sarcina pe osie, | SO, PI M, SO, M, SO, PI, PI M, SO, PI, | M, SO, PI M M, SO,
presiune de inflatie, PL, Tp Tp Tp SO, PI
tip de pneu PL, Tp
Acop. teren Ex. Corine X X X X X
Topografie Model topometric X X X
digital
Func. pedotr. Funct. pedotr. utiliz. X X X X X X X X X
Func. pedotr.+ | Acop. Teren, Folos. SIG, AT, | SIG Model, SIG AT Model, Model, Model | Model AC,FT SIG,
Teren, Info Sol ISS, SIG SIG SIG SIG SIG ISS
Spatial, Model, SIG model
Texturd X X X X X X X X X X X X X X X
Mat. organica X X X X X X X X X X X X
Densitate DA uscata, DA la DAuscata DAuscata, | DAuscata, | DAuscata, | DAuscatd | DAuscata, DA DA, DA, DA usc DA,
CC, densitate de DAlaCC | Di Di DI DA la Sagreg DAla | DACC DA CC
impac., porozit, st. de CC, Di CcC Poroz.
agregare
Umiditate CC, CO, pFO0, limite CC, CO, CC, CO, CC, Co, | cc CC, CO, CC, CO, CC, CC, pF0 CC, CC, ksat CC, pFo | CC.LL,
de lucrab., cond. hidr. | pFO0,LL, ksat ksat pFO, ksat | pFO, ksat CO, pFO CO, ksat
sat ksat pFoO, pFO
ksat,
LL
Clsase drenaj X X X X X
Aer Capacitate pt. aer, Ca Ca, Dif Ca Ca, Ca, Ca Cond. Ca
conductivitate la aer, cond. aer | cond. aer, aer, Dif.
difuzie Dif
Mecanice Sarc. de precomp., Sprec, RF | Sprec, RF | Sprec Sprec, RF | Sprec RP RP, RP, Sprec Sprec Sprec RP RP
rezist. la forfecare, Sprec
rezistenta la penetrare
Date de clima Precip., temp., P, T Psezoniere P, ETP P anuale, R, ETP P, T ETP Panual R-10, Panuale | Panual
radiatie, evapotransp., | lunare sezoniere | Psezoniere, zilnice zilnice | lunare lunare, ETPsez. sezon.,
anuale, sezoniere, Tsezoniere ETP Tlunar lunare,
lunare, la 10 zile, sez. Ranual, zilnice,
zilnice lunar, Tanuale
ETP sezon.
anual,
sezon.
Clima + Acop. Teren, Folos. SIG, AT, AC Model, Model | Model, | AC,FT
Teren, Info Sol ISS, SIG SIG
Spatial, Model, SIG model




Tabel 13 Valori limita utilizate in metodologiile de estimare a riscului la compactare

Germania

4A

4B

4C

4D

> incarcarea

> incarcarea

Clasa 4/5

Clasa4si5

Clasa 4/5

Danemarca ‘

> incdrcarea

-Slovacia

25B

10 % v/v




4. Obiectivul 2 - Analiza comparativa a metodologiilor existente de evaluare a riscului de

degradare agrofizica prin compactare

Acest studiu este bazat pe informatia furnizatd de chestionarele returnate de citre organismele
si/sau comunitatile stiintifice care au colaborat cu noi si ne-au prezentat datele pe care le-am

solicitat, ajutdindu-ne la elaborarea bazei de date.

4.1. Activitatea 2.1. - Studiu comparativ al metodologiilor existente de evaluare a riscului la

degradare fizica prin compactare din punct de vedere teoretic (deterministe)

Dupa cum s-a precizat anterior, cele mai multe metodologii de estimare a riscului la degradare
agrofizicd prin compactare utilizate pe plan european sunt bazate pe abordari de tip determinist.
Trebuie precizat insd cd informatiile utilizate In metodologiile elaborate in Germania,
Danemarca, Franta, Roménia, Spania si cea propusa In Finlanda nu sunt aceleasi, desi au la baza
practic acelasi mod de abordare de tip determinist (Horn si al., 2005, Simota si al., 2005).
Modelul ALCOR si SIDASS (Horn si al., 2005, Simota si al., 2005) reprezintd cele mai noi
versiuni ale metodologiilor de tip determinist. Dintre acestea doud modelul SIDASS este
considerat a fi cel mai complet, deoarece utilizeaza informatii despre: sarcina pe osie, rezistenta
subsolului la exercitarea unei presiuni, conditiile climatice, drenaj, acoperirea terenului, sol si de
asemenea SIG pentru elaborarea hartilor care prezinta arealele cu risc de aparitie a compactarii.
Cu cét subsolul este mai puternic, cu atat riscul de aparitie a compactérii de subsol este mai mic.
In functie de valorile sarcinii de precompresie a subsolului este estimat riscul aparitiei la
degradare prin compactare. A fost utilizat acest model si in cazul Romaniei, iar harta care

prezinta suprafetele cu risc la aparitia compactérii este prezentata in figura 4.

