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Obiective

Obiectivul general al proiectului este de a elabora o metodologie complexd si unitarda de
evaluare a riscului de degradare agrofizicd a solului prin diferite procese negative
(compactare, eroziune, salinizare) determinat in principal de factorul antropic, in contextul

aplicarii noilor legislatii europene privind protectia i conservarea solului.

Obiectivele specifice ale etapei au fost:

1) Analizd comparativda a metodologiilor de evaluare a riscului de degradare agrofizica a
solului prin diferite procese (compactare, eroziune, salinizare); in acest context activitatile

desfasurate au fost :

- Studiu comparativ al metodologiilor existente de evaluare a riscului aparitiei

degradarii agrofizice a solului.

2) Selectarea optiunilor (metodelor) de armonizare a parametrilor de estimare a degradarii

agrofizice; in acest context activitatile desfasurate au fost:

- Dezvoltarea criteriilor comune de armonizare in identificarea arealelor cu risc
la degradare agrofizica;
- Evaluarea criteriilor comune de armonizare in identificarea arealelor cu risc la
degradare agrofizica.
3) Identificarea arealeor cu risc/susceptibilitate ridicata la degradare agrofizica; in acest
context activitatile desfasurate au fost:
- Realizarea de studii caz pentru identificarea arealelor cu risc ridicat la

degradare agrofizica.



Rezumat

In contextul strategiilor tematice de sol europene, care sunt directionate de fapt citre protectia
si dezvoltarea durabild a mediului inconjurdtor, sunt cerinte ridicate adresate tarilor membre
ale Uniunii Europene pentru a stabili propriile strategii de evaluare a stérii solului si a riscului
potential de degradare a acestuia prin diferite procese negative. Pentru a avea o viziune
generala si a putea interpreta la nivel european problematica riscului potential de degradare a
solului prin diferite procese, metodologiile de evaluare utilizate la nivel de tard trebuie
armonizate. De aceea in acest proiect am incercat realizarea unei analize comparative a
metodologiilor existente si utilizate in diferite areale cu conditii locale specifice, avand ca
scop stabilirea unei modalitati de abordare conceptuald a problematicii la nivelul térii noastre,
pentru ca estimarile realizate de noi sa poata fi compatibile si comparabile cu cele realizate de
alte comunitati stiintifice. Pentru a stabili niste optiuni de armonizare, au fost analizate bazele
de date realizate cu informatiile survenite din chestionare. Optiunile de armonizare a
metodologiilor de evaluare a riscului la diferite tipuri de degradare a solului trebuie sa aiba in
vedere gradul de robustete, flexibilitate si acceptabilitate a acestora la diferite nivele.

Analiza comparativd a metodologiilor utilizate pentru estimarea riscului la eroziune a pus in
deterministe, bazate pe modele fizice au obtinut notele cele mai mari. in partea opusi a
spectrului se regasesc abordarile de tip expert, care au obtinut note mici in ceea ce priveste
robustetea si acceptabilitatea. Desi multe metodologii afiseaza rezultate in unitati de masura
similare, acestea sunt departe de a fi transferabile si aplicand modalitati de estimare a riscului

diferite 1n acelasi areal, rezultatele obtinute sunt diferite.

In cazul salinizirii, in urma analizelor comparative efectuate a rezultat faptul ci in general
metodologiile puse 1n practicd de diferite comunitéti stiintifice prezintd multe similitudini,
tindnd cont de metoda, tehnicile utilizate si estimarile rezultate in urma aplicatiilor efectuate,
nu sunt Insd, detaliat prezentate in chestionare. Metodologiile de estimare a riscului la
salinizare analizate din literatura de specialitate se bazeazi pe aceleasi principii. in general
metodologiile respective utilizeazd ca indicator de evaluare gradul de salinizare din
Indrumatorul nr. 69, Richards, 1954, prin urmare sunt utilizate aceleasi limite. Tehnicile
utilizate in general in metodologiile prezentate in chestionare sunt de fapt observatii de camp
si analize de laborator. Din acest punct de vedere indicatorii luati in considerare in
metodologiile regasite in literaturda pot fi implementati in metodologiile prezentate in

chestionare si deja aplicate.



In ceea ce priveste riscul la compactare a solurilor, in general, metodologiile utilizate se
bazeazd pe abordari deterministe (modele fizice). Caracterul determinist al acestor
metodologii le face s fie utilizate cu usurintd in aplicatiile SIG, din acest punct de vedere,
armonizarea acestor metodologii la nivel european nu va fi dificila. O problema majora Insa,

consta in faptul ca nici una din metodologii nu este validata.

Prin urmare sunt multe probleme legate de stabilirea unei metodologii armonizatd si
standardizatd de estimare a unui risc, care sd ofere estimari realistice, In acord cu conditiile
specifice locale si comparabile, astfel incat sa existe o imagine reald a unei astfel de

»amenintari” a solului la scara foarte larga (europeanad).

Cu toate acestea, Tmpreuna cu partenerii de consortiu, In vederea armonizdrii am stabilit niste
criterii comune de identificare a arealelor cu risc la eroziune, compactare, salinizare si este
prezentatd o modalitate de abordare conceptuald, dar si metodologicd a problematicii, care
include factorii si criteriile de care trebuie sd se tind seama in selectarea unei metodologii
armonioase de estimare a riscului. Am realizat apoi o evaluare a acestora, de fapt a
importantei lor in stabilirea metologiei adecvate de estimare a unui anumit risc, care sa aiba

un potential ridicat de armonizare la o scard cat mai larga.

In cadrul proiectului au fost elaborate metodologii de estimare a arealelor cu risc pentru
fiecare din cele trei tipuri de degradare agrofizicad a solului analizate: compactare, salinizare,
eroziune. Sunt prezentate aceste metodologii si rezultatele obtinute in urma aplicarii acestora

la nivelul tarii noastre.

S-a realizat in forma finald harta riscului de degradare agrofizica a solului, prin suprapunerea
rezultatelor obtinute 1n ceea ce priveste estimarea riscului de aparitie a celor trei procese de

degradare analizate (compactare, eroziune, salinizare).

Harta riscului la degradadare agrofizicd a solului la nivelul tarii noastre a fost elaborata
utilizdnd metodologia MEDALUS dezvoltatd pentru agregarea Intr-un indice sintetic (ESAI) a

proceselor care contribuie la vulnerabilitatea mediului fatd de procesele de desertificare.

Procesele de degradare fizica luate in considerare sunt cele analizate in cadrul proiectului:

eroziunea prin apa, compactarea si salinizarea/alcalizarea.

Pentru fiecare proces de degradare fizicd a fost evaluat un parametru care sd exprime
cantitativ intensitatea procesului considerat. Valorile parametrilor astfel calculati au fost
incadrate in clase, fiecirei clase fiindu-i asociata o valoare numerica in intervalul 1 (absenta
degradarii) — 2: degradare foarte puternica. Valorile numerice asociate fiecarui tip de proces

de degradare fizica au fost apoi mediate utilizdnd media geometrica.



1. Obiectivul 2 - Analizd comparativi a metodologiilor de evaluare a riscului de

degradare agrofizica a solului

In prezent sunt utilizate diferite metodologii pentru evaluarea riscului de aparitic a unor
procese care sd afecteze in sens negativ calitatea solului (eroziune, salinizare, compactare
etc.), cu implicatii indirecte apoi asupra altor factori ai mediului inconjurdtor. Aceste
metodologii utilizate la nivel local, regional, national si chiar la scard europeana au la baza
modalitati diferite de abordare, iau n considerare informatii sau date de naturd diferite, iar
rezultatele obtinute, de multe ori sunt incadrate in clase de interpretare necomparabile si
necompatibile. De aceea, in contextul strategiilor tematice de sol europene, care sunt
directionate de fapt cétre protectia si dezvoltarea durabila a mediului inconjurator, sunt cerinte
ridicate adresate tarilor membre ale Uniunii Europene pentru a stabili propriile strategii de
evaluare a stdrii solului si a riscului potential de degradare a acestuia prin diferite procese
negative. Au fost analizate in cadrul acestui proiect trei tipuri de degradare a solului
(compactare, eroziune, salinizare), considerate la nivel european cele mai periculoase din
punct de vedere al extinderii si al efectelor dezastruoase pe care le determind asupra nu numai
a solului, dar si asupra calitatii aerului si corpurilor de apa supra si subterane. Pentru a avea o
viziune generald i a putea interpreta la nivel european problematica riscului potential de
degradare a solului prin diferite procese, metodologiile de evaluare utilizate la nivel de tara
trebuie armonizate. De aceea In acest proiect am incercat realizarea unei analize comparative
a metodologiilor existente si utilizate in diferite areale cu conditii locale specifice, avand ca
scop stabilirea unei modalitati de abordare conceptuald a problematicii la nivelul térii noastre,
pentru ca estimarile realizate de noi sa poata fi compatibile si comparabile cu cele realizate de

alte comunitati stiintifice.