Urmatorul pas 1n acest procedeu de estimare este acela de a compara rezistenta subsolului cu
presiunile exercitate de un echipamnet agricol care are o anumita sarcina pe osie si presiune in
pneuri. Astfel pentru o anumitd presiune in pneuri, poate fi calculatd sarcina maxim admisa
pentru care subsolul nu se compacteaza. O astfel de simulare a fost realizatd de Van den Akker
(2004) 1n Olanda. Conceptul ca sarcina exercitatad asupra unui subsol nu trebuie sa depaseasca
rezistenta opusd de acesta mai presupune neadmiterea nici unei presiuni suplimentare asupra
subsolului. De asemenea, rezilienta solului la compactare, adicd capacitatea acestuia de a se
regenera in mod natural este neglijata. Pe de alta parte un subsol care prezinta un grad ridicat de
compactitate este mult mai puternic, are rezistentd mult mai mare decét unul care nu este excesiv
compactat §i prezintd o stare structurald si proprietdti fizice satisficatoare. Prin urmare daca
sistemul tehnologic agricol aplicat intr-un anumit areal a determinat o compactare excesiva a
subsolului, se admite ca presiunile exercitate prin lucrdrile agricole care se efectueaza sa fie

mari. Neglijarea rezilientei subsolului si de asemenea prezenta unor astfel de situatii in care este



permisd mdrirea presiunii exercitate pe un sol cu un grad ridicat de compactitate a determinat un
alt specialist in domeniu, Lebert (2007) sa propuna suplimentar un procedeu prin care sa fie
identificata calitatea solurilor suprasolicitate si cu un grad ridicat de compactare. Pe langa
parametrii de caracterizare a starii fizice a solului prezentati in coloana 4A din tabelul 12 este
necesara estimarea vizuald a starii structurale a solului §i determinarea densitatii de Tmpachetare.
In Franta metodologia de estimare a riscului la compactare, care se afli in curs de dezvoltare,
dupa cum s-a mentionat, va prezenta o etapd suplimentard care va consta in determinarea
cresterii densitatii aparente a solului in urma compactarii, aceasta fiind apoi comparata cu valori
limitd (G. Richard, 2007). Valorile limita stabilite pentru densitatea aparentd sunt in curs de
dezvoltare si vor fi calibrate cu ajutorul unui sistem de monitoring care este in lucru, prin care
vor fi masurate o mulfime de proprietati fizice si de biodiversitate ale solului. Acestea vor
completa bazele de date existente in acest sistem de monitoring si vor fi create corelatii intre
densitatea aparentd si alte proprietdti fizice ale solului cum ar fi, conductivitatea hidraulica

saturatd sau capacitatea pentru aer.

I Very low
Low

Medium
[ High
I Very high
Il Extremely high

200 0 200 400 Kilometers

Figura 4: Suprafete cu risc de aparitie a compactarii in Romdnia



Metodologiile de estimare a riscului la compactare astfel Tmbunatatite pot fi considerate a fi
complete, daca sunt luate In considerare reactia solului, influenta conditiilor climatice, drenajul,
impactul procesului de compactare asupra celorlalte proprietati fizice si in Intr-o anumita masura
rezilienta solului. Un punct foarte slab al acestor metodologii existente pentru estimarea riscului
la compactare insa, este cd, pand in prezent, nu s-a realizat o validare a acestora. Sarcinile de
incarcare a solului maxim admise sunt destul de mici si In multe cazuri sunt mult mai reduse
decat valorile caracteristicilor tehnice ale echipamentelor utilizate in sistemele agricole. Este
adevarat cd, la ora actuala multe areale prezintd un grad ridicat de compactare si soluri cu o
calitate necorespunzatoare, pe de altd parte insd, in multe cazuri pericolul la care acestea sunt
supuse nu pare sa fie acceptat sau nu este luat in considerare. Este posibil ca rezistenta
subsolului sé fie subestimata, deoarece in general rezistenta solului este masuratd si utilizata in
calcule este de natura staticd, in timp ce sarcina pe osia rotii este dinamica. In cele mai multe
cazuri rezistenta dinamica a unui material este mai mare decit cea statica. O altd problema care
se pune in cazul acestor metodologii de tip determinist o constituie lipsa de date privind
rezistenta solului la diferite sarcini exercitate. P4na in prezent cele mai multe date privind
rezistenta opusa de sol la o anumita sarcind exercitatd au fost furnizate de cétre grupul de lucru al

lui Horn 1n Kiel, Germania, prin urmare sunt caracteristice solurilor germane.

Metodologie de estimare a rsicului la compactare utilizata in Italia

Vom prezenta aceastd metodologie deoarece este acceptatd oficial in Italia; estimeaza riscul la

compactarea fara a lua 1n considerare solul (reactia solului).

Riscul la compactare este estimat printr-un indicator derivat luand in considerare numadrul si
puterea masinilor care efectueaza lucrarile agricole si recoltatul, precum si numarul de treceri ale

acestora pe suprafata solurilor agricole. Acest indicator este calculat astfel:
Sp =kW*P*N*5/S unde:

Sp — suma maselor

kW — kilowatt

P — masa medie a masinii agricole = 102 kg kW (presupunand o crestere lineara a masei vs.
puterea : 1kW = 102 kg)

N — numar de tractoare si masini de recoltat

5 — numaérul mediu de treceri pe terenul agricol intr-un an

S — hectare de teren arabil si livada

Datele privind masinile agricole provin din surse oficiale (baza de date ISTAS). Rezultatele sunt
comparabile in timp si spatiu datoritd omogenitatii surselor de date. Indicatorul Sp este calculat

pentru fiecare regiune din Italia. Sp reprezintd peste 8 clase (de la valori in intervalul 1-5, la



valori ridicate, mai mari de 141). Avantajul acestei metodologii constd in simplitatea si
disponibilitatea datelor. Un punct foarte slab al metodologiei insa, este ca nu ia in considerare
impactul asupra solului. De asemenea, nu este foarte clar care este valoarea limitd a Sp si cum

poate fi aceasta limitd determinata.

4.2. Activitatea 2.2. - Studiu comparativ al metodologiilor existente de evaluare a riscului la

degradare fizica prin compactare din punct de vedere practic (bazate pe experienta)

Metodologia de estimare a riscului de aparitie a compactarii prezentatd in coloana 5A a tabelelor
12 si 13, care este propusa in Polonia, este bazatd pe determinarea gradului de compactitate a
solului. Astfel densitatea aparentd actuald a unui sol este comparatd cu densitatea aparentd a
aceluiasi sol afinat si compactat artificial la o presiune de 1 bar (100 kPa). Sunt masurati si alti
parametri de caracterizare a starii fizice a solului compactat artificial si comparandu-le pe acestea
cu valorile limita, se poate obtine o valoare a gradului de compactitate care corespunde cu al
unui sol cu o stare de calitate fizica satisfacatoare (Lipiec si al., 1991, Lipiec si Hakansson, 2000,
Hakansson si Lipiec, 2000, Lipiec si Hatano, 2003). Metodologia este utilizatd pentru
orizonturile de suprafata ale solului §i nu este clar daca poate fi adaptatd subsolului, avand in
vedere, ca de reguld subsolul nu este afanat. De asemenea aceastd metodologie estimeaza riscul

la aparitia compactarii la nivel de parcele si nu in areale mari.

A doua metodologie de estimare a riscului la compactare utilizata in Polonia este prezentata in
coloana 5B a tabelelor 12 si 13, este institutionala si in curs de dezvoltare; informatiile privind

aceastd modalitate de estimare a riscului la compactare sunt accesibile doar la nivelul Poloniei.

Metodologia de estimare a riscului de aparitie a degradarii prin compactare dezvoltatd in
Slovacia este bazata pe date de monitoring al solului realizat in 1993. Acestea sunt datele de baza
utilizate pentru estimarea suprafetelor afectate de compactare si a celor cu risc la aparitia
compactarii. Este o metodologie de tip expert, deci necesita analizele unui specialist. Din acest
motiv metodologia poate fi utilizatd doar in Slovacia, desi o multime de aspecte, cum ar fi
metodele utilizate si valorile limita pot fi adaptate la nivel european. Cu toate acestea insa, o
evaluare, de exemplu, a schimbarilor climatice sau a folosintei terenului este dificil de realizat,

pentru ca acest tip de metodologie este bazata doar pe experientd, masuratori.

Metodologia de estimare a riscului la degradare prin compactare elaboratd la nivelul Ungariei
este mai bine documentata, mai amanuntita (Birkas si al., 2000, 2004). Metodologia este bazata
pe evaluarea unui monitoring al solului realizat in 1976 in parcele aflate sub folosinta arabila pe
toatd suprafata Ungariei. Aceastd modalitate de estimare a riscului este bazata pe o experienta
indelungata in ceea ce priveste suprafetele afectate de degradare prin compactare sau vulnerabile

la aparitia acestui proces atdt in orizontul de suprafata, cat si in adancimea profilului de sol.



Metodologia este comparabild cu cea elaboratd in Slovacia si prezintd aceleasi avantaje si

dezavantaje.

Metodologia de estimare a riscului la compactare elaborata in Flandra (coloana 25B in tabelele
12 si 13) este in curs de dezvoltare; nu existd o documentatie clard a modului in care este
realizatd, putem spune doar ca este bazatd pe un inventar al solurilor afectate de compactare, care

a fost realizat in functie de estimarile rezistentei la penetrare a unor soluri reprezentative.

Putem spune deci ca cele mai multe tari apartinand Uniunii Europene utilizeatd sau dezvvolta
metodologii de estimare a riscului la compactare bazate mai mult sau mai putin pe un mod de
abordare de tip determinist. In general metodologiile elaborate sunt complete, au in vedere nu
numai procesul compactarii, ci §i reactia solului, influenta conditiilor climatice, a drenajului,
impactul asupra celor mai importante proprietdfi fizice ale solului §i intr-o anumitd mdsura
rezilienta subsolului la compactare. Caracterul determinist al acestor metodologii le face sa fie
utilizate cu usurinta in aplicatiile SIG. Procesul de armonizare al acestor metodologii la nivelul
tarilor europene in contextul aplicarii Directivei de sol propusd de Comisia Europeand nu va fi
dificil, deoarece in esentd sunt aceleagi. Probabil va fi dificila armonizarea datelor, a
masuratorilor §i a modului de interpretare a rezultatelor mdsuratorilor. De asemenea, o
problema majora constd in faptul ca nici una din metodologii nu este validata. Un avantaj insa
al acestor metodologii de tip determinist este acela ca pot fi mai usor adaptate la scara largad,

comparatic cu cele bazate pe experientd.

Metodologia de estimare a riscului la compactare implementata oficial in Italia probabil nu va fi

acceptata de comunitatea stiintifica din celelalte tari, pentru cd nu ia in considerare solul.

Metodologiile de estimare a riscului bazate pe experientd si in cele mai multe cazuri pe sisteme
de monitoring mai vechi sunt utile pentru determinarea vulnerabilitatii la compactare in tara

respectivd, dar nu pot fi adaptate conditiilor specifice din alte tari.



4.3. Studiu caz

Va fi prezentat un studiu caz privind metodologia care a fost dezvoltatd de institutul nostru in

consortiu cu partenerii de proiect pentru estimarea riscului de aparitie a compactarii la nivelul

tarii noastre.

4.3.1. Conditii generale

Coordonate

Nord:
Long : 26°42°05”
Lat :48°15°06”
Sud:
Long : 25°23°32”
Lat :43°37°07”
Est:
Long : 29°41°24”
Lat :45°09°36”
Vest:
Long : 20°15°44”
Lat :46°07°27”

Suprafata (km2)

238,391 km’

Clima

Temperat continentald de tranzitie, cu influente oceanice din vest,

mediteraneene din sud-vest §i excesiv continentald din nord.

Temperatura medie

(FAO 2006*)

Temperatura medie multianuald variaza in functie de latitudine, 8°C in
nord si 11 °C in sud, iar 1n functie de altitudine valorile sunt de -2,5°C
in zona montana (varful Omu — masivul Bucegi) si 11,6°C 1n zona de
campie (orasul Zamnicea — judetul Teleorman) — Fig. 5.