1.1. Activitatea 2.2. Studiu comparativ al metodologiilor existente de evaluare a riscului

aparitiei degradarii agrofizice a solului

Pentru a intelege scopul acestui studiu comparativ, prezentim cateva aspecte legate de

conceptul in sine a notiunii de armonizare, eventual standardizare.
1.1.1. Armonizarea, standardizare — definitii, concepte

Termenul de ,,armonizare” este utilizat la scard largd in evaluarile de mediu. in functie de
domeniul de referintd, utilizarea lui poate avea implicatii diferite. Astfel, termenul de
»armonizare” se poate referi de exemplu, in domeniul legat de contaminarea solului la
parametrii de uniformizare si la date toxicologice in modelele de simulare (Theelen, 1997). in
acelasi domeniu de activitate, Provoost si colab., 2006, au recomandat necesitatea armonizarii

algoritmilor modelelor de simulare; cu toate acestea, limitele maxim admise sau de torelanta
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difera de la o metodologie la alta. Desi autorii indica necesitatea armonizarii limitelor in care
trebuie sa se Incadreze rezultatele estimarilor pentru a avea o viziune unitara a problematicii si
la scard largd, sunt de acord cu imposibilitatea realizdrii acestui lucru datoritd conditiilor
specifice geografice, etnologice si politice specifice fiecarui areal. Din acest motiv, optiunile
de armonizarea a metodologiilor de evaluare a riscului la diferite tipuri de degradare a solului
trebuie sd aibd in vedere gradul de robustete, flexibilitate si acceptabilitate a acestora la

diferite nivele.

Armonizarea asa-ziselor ,,amenintari” sau ,riscuri” In domeniul solului, in prezent, sunt in
faza incipienta. in cadrul altor domenii de evaluare a riscului de mediu, ,,armonizarea” a fost
deja adoptata la nivel european, de exemplu dacid ne referim la estimarile privind calitatea
aerului (Leichnitz, 1998) si necesitatea inregistrarii pesticidelor (Greigsmith, 1992). Prin
urmare domeniul stiintei solului, 1n special la nivelul Comunitatii Europene poate imprumuta

din experienta dobanditd in aceste sectoare de activitate.

Termenul de ,.armonizare” poate fi definit astfel: procesul care are ca scop realizarea unei
compatibilitdti si a unei comparabilitati intre rezultatele obtinute, de a le da deci, o anumita
consistentd, robustete, reducand astfel cat mai mult posibil, diferentele intre standardele locale

sau masuri care au un scop similar.

Foarte apropiat de armonizare se regaseste termenul de ,standardizare”, care se referd la
uniformizarea procedeelor analitice, cum ar fi de exemplu, in domeniul extractiei metalelor
grele din sol (Quevauviller, 1998). Prin urmare termenul de ,standardizare” reprezinta
procesul care are ca scop uniformizarea procedeelor, masurilor si rezultatelor, de exemplu
stabilirea unui set de Indrumétoare inter-operationale universal valabil, stabilit pe baza unor

specificatii tehnice.

Pentru fiecare tip de degradare, pot fi stabilite nivele diferite de armonizare (figura 1).
Acestea depind de natura sau tipul de degradare si de modul in care o anume ,,amenintare” se
manifestd. De exemplu, termenul de ,eroziune” acopera diferite fenomene (eroziune a
terenului, eroziune prin api, eroziune prin véant). In cazul eroziunii, nu se recomandi
standardizarea, deoarece aceasta ar putea ignora natura intrinsecd a acesteia. Deci, exista
conceptual si figurativ o scard de armonizare care porneste de la abordarile individuale
(nearmonizate) si se termind cu standardizarea uniforma (prag idealistic, la care procesul de
standardizare s-ar realiza la cote maxime), scara pe care fiecare tip de degradare are un ,,nivel

potential de armonizare” propriu.



Sincronizarea rezultatelor utilizand
factori de conversie

Compactare

Salinizare

Eroziune

Scara de armonizare

Standardizare

Figura 1: Reprezentarea conceptuala a nivelelor potentialelor de armonizare pentru

diferitele tipuri de ,,amenintari”
1.1.2. Material i metoda

Pentru a stabili niste optiuni de armonizare, au fost analizate bazele de date realizate cu
informatiile survenite din chestionare; analizarea acestora insa, a fost dificila datorita:
- caracterului lor extins (ca urmare a nivelului ridicat de completare a chestionarelor),
astfel ca informatiile nu au putut fi anticipate,
- caracterului fractionat al rezultatelor, care au variat de la foarte detaliate la cele care au

prezentat viziuni generale.

Pentru a elimina aceste probleme a fost elaborat un mod de abordare etapizat pentru a evalua
metodologiile de estimare a riscului stocate in bazele de date, care a avut in vedere robustetea
si flexibilitatea fiecareia dintre acestea. Trebuie precizat cd o anumitd metodologie este
armonizabila dacd este simultan robustd din punct de vedere stiintific (adicd ofera o predictie

adecvata a riscului) si flexibila (poate fi utilizatd in circumstante variate) (figura 2):

Pentru a identifica metodologiile de evaluare a riscului potential armonizabile a fost utilizata o
schema de selectie:

1. fiecarei metodologii in parte i s-a atribuit un nume;

2. flexibilitatea metodologiilor respective a fost grupata pe clase sau categorii.

3. robustetea metodologiilor respective a fost grupata pe clase sau categorii.

4. In cadrul etapelor 2 si 3 au fost deci stabilite 2 tipuri de clasament; fiecare
metodologie a fost punctata de doua ori, tindnd cont de cele doua aspecte, flexibilitate
si respectiv robustete. Metodologia de evaluare a riscului céreia i s-a atribuit punctajul
sau scorul mediu cel mai ridicat a fost clasatd ca fiind prima pentru armonizare,

stabilindu-se astfel un nou clasament al metodologiilor care pot fi armonizate.



Fiecare metodologie de evaluare a unui risc al solului cuprinde trei etape:
1. culegerea de date
2. prelucrarea datelor

3. evaluarea riscului

Procesul de armonizare se poate realiza in fiecare din cele trei etape mentionate.

Figura 2: O metodologie de evaluare a riscului armonizabila trebuie sa fie acceptabila,

robusta i flexibila

In continuare vor fi prezentate rezultatele studiului comparativ a metodologiilor de estimare a
riscului din punct de vedere al stabilirii unei modalitati conceptuale armonizate de abordare a
problematicii. Studiul a fost efectuat prin explorarea bazelor de date realizate cu informatiile

survenite din chestionare, pentru fiecare risc al solului.

Dupa cum s-a mai precizat, prin ,,armonizare” se intelege abilitatea de a combina §i compara
rezultatele obtinute aplicand diferite metologii de estimare a unui risc, reducand astfel
diferentele intre standarde si masuri. Pe de alta parte, exista ,,standardizarea”, care se referd de
exemplu, la uniformizarea procedeelor si care are ca rezultat obtinerea unor valori absolute
comparabile. Mdsura In care se poate armoniza sau standardiza o metodologie depinde in
principal de tipul de risc analizat si apoi de scopul final al estimarilor realizate cu metodologia

de evaluare respectiva.
O metodologie de evaluare a unui risc, dupa cum s-a mentionat anterior, trebuie sa fie:

- robustd, adica metodele implicate si rezultatele obtinute sa justifice problema riscului si sa

corespunda din punct de vedere stiintific.

- flexibila, adica abordarea problematicii sa fie aplicabila in situatii sau conditii diferite.



- acceptabild, adica metoda utilizata si rezultatele obtinute trebuie sa fie usor de inteles, fara a
fi necesare cunostinte stiintifice aprofundate, pe de-o parte, iar pe de alta, rezultatele sa

poata fi transpuse cu usurintd in masuri explicite.