Suma temperaturilor active peste 4°C variaza de la 800° in zona
montana, la mai mult de 3200° in partea sudica a Campiei Romane —
Fig. 6.

Suma temperaturilor active peste 10°C variaza de la mai putin de 150°C
in zona montana la mai mult de 1800°C 1n sudul si sud-estul Romaniei—

Fig. 7.

Precipitatii medii anuale

(FAO 2006)

Precipitatiile anuale scad in intensitate de la vest catre est, de la 600 mm
la mai putin de 500 mm in Campia Romana de Est, sub 450 mm in

Dobrogea si aproximativ 350 mm la malul marii, in zona montana




atingand 1000-1500 mm — Fig. 8.
Raportul intre precipitatiile anuale cumulate §i evapotranspiratia
potentiala creste de la 0,25 la malul marii la 1 in Podisul Transilvaniei.

In zona montani raportul atinge valoarea de 2,7 — Fig. 9.

Topografie

Relieful Roméniei are trei nivele principale : cel mai inalt in Carpati
(varful Moldoveanu — 2544 m), nivelul mediu corespunde Subcarpatilor
(sunt incluse aici dealurile si podisurile), iar cel mai scazut include
campiile, luncile si Delta Dunarii.

Principalele forme de relief sunt distribuite proportional (31 % in zona
montana, 36 % dealuri si podisuri, 33 % campie si lunci), cu o acoperire

concentrica a celor trei nivele.

Altitudine (m)

Altitudinea in masivul Fagaras este de 2544 m, considerand ca la nivelul
marii se inregistreaza valoarea zero — Fig. 10. Harta cu distributia

pantelor este prezentata in Fig. 11.

Vegetatie (FAO 2006)

Vegetatia este determinata de relief si elementele pedo-climatice avand
o distributie etajatd. Regiunile montane sunt acoperite de paduri de
conifere, amestecate (conifere si foioase) si foioase. Varfurile inalte sunt
acoperite de pasuni alpine si tufisuri de pini pitici, ienuperi etc.

In regiunile de deal si podis sunt raspanite padurile de fagi si stejari.
Dealurile joase si campiile Tnalte sunt acoperite, in general, de Quercus
cerris si Quercus frainetto.

Vegetatia de stepa si silvostepa care acoperd suprafete cu umiditate
scazutd in Podisul Dobrogei, Campia Romana, Podisul Moldovei,
Campia Banatului si a Crisanei este reprezentatd in principal de culturi

agricole.

Folosinta terenului

(FAO 2006)

Harta folosintei terenurilor este bazata pe clasificarea FAO-LCSS —
Fig. 12.

Suprafata totald de teren arabil este de 9,398,500 ha, iar pasunile
acopera 4,937,600 ha.

In fig. 13 si 14 sunt prezentate distributia suprafetelor arabile, respectiv

a pasunilor Impreuna cu principalele forme de relief.

Tipuri de sol (WRB
2006 RGs**)

Datorita diversitatii conditiilor pedogenetice, acoperirea cu soluri a
suprafetei tarii noastre este complexa si prezinta o variabilitate spatiala

ridicata — fig. 15.
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Figura 5. Temperatura medie anuala (media a 100 de ani)
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Figura 6. Suma temperaturilor active peste 10°C (calculata la nivel de NUTS 5)
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Figura 7. Suma temperaturilor active peste 10°C (calculata la nivel de NUTS 5)
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Figura 8. Precipitatii medii anuale (I m?) (media pe 100 de ani)
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Figura 9. Raportul mediu anual intre precipitatii §i evapotranspiratia potentiald (media pe 100 de
ani)
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Figura 10. Harta distributiei altitudinii (SRTM 2003, grid din 100 in 100m)
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Figura 13. Distributia suprafetelor arabile cu principalele forme de relief
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Figura 14. Distributia suprafetelor acoperite de pasuni cu principalele forme de relief



Romania — Harta solurilor
(dupa FAO/UNESCO)
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Figura 15. Harta solurilor din Romdnia

4.3.2. Indicatori utilizati pentru estimarea compactarii

Tip de degradare Compactarea solului

Indicator 1 CPO1 Densitate

Indicator 2 CP02 Capacitate pentru aer
Indicator 3 CP06 Vulnerabilitate la compactare

4.3.3. Mod de selectare a suprafetei pilot

Pentru evaluarea la nivelul tarii noastre a riscului la compactare, indicatorii prezentati vor fi

calculati prin metodologia propusa de Indrumatorul de Proceduri si Protocoale ENVASSO.
Studiul cuprinde intreaga suprafata arabila precum si cea acoperita de pasuni.

4.3.4. Evaluare a indicatorilor

Metodologia de evaluare a indicatorilor a avut la baza urmatoarele baze de date geo-referentiate:

e Harti de sol la scara 1:200,000. Datele prezentate in hartile de sol se refera la tipul de sol
stabilit in acord cu sistemul roméan de clasificare, clasele texturale, intensitatea proceselor
de degradare al solului : eroziunea prin apa si vant, salinizare, alcalinizare, gleizare.

e Profile de sol din situri specifice cu date agrofizice standard (distributia dupd marime a

particulelor, densitatea aparenta, curba de retinere a apei in sol, conductivitatea hidraulica



saturatd) din sistemul national de monitoring al solului (retea acoperind intreaga tara la
un grid de 16 x 16 km) si din cartarile de sol existente (baza de date PROFISOL).

e Unitati de teren ecologic omogene (unititi cartografice de sol, teren, clima si vegetatie) la
scara 1:500,000 (TEO).

e Folosinta terenului (acoperirea terenului utilizand CORINE).

e Conditii climatice lunare (temperatura aerului, precipitatii, evapotranspiratie potentiala)
pentru sirul de ani 1961-1990 (baza pentru studiile de schimbari climatice) intr-un grid

longitudine x latitudine (aproximativ 10 x 10 km).
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Figura 16 Distributia spatiald a profilelor de sol (din reteaua de monitoring: RO-Monitoring §i

cartarea solului: PROFISOL) si a unitatilor ecologic omogene: TEO

Figura 16 prezintd distributia spatialda a profilelor de sol specifice (preluatd din reteaua de
monitoring: RO-Monitoring si cartarea solului: PROFISOL) si unitatile de sol ecologic
omogene: TEO).



Figura 17 prezinta acoperirea unitatilor cartografice rezultate din intersectarea stratului de sol, cu

unitatile ecologic omogene si cu datele profilelor de sol.

Figura 17. Acoperirea unitatilor ecologic omogene cu profilele de sol

e 0 :nusuntprofile de sol;

0.5 : profile de sol din PROFISOL,;

1 : profile de sol din RO-MONITORING;

1.5 : profile de sol din RO-MONITORING si PROFISOL

Al Indicator : DENSITATE (CP01)

B1. Descriere

Extindere spatialda

Toata suprafata arabila, pasunile si fanetele din Roméania
Date

In bazele de date PROFISOL si RO-MONITORING sunt cuprinse valorile densititii aparente pe

orizonturi genetice de sol.

Determinarea densitatii aparente s-a realizat in trei repetitii pentru fiecare orizont genetic de sol

pe probe in structurd nederanjata (cilindri metalici avand volumul de 100 cm’.



Metoda de determinare este in acord cu ISO 11272:1998.

Determinarea distributiei dupd marime a particulelor pe fiecare orizont genetic de sol, atat in
PROFISOL cét si in RO-MONITORING s-a efectuat pe probe de sol in structurd deranjata.
Probele de sol in structurd deranjata au fost recoltate din profilele de sol pentru PROFISOL, iar
pentru RO-MONITORING a fost recoltata o proba medie de sol in structura deranjata, cu sonda

pedologica, dintr-un perimetru reprezentativ de forma patrata cu latura de 20 m.
Metoda

Densitatea de Tmpachetare a fost calculata utilizand modelul SIDASS (Simota si al., 2005) de
predictie a densitatii aparente a unui strat de sol care corespunde unui sol “virtual” cu o textura si

un continut de materie organica identice cu cele masurate.

Gradul de compactare al solului este determinat de masa coloanei de sol aflatd deasupra

orizontului analizat.
Pentru interpretarea valorilor densitatii de impachetare sunt utilizate urmatoarele intervale :
e Densitate de impachetare redusa : < 1,40 g - cm™

e Densitate de Tmpachetare medie : 1,40 - 1,75 g - cm™

e Densitate de Tmpachetare mare: > 1,75 g - cm™

Utilizand datele din cartarile de sol, asa cum sunt prezentate in sheet-urile profilelor de sol, a
fost aplicat procedeul de estimare indirectd a densititii de impachetare, ludnd in considerare
structura solului si clasa texturald a acestuia (dupd Anexa I si II din capitolul 7.2.5. Compactarea
solului /CPO1 Densitate din Raportul de Protocol si Procedurile ENVASSO bazat pe Hodgson,

1997), a fost evaluata prin compararea datelor computerizate cu cele masurate.

Evaluarea rezultatelor

Datele din toate profilele de sol au fost utilizate pentru calcularea densitatii de impachetare a
orizontului de suprafatd (cea mai mare valoare in stratul 0-20 cm) si a subsolului (cea mai mare

valoare a fost inregistrata in stratul 20-50 cm).

Figura 18 prezinta histograma valorilor masurate ale densitatii de Tmpachetare a orizontului de

suprafata si a subsolului.
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Figura 18. Histograma valorilor densitdtii de impachetare corespunzdtoare orizontului de

suprafata (0-20 cm) si subsolului (20-50 cm)
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Figura 19. Histograma valorilor densitatii de impachetare corespunzatoare liniei de baza —
compactarea solului numai sub presiunea exercitata de masa coloanei de sol de deasupra —

pentru orizontul de suprafata (0-20 cm) si subsoil (20-50 cm).

Calculul valorilor de baza pentru fiecare profil de sol, considerand un sol cu aceleasi orizonturi
ca si ale celui pentru care parametrii au fost masurati (determinati), avind aceeasi textura si
continut de materie organica i compactat sub presiunea exercitatd de masa coloanei de sol aflata
deasupra orizontului pentru care se estimeaza gradul de compactare, determina histograma din

figura 19.

Analiza comparativd a valorilor reale ale densitdtii de Tmpachetare si a celor estimate pentru
orizontul de suprafatd (figura 20) si pentru subsol (figura 21) aratd o crestere a densitatii de

impachetare corespunzatoare profilelor de sol ale caror parametri au fost masurati (determinati).
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Figure 20. Densitatea de impachetare corespunzatoare orizontului de suprafata pentru profilele

de sol estimate si cele masurate
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Figura 21. Densitatea de impachetare corespunzatoare subsolului

pentru profilele de sol estimate §i cele masurate

Utilizand valorile masurate ale densitatii de Tmpachetare si limitele orizonturilor au fost stabilite
trei clase sau categorii ale densitatii de impachetare : "redusd”, "medie”, "ridicatd”. Aceleasi
clase ale densitatii de Tmpachetare au fost stabilite prin evaluarea indirectd a densitatii de
impachetare utilizand clasele texturale si structura solului (Dupa Anexa I si Anexa II din
Capitolul 7.2.5. Compactarea solului/CPO1 Denistate — Raportul de Protocoale si Proceduri
ENVASSO, bazat pe Hodgson, 1997). Figura 22 prezinta analiza comparativa intre cele doua
metodologii de estimare a claselor densitatii de impachetare a profilelor de sol (80) din sud-

vestul Romaniei (judetul Timis). Analiza comparativa aratd cd evaluarea indirectd a claselor



densitatii de impachetare le subestimeaza pe acelea stabilite utilizind date masurate

(determinate) cu o clasa in 29 de cazuri si cu 2 clase in 2 cazuri din 80.
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Figura 22. Analiza comparativa intre evaluarea densitdtii de impachetare utilizind date
masurate (determinate) si estimarea indirectd realizata in functie de clasa texturala si structura

solului asa cum a fost propusa de Hodgson

Pentru fiecare metodd de calcul, clasele de valori ale densititii de Tmpachetare au fost
cuantificate astfel: 0-redusa, 1-medie, 2-ridicata. Graficul arata diferentele valorilor cuantificate
ale densitatii de impachetare intre estimarea indirecta propusd de Hodgson si cea obtinutd din

valorile masurate (determinate) (sud-vestul Romaniei).