Pentru fiecare dintre cele trei aspecte a fost realizat cate un clasament, fiecare metodologie in
parte primind un anume scor sau notd. Notele primite de fiecare metodologie analizata s-au
bazat pe cei cinci indicatori luati in considerare, atunci cand s-au realizat comparatiile intre
respectivele metodologii: scara, transparenta, complexitatea, eficienta costurilor,
ambiguozitatea. Acesti indicatori au fost codati de la 0 la 10, fiind cuantificati pentru fiecare

metodologie in parte, in functie de modul in care aceasta functioneaza.
1.1.3. Avantajele armonizarii

Prin uniformizarea metologiilor de evaluare a unui risc se creeazd un mijloc de integrare si
evaluare unitard, la nivel european, a diferitelor ,,amenintari” ale solului. Prin implementarea
unor metodologii unitare de evaluare a unui risc, pot fi, eventual, identificate noi areale cu
risc. Avand o viziune unitara a riscului, masurile de prevenire si/sau ameliorare degradarii

solului pot fi evaluate similar, astfel ca rezultatele pot avea aceeasi scard de comparatie.
1.1.4. Dezavantajele armonizdrii

Factorii decizionali la nivel local, regional, national, neoficial, se declara impotriva
armonizarii metodologiilor de evaluare a unui risc la nivel european, deoarece ei considera ca
politicile de tara vor fi astfel inlocuite de cele europene, iar generalizarea va determina
pierderea de informatii detaliate (la scara mica). Prin generalizare, conditii specifice la nivel
de regiune de exemplu, sunt neglijate, astfel ca anumite mecanisme §i masuri care se preteaza

doar la nivel local sunt ascunse.
1.1.5. Rezultate obtinute
1.1.5.1. Optiuni de armonizare a metodologiilor de estimare a riscului la eroziune

In cazul eroziunii au fost analizate 11 metodologii de estimare a acestui risc: prima este
utilizatd Intr-un land al Germaniei; a doua este utilizata la nivel regional si national in Polonia;
a treia are rezolutie spatiald la nivel national In Spania; a patra este utilizatd in Finlanda cu
acoperire la nivel national; a cincea este utilizata in Ungaria la scara regionald si nationald
avand la bazd modelul USLE; a sasea este utilizatd in Flandra; a saptea este utilizatd in
Norvegia la scarda regionald, fiind bazatda pe modelul USLE, calibrat insd, la conditiile
specifice norvegiene; a opta este utilizata In Franta, are acoperire spatiald la nivel national, cu
rezolutie foarte ridicata la diferite nivele; a noua este CORINE, utilizatd in tiri ca Spania,

Portugalia, Italia, Grecia, sudul Frantei, are acoperire la nivel national s§i european, dar
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rezolutie mica; a zecea este PESERA, utilizatd in Europa, are rezolutie spatiald ridicatd; a

unsprezecea este GLASOD, cu acoperire globala si rezolutie scazuta.

Analizand notele obtinute de fiecare metodologie in parte in ceea ce priveste robustetea,
flexibilitatea si acceptabilitatea, putem spune cd: abordarea PESERA (10), model bazat pe
proces fizic, a obtinut nota cea mai ridicati (figura 3). In partea opusi a spectrului se regiseste
GLASOD (11) si metodologia utilizata in Polonia, abordari de tip expert, care au obtinut note

mici In ceea ce priveste robustetea si acceptabilitatea.

—e—robustele
—m—flexibilitate

acceptabilitate

metodologiilor de evaluare a riscului la eroziune (nr. 1,..., 11 sunt date in text celor 11

metodologii analizate)

In urma analizelor comparative realizate in etapele anterioare, se poate concluziona faptul ci,
desi multe metodologii afiseaza rezultate in unitati de masura similare, acestea sunt departe de
a fi transferabile si aplicand modalitati de estimare a riscului diferite in acelasi areal,
rezultatele obtinute sunt diferite. Aceste deviatii pot fi cauzate de mai multi factori: metodele
de calcul al parametrilor, calitatea datelor de intrare, diferente in sensibilitatea modelului,

analiza expert subiectiva, diferente de scara etc.

Daca evaluarea riscului are ca scop indicarea relativa unor rate de eroziune, armonizarea
rezultatelor este posibila, fard obligatia ca la nivel de tard sa fie utilizate o metoda armonizata.
Rezultatele estimdrilor trebuie insa, sa fie comparabile, respectiv, sa fie prezentate ca si clase
de eroziune cantitativa, de exemplu trei categorii: scazutd (0-5 t/ha/an), mijlocie (5-10 t/ha/an)
si ridicatd (> 10 t/ha/an). In aceste situatii pot fi utilizate metode diferite, de tipul analizelor

expert sau al abordarilor USLE, rezultatele obtinute putand fi prezentate in mod similar. Cu
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toate acestea, sunt situatii in care utilizand diferite modalitati de estimare a riscului, rezultatele
obtinute sunt diferite, nu pot fi mutual comparabile. Pentru a elimina aceasta problema, este
necesara standardizarea, care implica aplicarea unor metode, procedee uniformizate pentru a
cuantifica si estima ratele si riscul de eroziune. Aceastd standardizare garanteazd compararea
absoluta si precisa a rezultatelor obtinute intre diferite areale. Din acest punct de vedere, al
necesitdtii standardizarii, metodologia PESERA, abordare bazatd pe proces fizic, oferad
oportunitatea obtinerii unor estimdri ale eroziunii reale i la scard mare, care pot fi

uniformizate, standardizate.

Abordarea integrata (standardizarea) este din ce in ce mai necesard, dar pentru aceasta trebuie
sd existe dorinta, Intelegere, acceptare si de asemenea implicarea unui efort substantial atat la

nivel national, cét si la nivel regional.

Discutiile privind armonizarea sau standardizarea nu se limiteazd doar la metodele alese
pentru a estima riscul, trebuiesc avute in vedere si datele de intrare. Daca este utilizat un set
amplu de date, care respecta nivelul de detaliu §i acuratete, aceasta ar putea fi de ajuns pentru
o simpla armonizare a metodologiei. De exemplu abordérile de tip USLE, pot fi considerate,
in general, standardizate, totusi, varietatea largd a factorilor de intrare determina obtinerea
unor rezultate necompatibile (Van der Knijff si colab., 2000). Daca in acest caz, datele de
intrare ar fi standardizate, (de exemplu ar proveni din baze de date care prezintd un anume
grad de uniformizare avand scari si clase comparabile), comparabilitatea si compatibilitatea

rezultatelor ar putea fi posibild (Grimm si colab., 2002).
Diferentieri prezente intre metodologiile de estimare a riscului la eroziune

In general, metodologiile de estimare a riscului la eroziune nu genereazi propriile date, mai
degraba utilizeaza informatia din diferite baze de date, potential imbunatatite cu masuratori
efectuate in cAmp sau laborator. Baze de date relativ similare sunt de asemenea utilizate: harti
de sol (realizate la nivel national sau preluate de la institutii internationale), modele digitale de
teren (desi rezolutia variazd intr-un interval larg), harti de utilizare a terenului (frecvent
CORINE ) si date climatice. Scara spatiald variaza insad in limite largi. Harta solurilor si cea
de utilizare a terenului prezintd o larga variabilitate in 1) detaliu, 2) acuratete a datelor, 3)
aspectele considerate si 4) clasele utilizate. Datele climatice, In special, avand o larga
variabilitate In acuratete, au ca rezultat obtinerea unor rezultate contradictorii. Mai mult, unele
metodologii (modelele fizice)calculeaza erozivitatea din precipitatii tindnd cont de
evenimentele extreme — furtuni, in timp ce altele iau In considerare precipitatiile medii anuale.
Metodologiile de estimare a riscului bazate pe abordarile USLE nu asigura rezultate

comparabile, factorii USLE fiind in general determinati prin analize de tip expert.

12



Gobin si colab., 2006 au sugerat cd metodologiile de evaluare a riscului la eroziune cu
rezolutie mare ar trebui sa fie suficient de simple pentru a fi aplicate la scara larga si sa aiba
potential de a fi utilizate si la scari mici (nivel local). Din acest punct de vedere metodologia
PESERA, bazata pe modelarea fizica, ofera o estimare a riscului la eroziune a solului la nivel

european precisa si realistica si poate fi aplicata cu succes la scara nationala.

In prezent, date privind utilizarea terenului, in general, sunt preluate din bazele de date
CORINE. Este necesara insa, o distinctie mai clard intre clasele de utilizare a terenului.
Informatiile privind practicile agricole sunt In majoritatea cazurilor generalizate sub forma
unei valori constante, fiind necesard o mai mare specificitate. Din aceste puncte de vedere,
modelul PESERA are potential pentru identificarea uniforma a arealelor cu risc la eroziune in
acord cu standardele si definitiile existente, permitdind compararea absolutd a ratelor de

eroziune si extinderea la scara larga (rezolutie mare).
1.1.5.2. Optiuni de armonizare a metodologiilor de estimare a riscului la salinizare

In cazul salinizirii au fost analizate comparativ 9 metodologii din literatura de specialitate si 7
prezentate in chestionare, si care sunt aplicate in Cipru, Grecia, Ungaria — 3, una aplicatd in

Campia Tisei si celelalte utilizate la scara nationala si regionald in Slovacia si Spania.
In urma analizelor comparative efectuate au rezultat urmatoarele:

» Metodologiile utilizate in Cipru, Grecia, Ungaria, Spania prezintd multe similitudini,
tinand cont de metoda, tehnicile utilizate si estimarile rezultate In urma aplicatiilor
efectuate, nu sunt insa, detaliat prezentate in chestionare. Metodologia de estimare a

riscului la salinizare in Slovacia este total diferita.