A2. Indicator : CAPACITATE PENTRU AER — volumul porilor umpluti cu aer la o treapti
specifica de retinere (CP02)

Bl1. Descriere

Extindere spatiald

Toata suprafata arabild, pasunile si finetele din Roméania

Date

In bazele de date PROFISOL si RO-MONITORING, continutul de apa din sol la valori ale
potentialului matriceal corespunzétoare treptelor de suctiune (pF) de 1,2, 1,6, 2,0 este determinat

pe orizonturi genetice de sol.

Masuratorile (determindrile) au fost efectuate pe probe de sol in structura nederanjata (cilindri
metalici avand volumul de 100 cm3), utilizand placile ceramice, cu ajutorul carora a fost posibila
realizarea potentialului matriceal corespunzator treptelor de suctiune mai sus mentionate. Metoda

este similara cu cea propusad de [ISO 11274 :1998.



Potentialul de apa din sol corespunzator treptei de suctiune de 5 kPa (pF : 1,7) a fost estimat cu

ajutorul curbei de retinere a apei determinata prin ecuatia propusd de Van Genuchten.

Datele profilului de sol au fost utilizate pentru a verifica metoda indirectd de determinare a
continutului de apa din sol la un potential matriceal de 5 kPa dupa metoda lui Wosten inclusa in

Manualul de Protocoale si Proceduri.

Evaluarea rezultatelor

Analiza comparativd intre cele doud metode de estimare : directd prin masuratori si indirecta

utilizand tabelele lui Wosten aratd ca cele doua seturi de date sunt in concordanta (Figura 23).

Estimarea indirectd a continutului de apa din sol utilizind tabelul propus de Wosten nu este
foarte diferitd de o abordare mult mai complexa (HYPRES) care estimeaza curba de retinere a
apei pe baza unor ecuatii de regresie care utilizeaza valori ale densitatii aparente, ale continutului

de materie organica, ale nisipului, prafului, argilei (Figura 24).
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Figura 23. Analiza comparativa intre estimarea prin masurdtori §i cea indirectd a lui Wosten a
continutului de apa corespunzdtor unui potential matriceal de 5 kPa.
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Figura 24. Analiza comparativa intre estimarea bazatd pe masurdtori si cea indirecta HYPRES
a continutului de apd din sol corespunzdtor unui potential matriceal de 5 kPa.

Valorile continutului de apa din sol corespunzétor unei suctiuni de 5 kPa masurate (determinate)

au fost apoi utilizate pentru calculul volumului porilor la 5 kPa utilizind metodologia propusa in

Manualul de Protocoale si Proceduri. Histograma valorilor continutului de aer (figura 25) arata

ca cele mai multe valori pentru solurile din Romania sunt incluse in clasa 0 — 2 %.

Considerand valoarea limita de 10 % volum al porilor umpluti cu aer, 95 % din profilele de sol

au valori mai mici decat aceasta limita. Este posibil ca stabilirea unei limite stabilitd in functie de

textura solului ar fi mai corecta pentru estimarea acestui indicator.
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Figura 25. Histogram valorilor volumului porilor umpluti cu aer la o suctiune de 5 kPa



A3. Indicator : VULNERABILITATE LA COMPACTARE (CP06)
B1. Descriere

Extindere spatiald

Toata suprafata arabila, pasunile si finetele din Roméania
Date

Datele de sol (densitatea de impachetare si textura) au fost preluate din bazele de date

PROFISOL si RO-MONITORING.

Datele climatice (temperaturd, precipitatii, evapotranspiratie potentiald calculate utilizand
metoda Thornthwaite-Mather) au inclus valori lunare ale sirului de ani 1961-1990 intr-un grid

10' x 10' longitudine x latitudine.

Evaluarea rezultatelor

Pe baza valorilor densititii de Tmpachetare si ale texturii au fost stabilite clasele de
susceptibilitate a solurilor la compactare (in acord cu tabelul 4 — Compactarea solului din
Manualul de Protocoale i Proceduri ENVASSO — capitolul CP06 Vulnerabilitatea la
compactare). In figura 26 este prezentati frecventa diferitelor clase de susceptibilitate la
compactare a solurilor din Romania si anume : 43 % din soluri prezinta susceptibilitate redusa,
42 9% prezintd susceptibilitate moderata, 14 % susceptibilitate ridicatd, doar 1 % din soluri sunt

foarte susceptibile la acest proces de degradare.
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Figura 26. Frecventa claselor de susceptibilitate

A fost estimatd vulnerabilitatea solurilor arabile (figura 27) si a celor acoperite de fanete si

pasuni (figura 28). Cea mai mare parte din solurile arabile prezintd vulnerabilitate moderata la



compactare ; in cazul fanetelor si pasunilor solurile localizate in partea centrald a tarii au

vulnerabilitate foarte ridicata la aparitia compactarii.