» Metodologiile de estimare a riscului la salinizare analizate din literatura de specialitate
se bazeazi pe aceleasi principii. In general metodologiile respective utilizeazi ca
indicator de evaluare gradul de salinizare din Indrumitorul nr. 69, Richards, 1954, prin
urmare sunt utilizate aceleasi limite. Doar doud dintre metodologiile regésite in
literatura utilizeaza alti indicatori de evaluare a riscului la salinizare, respectiv tipul de

anioni si tipul de sol.

» In chestionarele analizate, nu este clar care dintre indicatori sunt masurati. Din acest

motiv este dificil de a stabili cu exactitate posibilitatea de armonizare.

» Tehnicile utilizate in general 1n aceste metodologiile prezentate in chestionare sunt de
fapt observatii de cadmp si analize de laborator. Din acest punct de vedere indicatorii
luati in considerare in metodologiile regasite in literaturd pot fi implementati in

metodologiile prezentate in chestionare.
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1.1.5.3. Optiuni de armonizare a metodologiilor de estimare a riscului la compactare

In ceea ce priveste riscul la compactare a solurilor, s-a realizat analiza comparativd a
metodologiilor existente pe baza informatiei survenite din 17 chestionare. In general,
metodologiile utilizate se bazeaza pe abordari deterministe (modele fizice). Caracterul
determinist al acestor metodologii le face sa fie utilizate cu usurintd in aplicatiile SIG, din
acest punct de vedere, armonizarea acestor metodologii la nivel european nu va fi dificila.
Este insa, greu de realizat armonizarea datelor de intrare si a modului de interpretare a
rezultatelor. De asemenea, o problema majora consta in faptul ca nici una din metodologii nu
este validata. Pe de alta parte insd, avantajul acestora este ca pot fi mai usor adaptate la scara

largd, comparativ cu cele bazate pe analize expert.

2. Obiectivul 3 - Selectarea optiunilor (metodelor) de armonizare a parametrilor de

estimare a degradarii agrofizice

Pentru ca toate estimdrile de risc, indiferent de modalitatea prin care sunt realizate, sa fie
relevante pentru aparatul legislativ, factorii socio-economici si politici ar trebui implicati in
aceastd problematicd si din acest punct de vedere este important modul in care rezultatele

respective le atrage atentia.

In cazul eroziunii, un prim pas este realizat, tinand cont de faptul ca utilizarea terenului si
practicile de conservare constituie date de intrare in metodologiile de evaluare a riscului la
eroziune. Sunt insd, necesare abordari mult mai ample, tindnd cont de faptul ca interactiunile
dintre diferitele fenomene sunt complexe si mult mai dificil de cuantificat decat procesele
fizice in sine, care se produc. Prin urmare sunt multe probleme legate de stabilirea unei
metodologii de estimare a riscului la eroziune armonizatd si standardizatd care si ofere
estimdri realistice, in acord cu conditiile specifice locale si comparabile, astfel incat sa existe

o imagine reald a unei astfel de ,,amenintari” a solului la scara foarte larga (europeand).

Cu toate acestea, s-a incercat in vederea armonizarii stabilirea unor criterii comune de
identificare a arealelor cu risc la eroziune si va fi prezentatd o modalitate de abordare a
problematicii, care include factorii §i criteriile de care trebuie sa se tind seama in selectarea

unei metodologii armonioase de estimare a riscului la eroziune a solului.

In cazul salinizarii, din nou, este dificil de a stabili care dintre metodologii ar fi indicata sau
poate fi consideratd a fi armonioasd, sunt multe probleme legate de armonizare si
standardizare. Cu toate acestea, §i in acest caz s-a incercat stabilirea unor criterii comune de

identificare a arealelor cu risc la salinizare; prin urmare va fi prezentatd o modalitate de
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abordare a problematicii, care include factorii si criteriile de care trebuie sa se tind seama in

selectarea unei metodologii armonioase de estimare a riscului la salinizare.

In cazul compactarii, mai mult decat in cazul celorlate doud procese negative care afecteaza
areale destul de intinse, sunt probleme legate de armonizare si standardizare. Dar, am incercat
si 1n acest caz stabilirea unor criterii comune de identificare a arealelor cu risc la compactare

si va fi prezentatd o modalitate de abordare a problematicii.

Impreuna cu partenerii de consortiu al proiectului, am stabilit aceste criterii comune de
identificare a arealelor cu risc, am realizat apoi o evaluare a acestora, de fapt a importantei lor
in stabilirea metologiei adecvate de estimare a unui anumit risc, care sd aiba un potential

ridicat de armonizare la o scara cat mai larga.

Este descrisa deci, o modalitate de abordare a riscului tindnd cont de concept si metodologie
in sine. Este in primul rand, propus un model conceptual in care anumiti factori (de ex.
conditiile climatice sau utilizarea terenului) actionand asupra unui receptor (solul) poate
determina un pericol (de ex. eroziune, salinizare, compactare). in al doilea rand, variabilitatea
spatiala a acestui pericol este estimatad fie calitativ, fie cantitativ (prin masuratori directe sau
modelare). In al treilea rand sunt propuse categorii de risc, care, de fapt, trebuie sa influenteze

nivelul de acceptare a pericolului respectiv.

Vor fi prezentate pe rand criteriile comune de identificare a arealelor cu risc la fiecare dintre
cele trei tipuri de procese de degradare analizate: eroziune, salinizare, compactare. Apoi,
aceste criterii comune vor fi evaluate din punct de vedere al modului in care influenteaza

alegerea unei metodologiei de estimare a riscului respectiv cu potential ridicat de armonizare.

2.1. Activitate 3.1 Dezvoltarea criteriilor comune de armonizare in identificarea

arealelor cu risc la degradare

Intr-o prima faza trebuie definitd dimensiunea spatiali si temporald a riscului. Sunt trei

aspecte cheie ale evaluarii riscului:
1. nivelul de detaliere;
2. masurarea sau predictia nivelului curent al riscului;
3. predictia tendintei viitoare pentru riscul respectiv.
Este stabilita apoi optiunea pentru a defini arealele cu risc. Se recomanda trei modalitati:
1. empiricd — bazata pe masuratori in situ;

2. modelare — calibrata cu date reale;
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3. combinarea optiunilor anterioare.

Un aspect important il constituie definirea criteriilor comune de identificare a arealelor cu

risc, iar pentru aceasta este necesar sa se specifice:
1. rezolutia spatiala necesara pentru a defini arealele cu risc;
2. masuratorile existente;
3. modelarea:
- modelele disponibile;
- cerinta de date;
- calibrare/validare;

4. legaturile cu bazele de date existente la nivel european — CORINE, CIS, LUCAS, ICP
Forest Focus, Baza de date europeana, Statisticile Agricole de la Eurostat, Baza de date

Agroclimatici MARS, Nomenclatura unitatilor teritoriale pentru statistici NUTS.
Sunt de asemenea avute in vedere si alte consideratii:

1. aspecte auxiliare;

2. utilizarea la maxim a bazelor de date si a sistemului de monitoring existent;

3. evaluarea riscului, In particular definirea arealelor la un anumit risc reprezinta

obiectivul primordial, nu colectarea si armonizarea datelor de sol, de exemplu.

O metodologie de estimare a unui risc trebuie sa aiba in vedere, relatia intre datele existente,
cele potential accesibile, costuri si nivelul de calitate al rezultatelor obtinute. De aceea,
aceastd problematica trebuie abordata etapizat: o primd faza consta in identificarea arealelor
cu risc pe baza informatiei existente; o a doua faza constd in stabilirea masurilor stabilite

pentru a combate evolutia riscului. Fiecare etapa necesita tipuri de date diferite.
2.1.1. Criterii comune de identificare a arealelor cu risc la eroziune

a) Eroziunea solului din punct de vedere al conceptului, definitiei;

b) Factori care determina si/sau influenteaza eroziunea solului,

¢) caracterizarea receptorului (solulului);

d) Selectarea modelului adecvat de predictie a eroziunii;

e) Identificarea arealelor cu risc la eroziune — rezolutie, limite de interpretare;

) Validarea rezultatelor metodologiei utilizate;
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g) Definirea criteriilor comune de selectare a datelor de intrare.

2.1.2. Criterii comune de identificare a arealelor cu risc la salinizare

a) Salinizare/sodificare —din punct de vedere al conceptelor, definitiilor si elementelor de risc;
b) Factorii care determina salinizarea/sodificarea — naturali si antropici,

¢) Caracterizarea receptorului (solului);

d) Selectarea modelului adecvat, in functie de disponibilitatea datelor de intrare si cerintele

privind calitatea rezultatelor (estimarilor) obtinute (de ex. rezolutia);
e) Definirea criteriilor comune de selectare a datelor de intrare;
f) Sisteme de clasificare §i prezentare a rezultatelor estimarilor.
2.1.3. Criterii comune de identificare a arealelor cu risc la compactare
a) Compactarea solului — din punct de vedere al conceptelor, definitiilor;
b) Factorii care determina compactarea solului — naturali si indusi de activitatea antropica;

.....

d) Selectarea modelului de evaluare a riscului — tipul de informatii (date) necesare, calitatea

rezultatelor (estimdrilor) obtinute (rezolutie);
e) Definirea criteriilor comune de selectare a datelor de intrare;
) Validarea rezultatelor.