CP06 Vulnerabllity to p
N - not particularly vulnerable

M - moderately vulnerable

V - Very vulnerable M{v)
E - Extremely vulnerable I N(M)
C i refer to si i with firm topsoil conditions I NiN)
Cl Iinside brackets refer to situati with loose/weak topsoll conditions I V(E)

CP 06 Vulnerabilitate la compactare

N — nevulnerabil

M — moderat vulnerabil

V — foarte vulnerabil

E — extrem de vulnerabil
Clasele din afara parantezelor se refera la solurile cu un orizont de
suprafata stabil
Clasele din interiorul parantezelor se refera la solurile cu un orizont
de suprafata slab

W E
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Figura 27. Vulnerabilitate la compactare a solurilor arabile

CPO06 Vulnerability to compaction - grassland
N - hot particularly vulnerable

M - moderately vulnerable M
V - very vulnerable — N((l\\:I’))
E - extremely vulnerable

" . NN)

Classes outside brackets refer to situations with firm topsoil conditions
Classes inside brackets refer to situations with loose/weak topsoil conditions
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CP 06 Vulnerabilitate la compactare

N — nevulnerabil

M — moderat vulnerabil

V — foarte vulnerabil

E — extrem de vulnerabil
Clasele din afara parantezelor se refera la solurile cu un orizont de
suprafata stabil
Clasele din interiorul parantezelor se refera la solurile cu un orizont
de suprafata slab
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Figura 28 Vulnerabilitate la compactare a solurilor sub pasune §i fanete
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Figura 29. Valorile sarcinii de precompresie pentru solurile arabile

Metoda ENVASSO de calculare a vulnerabilitatii la compactare a fost comparatd cu o metoda
bazata pe proprietatile mecanice ale solului (sarcina de precompresie, factorul de concentratie)
propus de Horn si al., 2005. In cadrul acestei metode valorile sarcinii de precompresie pentru

solurile arabile sunt masurate/calculate utilizand metode indirecte (Figura 29).

Estimarea rezultatelor cu privire la o compactare ulterioard a solului necesitd compararea
valorilor pentru o sarcind specifica de pre-compresie (Pv) a orizontului cu presiunile existente in
orizontul de sol (pg) determinate de incarcérile de la suprafata solului si transmiterea acestora in
profilul de sol, metoda bazata pe factorul de concentratie din ecuatia Newmark. Cu cat sarcina de
precompresie este mai mare decat presiunea calculata in addncimea de sol data, cu atat orizontul
de sol prezintd o oarecare stare de echilibru. Daca raportul Pv/p, este mai mic decat 0,8 solul este
considerat a fi instabil. Clasele de vulnerabilitate la aparitia compactarii utilizdnd Incarcari

specifice sunt prezentate in tabelul 14.

Luand in considerare sarcinile exercitate la suprafata solului de catre lucrarile agricole si
echipamentele de putere specifice agriculturii mecanizate (sarcina pe osie de 32 kN, presiunea in
pneu de 160 kPa), in conditiile tarii noastre, figura 30 prezintd o analizd comparativa intre

vulnerabilitatea la compctare estimata utilizand algoritmul bazat pe sarcina de precompresie si



metodologia propusd de Manualul de Protocoale si Proceduri ENVASSO . Figura 31 prezinta

aceeasi analiza comparativa, dar raportata doar la terenurile sub folosinta arabila.

Tabel 14 Clasificarea sarcinii effective exercitata pe sol in functie de relatia intre sarcina de

precompresie Pv si presiunea solului po

Raportul Pv/ py Clasificare
>1.5 Foarte stabil, deformatie elastica
1.5-1.2 Stabil
1.2-0.8 Instabil
<0.8 Instabil, deformatie plastica suplimentara, fluent

I ery stable Mot wilnerable
I ery stable Mot particularly vuinerable
7/ ery stable Woderately winershle
stable Hot vulnerable
[ stable Mot particularly winerable
B #able Moderately winerzble
/¢ dableinatatle Not winerable
Aablailinatable Not particularly winsrssls
Aabledinztable Moderdely winerable
== @tablefinztatle Extremely wineratle
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Figura 30. Vulnerabilitatea la compactare a solului estimata prin doud metode: procedeul
ENVASSO (nevulnerabil, putin vulnerabil, moderat vulnerabil, extrem de vulnerabil) si utilizand
clasele de incarcare efectivai a solului (foarte stabil, stabil, stabil/instabil, instabil,
instabil/deformatie plastica suplimentara). Hartile din partea dreaptd sus prezintd media

raportului intre precipitatii si evapotranspiratia potentiald, ca in figura 10.



Figurile 30 si 31 aratd ca pentru arealele aflate sub conditii climatice uscate, algoritmul bazat pe
procedeul ENVASSO prezintad valori ale vulnerabilitatii la compactare (B2 Moderat vulnerabil)
mai mici decat acelea obtinute utilizand metodologia bazatd pe incarcari efective ale solului

(E=instabil/deformatie plastica suplimentara).

Analiza comparativa a celor douad metodologii utilizate, pentru sud-vestul tarii noastre, aratd ca
datele obtinute sunt in acord cu analiza comparativd realizatd intre valorile densitatii de
impachetare masurate si cele obtinute prin estimarea indirecta utilizand clasele texturale si de

structura a solului, propusa de Hodgson (figura 22).
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Figura 31. Vulnerabilitatea la compactare a solului pentru terenurile arabile estimata prin douad
metode: procedeul ENVASSO (nevulnerabil, putin vulnerabil, moderat vulnerabil, extrem de
vulnerabil) si utilizand clasele de incdrcare efectiva a solului (foarte stabil, stabil, stabil/instabil,
instabil, instabil/deformatie plastica suplimentara). Hartile din partea dreapta sus prezinta

media raportului intre precipitatii §i evapotranspiratia potentiald, ca in figura 10.



Pentru arealele cu deficit de apa sau cu exces de apa algoritmul propus de procedeul ENVASSO
prezice vulnerabilitate ridicatd (== extrem de vulnerabil) in comparatie cu celalalt algoritm care
prezintd valori caracteristice clasei de vulnerabilitate moderatda (== stabil/instabil). Acest fapt
demonstreaza ca procedeul propus de ENVASSO, dezvoltat in tari cu soluri cu un continut

ridicat de apa trebuie sa fie adaptat regiunilor cu conditii climatice mai uscate.

Concluzii  si recomanddari privind utilizarea metodologiei  ENVASSO pentru estimarea

vulnerabilitatii solurilor la aparitia procesului de degradare agrofizica prin compactare

Valorile obtinute pentru cei trei indicatori de caracterizare a vulnerabilitatii solurilor la aparitia
compactarii prin utilizarea procedeului propus in Manualul de Proceduri si Protocoale
ENVASSO sunt consistente si aratd ca solurile din tara noastra sunt afectate de compactare,
analizand valorile scdzute ale volumului porilor umpluti cu aer/indicator CP02) si au o

vulnerabilitate moderata la aparitia acestui proces luand in considerare indicatorul CP06.

Metodele propuse de Manualul de Proceduri si Protocoale ENVASSO sunt descrise detaliat si

pot fi aplicate pentru un interval larg de date existente.

Metodele indirecte propuse sunt in acord cu datele masurate (directe) sau cu alte procedee
indirecte mai complexe. Procedeul de calcul pentru indicatorul CP06 — Vulnerabilitate la
compactare a solului va trebui verificat ulterior sau adaptat regiunilor cu conditii climatice uscate

(arealele cu climat mediteranean).

Va fi necesara elaborarea unui sistem de clasificare bazat pe textura solului pentru indicatorul

CP02 — Volumul porilor umpluti cu aer.

Utilizand o modalitate adecvata de definire a valorilor de baza pentru densitatea de impachetare,
indicatorul CPO1 va putea fi utilizat pentru estimarea vulnerabilitatii la aparitia compactarii

(pe o scara de la 0 — necompactat la 1 — compactare maxima posibila).



Concluzii

Metodologia de estimare a vulnerabilitatii la compactare a solurilor s-a realizat prin analiza a
trei parametri: densitatea de impachetare (CP01), capacitatea pentru aer sau volumul porilor
umpluti cu aer la o treapta de retinere a apei sau suctiune specifica (CP02) si vulnerabilitatea
la compactare (estimata) (CP03); aceasta a fost adaptatd dupa cea elaborata in Manualul de

Proceduri si Protocoale ENVASSO;

In urma evaluarii informatiilor prezentate in chestionarele returnate putem spune cd, in
general, metodologiile prezentate au fost elaborate din punct de vedere deterministic si mai

putin bazate pe abordari de tip expert, pe experienta §i pe masuratori directe.
Datele din chestionare au fost compilate intr-o baza de date de tip Excel;

In general metodologiile elaborate la nivelul altor tari europene sunt complete, au in vedere
nu numai procesul compactarii, ci §i reactia solului, influenta conditiilor climatice, a
drenajului, impactul asupra celor mai importante proprietati fizice ale solului si intr-o

anumita masura rezilienta subsolului la compactare;

Modelul SIDASS elaborat pentru estimarea riscului la degradare prin compactare este
considerat a fi cel mai complet, deoarece utilizeaza informatii complexe despre: sarcina pe
osie, rezistenta subsolului la exercitarea unei presiuni, conditiile climatice, drenaj, acoperirea
terenului, sol si de asemenea SIG pentru elaborarea hartilor care prezinta arealele cu risc de

aparitie a compactarii;

Procesul de armonizare al metodologiilor deterministe la nivelul tarilor europene in contextul
aplicarii Directivei de sol propusa de Comisia Europeana nu va fi dificil, deoarece in esenta
sunt aceleasi; va fi insa dificild armonizarea datelor, a masuratorilor si a modului de
interpretare a rezultatelor masuratorilor; o problema majora consta in faptul ca nici una din

metodologii nu este validata;

Un avantaj al metodologiilor de tip determinist este acela ca pot fi mai usor adaptate la scara
larga, decat cele bazate pe experientd; metodologiile de estimare a riscului bazate pe
experientd si In cele mai multe cazuri pe sisteme de monitoring mai vechi sunt utile pentru
determinarea vulnerabilitatii la compactare in tara respectivd, dar nu pot fi adaptate

conditiilor specifice din alte tari.

Valorile obtinute pentru cei trei indicatori de caracterizare a vulnerabilitatii solurilor la
aparitia compactarii prin utilizarea procedeului propus in Manualul de Proceduri si

Protocoale ENVASSO sunt consistente i arata ca solurile din tara noastra sunt afectate de



compactare, analizand valorile scizute ale volumului porilor umpluti cu aer (indicator CP02)
si au o vlunerabilitate moderata la aparitia acestui proces luand in considerare indicatorul

CPO6 - Vulnerabilitate la compactare a solului;

Metodele propuse de Manualul de Proceduri si Protocoale ENVASSO sunt descrise detaliat

si pot fi aplicate pentru un interval larg de date existente ;

Metodele indirecte propuse sunt in acord cu datele masurate (directe) sau cu alte procedee
indirecte mai complexe. Procedeul de calcul pentru indicatorul CP06 — Vulnerabilitate la
compactare a solului va trebui verificat ulterior sau adaptat regiunilor cu conditii climatice

uscate (arealele cu climat mediteranean) ;

Va fi necesar un sistem de clasificare bazat pe textura solului pentru indicatorul CP02 —

Volumul porilor umpluti cu aer ;

Utilizand o modalitate adecvata de definire a valorilor de baza pentru densitatea de
impachetare, indicatorul CPO1 va putea fi utilizat pentru estimarea vulnerabilitatii la aparitia

compactarii (pe o scard de la 0 — necompactat la 1 — compactare maxima posibild).
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