2.2. Activitatea 3.2 Evaluarea criteriilor comune de armonizare in identificarea arealelor

cu risc la degradare

2.2.1. Evaluarea criteriilor comune de armonizare in identificarea arealelor cu risc la

degradare prin eroziune

a) Eroziunea solului — concept, definitie

Sunt multe definitii ale eroziunii solului; o definitie generald a conceptului de eroziune a

solului este urmatoarea:

Eroziunea solului este procesul de degradare sau mai bine-zis "deteriorare" a unei suprafete
de teren de catre forte fizice cum ar fi: precipitatiile, apa de curgere, gheata, modificarile de
temperaturd, gravitatia sau orice alt agent antropogenic cum ar fi detasarea §i eliminarea
solului sau materialului geologic dintr-un punct de pe suprafata Pamdntului si depozitarea

acestuia in altd parte, pe o alta suprafata de teren.
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Aceasta definitie este foarte generala si pentru cid eroziunea solului este in mod normal un
proces natural care are loc in intervale de timp geologice, numai in situatia in care (localizare,
moment) rata naturald de producere a fost semnificativ maritd ca efect al activitatii
antropogenice, eroziunea solului accelerata poate fi perceputa ca un proces de degradare si de

aceea constituie o amenintare in contextul protectiei solului.
Sunt identificate mai multe tipuri de eroziune:
Eroziunea prin apa, determinata de siroire, de adancime, topirea zapezilor;

Eroziunea prin translocare determinatd de lucrarile solului, nivelare, recoltare a plantei

cultivate, traficul animalelor;
Eroziunea prin vant determinata de actiunea puternica a vantului uscat;
Eroziunea geologica: eroziunea subterana determinata de apa freatica.

b) Factori care influenteazd eroziunea solului

Factorii care influenteaza aparitia eroziunii (tabelul 1) pot:

Tabelul 1: Factori care influenteaza eroziunea solului

Factori naturali Factori antropogenici

Conditiile climatice: precipitatii, Modificari climatice?
evapotranspiratie, temperatura, viteza si

directia vantului

Materialul parental/sol: distributia dupa Lucrarea solului, cultivare
marime a particulelor (nisip, praf),
susceptibilitatea la crusta, stabilitatea

agregatelor structurale)

Vegetatie/acoperire cu vegetatie Utilizarea terenului/acoperirea terenului:

arabil, faneatd/pasune, padure, seminatural

Magamentul terenului: de ex. irigatie,

intensitatea pasunatului; sisteme de cultura

Topografie: inclinarea pantei, lungimea Nivelarea terenului, terasarea, adaposturi

pantei, geometria suprafetei de animale

v' determina detasarea si desprinderea solului, determinand erozivitatea si in consecinta

posibilitatea ca solul sd fie erodat; de exemplu, precipitatiile, curgerea corpurilor de
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apa de suprafatd, vantul; In cazul erozivitdtii datorate apei din precipitatii, aceasta

depinde de durata si intensitatea ploii,
v' proteja solul de la presiunile exercitate de eroziune, de regula vegetatia;

v’ afecta scurgerile de suprafata si accelera eroziunea; in acelasi timp pot defini locul in

care sedimentele sunt depozitate; de fapt, inclinarea si lungimea pantei;
v" modifica impactul altor factori, cum ar fi lucrarile de aratura, terasare;

¢) Caracterizarea receptorului (solului)

Pentru evaluarea riscului este necesara realizarea unei caracterizari a receptorului, respectiv a
solului. In cazul eroziunii, de reguld sunt necesare in principal date in ceea ce priveste
distributia dupa marime a particulelor, de exemplu continuturile de nisip si praf. Trebuie avute
in vedere s§i alte proprietati ale solului, care in situatii specifice pot influenta tendinta solului
de a-si colmata porii §i a forma la suprafatd crusta. Suprafata solului acoperitd de crusta
determind intensificarea scurgerilor de suprafata si aparitia eroziunii accelerate a solului (Le

Bissonais Y, 1996; Le Bissonais Y si colab., 2005).

In cazul unui sol cu o rati de formare redusa (Morgan R.P.C., 2005), orice pierdere de sol mai
mare de 1 t/ha/an poate fi consideratd ireversibild intr-un interval de timp de 50-100 ani.
Pierderi de 50-100 t/ha/an sol poate avea serioase efecte (Gobin si colab., 2002). Pierderi de
20-40 t/ha/an pot rezulta din caderi abundente de precipitatii (furtunile), astfel de evenimente
extreme periodice pe parcursul a doi sau trei ani pot determina pierderi si mai mari de sol, mai
mult de 100 t/ha/an. Astfel de pierderi pot avea efecte catastrofale si consecinte serioase mai

ales la nivel local.

d) Selectarea modelului

Nu existd o metodologie unitara care sa poatd defini pierderile de sol determinate de diferitele
tipuri de eroziune mentionate mai sus. Existd, de exemplu, modele care estimeaza pierderile
de sol determinate de apa prin siroire, dar nu sunt pretabile in a estima pierderile de sol

importante, cum ar fi cele de adancime.

Pierderile de sol determinate de topirea zapezilor sunt restrictionate in extrapolare, acestea
necesitdnd o abordare diferita. Pierderile de sol determinate de efectuarea lucrarilor agricole
trebuie, de asemenea tratate separat (Borselli si colab., 2002). Exista modele de estimare a
eroziunii prin vant (Warren A, 2002; Riksen M., 2002), dar datele privind viteza si directia

vantului necesare pentru a rula aceste modele nu au, in general rezolutia necesara.

19



Pentru propuneri in ceea ce priveste legislatia, este foarte important ca eroziunea sa fie
definitd printr-un parametru bine stabilit si clar, inteligibil, cum ar fi pierderea de sol pe
unitatea de suprafatd, determinatd printr-o metoda acceptatd. Deoarece termenul de
"amenintare", nu caracterizeaza eroziunea naturald, ci pe cea indusa de factorul uman, este
important a se realiza o distinctie clard intre pierderea de sol naturald dintr-un areal bine
definit si cea determinatd de activitatea omului, de exemplu modul de utilizare a terenului sau
practicile agricole aplicate. Modele calibrate si validate pot fi utilizate pentru a diferentia
eroziunea naturald de cea indusa de activitatile antropice prin simularea pierderilor de sol sub
influenta folosintei actuale a terenului si comparandu-le pe acestea cu estimarile pierderilor de

sol 1n conditii naturale de eroziune.

Dupa cum s-a prezentat, existd multe modele de evaluare a riscului la eroziune si de predictie
a pierderilor actuale de sol, care au fost dezvoltate in ultimele decade. Cele mai multe dintre

acestea se adreseaza 1n principal eroziunii prin apa prin incercarile de a combina:
1. probabilitatea solului de a se eroda — erodabilitatea;,
2. efectul precipitatiilor in exces — erozivitatea;
3. gradul de protectie asigurat de vegetatie — factorul de acoperire a terenului;
4. geometria arealului — inclinarea §i lungimea pantei.

Pierderile de sol pot fi masurate punctual, nsd pentru factorii decizionali, in vederea
implementdrii unor propuneri si recomandari, este necesara realizarea unor estimari cel putin
la nivel de unitate administrativa, de exemplu NUTS (Joneas R.J.A., 2002; Bullock P. si

Montanarella L., 2005) si apoi extrapolarea eventual la nivel national.

In acelasi timp, trebuie avut in vedere faptul ci, estimdrile pierderilor de sol nu se pot realiza
cu aceeasi acuratete ca in cazul proprietatilor individuale, cum ar fi continutul de argila,
carbon organic etc. Eroziunea este un fenomen complex care rezultd din efectul combinat al
comportarii mai multor indicatori de sol si alti factori de mediu, care actioneaza la suprafata

solului; deci, poate fi cuantificata doar ca pierdere de sol actuala.

Eroziunea prin apa, mai precis eroziunea prin siroire este, la nivel european cea mai larg
raspanditd forma prin care au loc pierderi fizice de sol. Exista diferite modele de estimare a
eroziunii prin apa, care sunt aplicate la nivel european. Cel mai utilizat model este USLE
(Ecuatia Universald a Pierderilor de Sol) (Wischmeier W.H., si Smirh D.D., 1978). In unele

areale, Tnsa, se utilizeaza o forma revizuita la modelului RUSLE (Renard K. si colab., 1997).
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Modelul PESERA (Model de Evaluare a Riscului la Eroziune a Solului Pan-European)
(Kirkby M.J., si colab., 2003) ofera rezultatele cele mai precise si realistice la nivel european,
comparativ cu cele ale lui USLE, estimarea scurgerilor de suprafatd realizdndu-se cu o
metodologie care se preteaza cel mai bine conditiilor existente la nivel european. Acest model

insa, a devenit operational recent si necesita o calibrare si validare suplimentara.

e) ldentificarea arealelor cu risc la eroziune

Arealele cu risc de eroziune a solului ar trebui identificate, in faza initiala, pe baza estimarii
pierderilor de sol la nivel de unitate spatiald standard. De exemplu, estimarile ar putea fi

realizate intr-un grid de 1 km, la nivel de bazin hidrografic sau unitate administrativa (NUTS).

Recomandarile in ceea ce priveste limita la care existd un risc de eroziune sunt ca aceasta sa

fie stabilita la 2 t/ha/an.

) Validarea rezultatelor metodologiei utilizate
Eroziunea solului accelerata poate fi estimata prin:
1. masurarea pierderilor de sol la nivel de plot;
2. estimarea pierderilor de sol pe unitatea de suprafata sau pe clase, prin modelare;

3. analize expert ale pierderilor de sol la nivel de plot, pantd, bazin hidrografic, sau alt tip

de unitate spatiald (de ex. unitate administrativa).

Eroziunea solului, din datele existente in prezent la nivel european, a fost, in general, sporadic
masuratd, cel mai mult in situri de cercetare experimentald in care a fost posibil instalarea
echipamentelor necesare; deseori 1nsd, in respectivele locatii, eroziunea nu constituia o
problema. Prin urmare aceste masurdtori efectuate nu ofera o viziune reala a problematicii la
nivel regional sau chiar national, mai ales cd aceste informatii au fost utilizate pentru
calibrarea si validarea modelelor de predictie, este posibil deci ca rezultatele modelelor sa nu
corespunda realitdtii. In viitor, va fi necesara obtinerea de noi date din masuritori, revizuirea
siturilor de masurare, a echipamentelor amplasate la nivel de unitate spatiala standard si cu

operare pe termen lung.

g) Definirea criteriilor comune de selectare a datelor de intrare

In urma analizdrii metodologiilor existente pentru evaluarea riscului la eroziune, au fost
stabilite criterii comune de selectare a datelor de intrare necesare pentru identificarea arealelor

cu risc la eroziune.

Criteriile comune stabilite in ceea de priveste selectarea datelor de intrarea necesare pentru
estimarea riscului la eroziune sunt (tabelul 2):
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1. criterii de sol: distributia dupd marime a particulelor, susceptibilitatea la formarea

crustei, starea de drenaj/exces de apa la suprafata solului, continut de carbon organic;

2. criterii topografice: pantd, lungime, geometrie;

3. criterii climatice: precipitatii (intensitate, cantitate), evapotranspiratie (cantitate), vant

(viteza si directie), temperaturd (maxima si minima);

4. criterii de acoperire a terenului: acoperirea terenului/utilizarea terenului.

Tabelul 2: Date de intrare pentru caracterizarea si identificarea arealelor cu risc la eroziune

Criterii comune

Sursa de sate/

Calitatea datelor/Rezolutie

Tip de in formatie Nivel 1* Nivel 2**
unitate tipologica de sol; baza de date la nivel nivel nivel regional
unitate cartograficd de sol | national national
textura solului (la nivel de | clasa texturald; fractiune clasa fractiune
unitate tipologica de sol) granulometrica (continuturi | texturala granulometrica

de nisip, praf, argila)
densitate aparenta, densitate aparenta, reguli sau date masurate
proprietati hidraulice (la capacitate de camp (CC), functii de
nivel de unitate tipologica | coeficient de ofilire (CO) pedotransfer
de sol)
topografie pantd, lungime, geometrie, | grid 250 m | grid 90 m

modele digitale de teren
acoperirea terenului localizarea tipului de grid 250 m | grid 100 m
acoperire a terenului

(CORINE)
utilizarea terenului utilizarea terenului, NUTS 3 NUTS 4

statistici agricole (de ex.

distinctii intre tipurile de

cultura
clima precipitatii: ploi, caderi de | grid 10 km | grid 1 km

zapada, numar de zile cu medie (modelare din

ploi, evenimente extreme, | zilnica date de la

temperatura grid 50 km re‘ge.aua .

. nationald de
medie L
D statii meteo)
zilnica ’
Zilnic — 30 ani
hidrologie sistem de informare la grid 10 km | grid 1 km
nivel de bazin hidrografic

model digital de teren

Zona agro-ecologica Bazat pe sol, clima, relief, | grid 50 km | grid 1 km

vegetatie, factor antropic

* etapa de identificare a arealelor de risc pe baza informalliilor existente;

** etapa de aplicare a masurilor de ameliorare a riscului
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Tinand cont de toate aceste criterii poate fi stabilita metodologia de estimare a riscului la
eroziune adecvatd, care sa fie pretabild conditiilor specifice locale. Modelul de estimare a
riscului trebuie insa periodic rulat, cu seturi de date de intrare detaliate (sol, clima, topografie,
acoperire a terenului). Modificari ale conditiilor climatice, meteorologice si ale datelor privind
acoperirea terenului pot avea ca rezultat estimari ale riscului la eroziune diferite. Poate fi
totodatd demonstrat in ce masurd managementul terenului prin modificarea modului de
acoperire a terenului cu vegetatie, poate influenta predictia pierderilor de sol. In mod similar,
poate fi demonstrat In ce masurd scenarii climatice viitoare pot influenta prognozarea
pierderilor de sol. Un scenariu al utilizarii terenului care are ca rezultat estimarea unor
pierderi mai mici de sol, poate consitui 0 masurd a unui bun management al terenului sau al
unor bune practici agricole. Este important, de asemenea de observat, in aceste ruldri sau
aplicari ale metodologiei periodic, posibilele scenarii climatice care determind predictia unor

pierderi de sol mai ridicate.

2.2.2. Evaluarea criteriilor comune de armonizare in identificarea arealelor cu risc la

degradare prin salinizare

a) Salinizare/sodificare — concepte, definitii

Salinizare — este procesul care are ca efect cresterea excesiva a continutului de saruri solubile
din sol. Sarurile acumulate includ sodiu, potasiu, magneziu si calciu, cloruri, sulfati, carbonati
si bicarbonati. Procesele de salinizare sunt primare si secundare. Salinizarea primara implica
acumularea de sdruri prin procese naturale, ca efect al unor continuturi ridicate de saruri in
materialul parental sau apa freaticd. Salinizarea secundara este determinata de factorul uman,
cum ar fi de exemplu aplicarea irigatiilor in conditii indecvate (apa de irigatii bogata in saruri

si/sau drenaj insuficient pentru a elimina sarurile in exces).

Sodificare — este procesul de acumulare al cationilor de Na’ in faza lichida si/sau solidd a
solului ca saruri cristalizate, cum ar fi, NaHCOj3 sau NayCOs, ioni care se regasesc in solutia
solului cu alcalinitate ridicatd (alcalizare), sau ioni schimbabili Tn complexul adsorbtiv al

solului (procentul de sodiu schimbabil).

Tipuri de salinizare/sodificare

Solurile afectate de saruri sunt clasificate astfel:

1) Soluri in care continutul ridicat de saruri domina problematica (salinizare);

2) Soluri in care continutul ridicat de sodiu domina problematica (sodicizare);
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3) Soluri cu caracteristici specifice in diferite conditii de mediu, care pot fi supuse unui risc

de salinizare/sodificare.

Riscul la salinizare/sodificare in contextul notiunii de ,,amenintare”

Riscul la salinizare/sodificare, conceptual, este 0 masurd a probabilitatii si severitatii acestor

procese datorate factorului uman, care influenteazd negativ una sau mai multe functii ale

solului. In acest context, trebuie evaluat, in principal, procesul de salinizare sau sodificare

secundar si intr-o prima faza elementele potential determinante ale riscului:

>
>

Durata de viata a plantei, care este legata de fertilitatea si productivitatea solului;
Biodiversitatea solului;

Deteriorarea starii  solului (cresterea potentialului de eroziune, desertificarea,
destructurarea agregatelor de sol, compactarea);

Ciclul hidrologic, regimul de umiditate (cresterea pericolului de aparitie a evenimentelor
extreme cum ar fi, inundatia, excesul de apa, seceta);

Ciclul biogeochimic al elementelor (nutrientii, elementele poluante, elementele si

componentele potential toxice).

Conditiile premergatoare acumularii de saruri sunt urmatoarele:

Sursa de saruri (procesele de alterare al materialului parental, corpurile de apd);

Agentii de transport al sarurilor (vanturile, corpurile de apa de suprafatd si subterane)
conduc la acumularea de saruri dintr-un areal mai mare intr-unul mai mic sau de la un
depozit geologic de grosime mare la un orizont de acumulare subtire;

Fortele determinante ale mobilitatii sarurilor: relieful in cazul scurgerilor de suprafata;
capacitatea de retinere-cedare a solului Tn cazul percolarii In zona nesaturatd; concentratia
solutiei solului;

Bilantul negativ al apei;

Limitarile de drenaj vertical si orizontal.

b) ldentificarea factorilor care influenteaza riscul la salinizare/sodificare

Factorii (naturali) de mediu care determina salinizarea/sodificarea:

>

Procesele de pedogeneza care determina cresterea concentratiei de saruri in apa freatica si
in consecinta in sol;

Infiltratia apei freatice in straturi aflate sub nivelul marii (microdepresiuni) si cu drenaj
intern redus;

Corpurile de apa de suprafatd care inunda areale cu substrate geologice care elibereaza

cantitati mari de saruri;
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>

Actiunea vantului.

Factorii antropici care pot conduce la aparitia salinizarii/sodificarii sunt:

>
>

>
>

Apele de irigatie bogate in saruri;

Cresterea nivelului apei freatice, ca efect al activitatilor umane (scurgeri din canalele sau
conductele de irigatie; realizarea unor scheme de irigatie inadecvate; utilizarea unor
metode de irigatie neperformante, drenajul necorespunzator;

Utilizarea ingrasdmintelor pe terenuri supuse unei agriculturi intensive §i care au
permeabilitate §i capacitate de infiltratie reduse;

Utililizarea pentru irigatie a apelor uzate cu continut ridicat de saruri;

Imprastierea apelor uzate bogate in saruri pe soluri si implicit contaminarea acestora.

¢) Caracterizarea receptorului (solul)

Starea solului, ca raspuns la actiunea factorilor antropici depinde de proprietatile sale pe de-o

parte si de factorii naturali externi din arealul analizat.

Factorii naturali externi se refera la:

>

Clima (temperaturd, precipitatii, evaporatie, caracteristicile vantului, cu distributia si
variabilitatea lor temporala;

Geologie (sursele potentiale de saruri, succesiunea si grosimea acviferelor,
transmisibilitatea verticala si orizontala a straturilor geologice);

Relief;

Conditiile de drenaj vertical si orizontal;

Hidrologie (calitatea si cantitatea corpurilor de apa de suprafata si subterame).

Caracteristicile naturale ale solului care sunt avute 1n vedere sunt:

>

Textura;

Structura (stabilitatea agregatelor structurale; susceptibilitatea la aparitia crapaturilor, a
proceselor de gonflare-contractie);

Compozitia mineralogica a argilei;

Starea de compactitate a solului (distributia dupa marime a porilor);

Proprietati hidrofizice ale solului (capacitatea de infiltratie, capacitatea de retinere pentru
apa, conductivitatea hidraulicd);

Continutul de saruri (compozitia ionilor).

Caracterizarea solului ca si receptor al riscului trebuie integratd cu caracterizarea factorilor

naturali externi.
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d) Selectarea modelului /disponibilitatea datelor de intrare — calitatea datelor de iesire

In prezent, arealele cu risc potential de salinizare/sodificare au cele mai detaliate descrieri ale
solurilor. La nivel european a fost elaborata harta solurilor afectate de salinizare/sodificare la
scara 1:1000000 in 1974 de catre Szalbocs. Exista si harti elaborate la scéri mai mici, la nivel
de regiune, pentru arealele considerate cu risc la salinizare/sodificare. Estimdrile realizate nu
sunt insa de actualitate, acestea trebuiesc revizuite periodic, in scopul de a identifica cu

exactitate evolutia riscului.

Estimarile realizate in anii '70 au localizat regiunile cele mai afectate de salinizare/sodificare:
Ucraina, Bazinul Carpatic, CAmpia Romana. Amenintarea ca salinizarea se poate intensifica si
extinde este foarte probabil, de aceea este necesara la nivelul tirii noastre revizuirea si

eventual identificarea a noi areale cu risc potential.
Rezolutia spatiala a evaluarii riscului la salinizare/sodificare

Rezolutia spatiala a estimdrii riscului este stabilitd de nivelul la care factorul decident este
determinat sa actioneze; se recomandd insd ca aceste estimari sa fie realizate la nivel de

continent, tard si regiune.
Pot rezulta trei tipuri de harti:

1) asa-zisele harti cu ,,puncte fierbinti”: hartd continentald la scara 1:1000000 si hartd la
scara nationald, 1:500000. Aceste harti indica regiunile afectate de un grad ridicat de

concentratie a sarurilor utilizand trei clase:

1. soluri saline
il. soluri sodice
1il. soluri potential afectate de saruri

2) harti cu scard medie: 1:500000 — 1:100000 pentru o clasificare mul mai detaliatd care

delimiteaza cinci clase, dupa Szalbocs, 1974
3) harti cu scara mai larga pentru operatii practice 1:50000-1:10000.
Rezolutia temporala a evaluarilor riscului la salinizare/sodificare
1) 1:1000000, daca se realizeaza o singura up-datare;
2) 1:100000, up-datare la 5-10 ani;

3) 1:10000, up-datare la 1-3-6 ani in functie de evolutia starii (proprietatilor)

solului (sistemul de monitoring).
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e) Definirea criteriilor comune de selectare a datelor de intrare

Natura datelor de intrare necesare pentru caracterizarea stirii de salinitate/sodificare a

solurilor este prezentata in tabelul 3:

Tabelul 3: Date de intrare necesesare pentru caracterizarea si identificarea riscului la

salinizare/sodificare

Indicatori de sol la ty anual 3 ani 6 ani Observatii

Descrierea morfologica a profilului de sol +

Distributia dupa marime a particulelor

textura

Capacitatea totala pentru apa (pF) Pe probe de

sol in

H o+ ]+

Capacitatea pentru apa in camp (CC- pF
2,5) structura
Coeficientul de ofilire (CO-pF 4,2)

Capacitatea pentru apa utila (CU = CC-CO)

nederanjata

Conductivitatea hidraulica saturata

Continut de | daca>35 %
CaCO; dacal-5%
daca<1%

pH (H,O) | daca CaCO; > 1%
daca CaCO; < 1%

Continut total de saruri solubile

I I e R e
J’_

Analize a extractului apos 1:5 (pH,
conductivitate electrica a apei, CO32’, HCO;5

, CI', SO~ Ca®", Mg®", Na", K)

Alcalinitate

Adancime orizont humus + Pe profil

Continut de materie organica

Capacitate de schimb cationic

Cationi schimbabili (Ca*", Mg*", Na", K")

e e B I B
_l’_

Compozitia apei freatice ((pH,
conductivitate electrica a apei, CO*, HCOy

, CI', SO~ Ca®", Mg*", Na", K)

) Sisteme de clasificare si prezentare a rezultatelor estimarilor

Clasificarea rezultatelor si modul in care acestea sunt prezentate depinde de trei factori:
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1. scopul initial al practicilor de management al terenurilor afectate de

salinizare/sodificare;
ii. gradul si tipul de salinizare;
iii. conditiile specifice locale si prioritatile.

Obiectivul prioritar al practicilor de utilizare a terenului a fost radical modificat la nivel
european in ultimele decade, trecandu-se de la conceptul productiei agroalimentare intensive
la cel al conservarii terenului si protectiei mediului. Aceste doud modalitdti de abordare total

antagoniste determind necesitatea prezentarii rezultatelor total diferit.

Daca arealul identificat ca fiind afectat de salinizare/sodificare este utilizat intensiv,
rezultatele estimdrilor trebuie sd reflecte: necesitatea reabilitdrii §1 Tmbunatatirii starii
terenului; prevenirea sau cel putin reducerea cat mai mult posibil a intensitatii proceselor

negative; cresterea fertilitatii si productivitatii agricole, prin investitii §i inputuri ridicate.

Daca arealul identificat ca fiind afectat de salinizare/sodificare este supus practicilor de
conservare, rezultatele estimarilor trebuie sa se Indrepte catre: mentinerea starii prezente de
conservare sau restabilirea stirii naturale prezente anterior, de exemplu lacurile sarate,
terenurile inundate, terenurile salinizate cu ecosisteme speciale (parcuri nationale, arii

protejate etc.).

2.2.3. Evaluarea criteriilor comune de armonizare in identificarea arealelor cu risc la

degradare prin compactare

a) Compactare — definitii, concept

Procesul de compactare apare ca efect al solicitarii mecanice determinate de traficul exagerat
al masinilor agricole la suprafata solului in conditii inadecvate de lucrabilitate si
traficabilitate. Sunt si alte activitdti antropice care determind aparitia compactarii in areale
susceptibile cum ar fi, turismul, infrastructura etc. Prin compactare spatiul macroporos al
solului se reduce, avand ca efect direct reducerea densitdtii aparente si indirect pierderea
capacitatii de absorbtie pentru apa. Compactarea apare in fazd initiald in orizontul de
suprafatd al solului, in timp insa, straturi ale subsolului sunt afectate de acest proces negativ.
Compactarea de subsol este larg rdspandita mai ales in arealele In care se practicd agricultura

in regim intensiv.

Deteriorarea starii structurale a solului, ca efect al aparitiei compactarii creeaza conditii
nefavorabile dezvoltarii sistemului radicular al plantelor, influenteazd negativ capacitatea de

stocare a apei, activitatea biologicd si In final fertilitatea solului. Precipitatiile abundente
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cdzute Intr-un areal afectat de compactare pot determina stagnarea apei la suprafata solului si

scurgeri de suprafata care au ca efect cresterea riscului de eroziune.

Prin urmare ,, compactarea solului” poate fi definita ca un proces de reducere a porozitdtii
solului indusa de orice fel de activitate umand prin care acesta este supus unei solicitari
mecanice, care are ca efect modificarea proprietatilor lui si conduce la deteriorarea uneia

sau mai multor functii ale sale.
Evaluarea riscului de degradare a solului prin compactare
Evaluarile de risc la degradare a solului prin compactare trebuie sa:

1. identifice factorii care determind la suprafata solului o presiune mecanica care are
implicatii negative directe asupra stérii de porozitate a solului si indirecte asupra altor

functii ale solului;

2. sa caracterizeze relatia dintre presiunea sau solicitarea mecanicd §i intensitatea

reducerii spatiului macroporos si a altor efecte adverse;

3. sd caracterizeze expunerea solului la o astfel de amenintare, adica sa stabileasca natura

compactdrii si intensitatea efectelor negative rezultate.

b) Identificarea factorilor care influenteaza compactarea

Factorii care determind o presiune mecanica la suprafata solului trebuie analizati in functie de
starea de umiditate a solului. Fiecare dintre acesti factori trebuie caracterizat prin: 1)

intensitatea solicitarii mecanice aplicate si ii) durata de mentinere a acestei solicitari.

Multe studii realizate in ceea ce priveste compactarea solului au pus in evidenta faptul ca
activitatile umane responsabile de aparitia acestui proces negativ sunt legate de agricultura si
silvilcultura (Van den Akker, 1999; Van den Akker si Canarache, 2001). Sunt si alte activitati
care au un impact sever asupra compactdrii solului: activitatile recreative, infrastructura,

activitatile miniere, etc.

In cazul agriculturii si al silviculturii pericolul cel mai mare este dat de utilizarea masinilor
care in ultimele decade au devenit din ce In ce mai grele (Imeson si colab., 2004).
Compactarea solului este determinatd Tn mod direct de trecerea pe aceleasi urme a rotilor
masinilor cu greutate mare. Incircarea pe osie a unei roti poate si atingd maxim 130 kN

(Poodt si colab, 2003).
Prin urmare Alakukku, 2003 a stabilit factorii care influenteaza compactarea solului:

» tipul masinii, incarcarea pe osie, marimea suprafetei de contact a rotii cu solul;
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» marimea suprafetei afectate de masina in camp;
» numirul de treceri care determind efectul cumulativ al solicitarii;
» momentul utilizarii masinii, in relatie cu starea de umiditate a solului.

Specificatiile tehnice ale masinii rareori sunt mentionate, asa incat este utilizat tipul sistemului
agricol pentru a determina efectele negative pe care le produce asupra solului. in functie de
natura plantei cultivate, sunt stabilite operatiile agricole necesare, perioadele in care acestea
sunt efectuate si adancimea de cultivare (Chamen si colab., 2003). De exemplu, addncimea
araturii principale si greutatea masinii de recoltat in cazul unui teren cultivat cu sfecla-de-
zahar sunt mai mari decat in cazul culturilor cerealiere. De asemenea, sfecla-de-zahar se
recolteaza mai tarziu decat culturile cerealiere, astfel ca la momentul recoltarii, solul are o
umiditate mai ridicatd decat cea aferentd solului cultivat cu plante cerealiere. Numeroase
studii au fost realizate in cazul terenurilor cultivate cu plante perene, fiind mentionate
consecintele practicilor agricole din acestea areale asupra compactarii solului (Boizard si

colab., 2002; Poodt si colab., 2003; Van Dijk van Asch, 2002).

Alakukku si colab., 2003, la nivel european, au avut o prima incercare in a stabili operatiunile
care determind un risc mediu spre ridicat de deteriorare prin compactare a subsolului, bazata
pe analize de tip expert. Pentru fiecare tara au fost luate in considerare criterii bazate pe tipul
de operatie (araturd, recoltare etc.), planta pentru care operatia agricold executatd poate
determina un risc (cereale, cartofi, sfecla-de-zahar etc.) si tipul masinii care poate determina
aparitia compactarii (tractor, combind, masind de imprastiat ingrasaminte etc.). Alte practici
agricole cum ar fi, irigatia, drenajul pot de asemenea, influenta intensitatea compactarii, prin

modificarile aduse starii de umiditate.

In absenta informatiei privind caracteristicile tehnice ale masinilor agricole utilizate in diferite
tari, rezultatele obtinute nu au fost pe masura astepatarilor. Din acest motiv, s-a Incercat
ulterior, sa se realizeze o tipologie sistemelor agricole, stabilindu-se si efectele pe care acestea
le au asupra starii de compactare a solului, pe baza unor analize de tip expert si a informatiei

existente in ceea ce priveste:

» tipul de cultura: distinctia s-a realizat pe criterii privind tipul de lucrare agricola

necesara, tipul de masina si momentul efectudrii operatiilor;

» caracteristicile terenului: utilizarea masinilor cu greutate mare necesita campuri relativ

intinse pentru operare;

» marimea fermei agricole: practicile agricole intensive de exemplu, necesitd ferme de

capacitate mare;
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» tipul fermei: s-a realizat o diferentiere intre notiunea de ferma agricold si cea
zootehnicd, avandu-se in vedere fermele care detin un complex zootehnic §i care

produc o cantitate de balegar animalier;
» utilizarea diferitelor practici agricole: seméanatul in teren nelucrat, irigatia, drenajul etc.

Masginile utilizate in silvicultura sunt din ce in ce mai grele si mai puternice, incarcarea pe osie
a fost stabilit, cad poate atinge 300 kN. Numeroase studii au pus in evidentd faptul ca
problematica compactarii in sistemele silvicole este in egala masurda comparabild cu cea din
sistemele agricole (Vosbrink si Horn, 2004). Si in silviculturd sunt necesare criterii privind
gradul de mecanizare, pentru a realiza o tipologie a sistemor existente. In functie de speciile
pomicole, caracteristicile terenului (relieful), varsta pomilor, operatiile efectuate diferd in tip,
numadr si frecventd. De exemplu, masinile utilizate in operatiile de curatare a terenului difera
de cele de recoltare. In cazul infiintdrii unei paduri pe teren plat sunt utilizate mai multe

operatii mecanizate decat in cazul celor localizate pe terenuri in panta.

In agricultura, compactarea solului nu este cauzatd doar de masinile agricole utilizate.
Intensificarea cresterii animalelor in ultimele decade, in unele parti ale Europei, au determinat
distrugerea pasunilor permanente. De asemenea traficul animalelor in timpul pasunatului

influenteaza compactarea solului.

Gradul de compactare a solului variazd in functie de starea de umiditate. Cu cat umiditatea
solului creste, gradul de compactitate este mai ridicat atingand un nivel relativ de echilibru in
momentul In care solul are o umiditate corespunzatoare capacitatii de camp. La valori ale
umiditatii mai mari decat acest plafon, solul devine din ce in ce mai putin compactabil,
deoarece apa care nu este compresibila umple o proportie din ce In ce mai mare a porozitatii

totale in detrimentul aerului.

Prin urmare, este foarte important sa se cunoascd perioada In care presiunea este aplicata pe

sol si sa se caracterizeze starea de umiditate a solului la acel moment.

¢)_Caracterizarea sensibilitatii solului la compactare

Cunoscand factorii care pot determina o presiune mecanica pe sol, este important sd se
cunoascd modul in care solul reactioneaza la o astfel de actiune, adicd sensibilitatea la
compactare. Reactia solului este diferitd in functie de capacitatea sa de a se opune. Sunt soluri
care opun rezistenta la orice fel de solicitare externa (au compactabilitate scazutd), altele nu
opun rezistentd si pot fi compactate sub o solicitare scdzutd (au compactabilitate ridicata)

(Imeson si colab., 2004).
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Pentru a evalua sensibilitatea la compactare a unui sol, este necesar sd se prognozeze gradul
de compactare la o presiune aplicata si astfel sa se determine solicitarea critica peste care solul
va fi compactat. Au fost efectuate multe studii pentru a masura compactarea solului la o
solicitare externd datoratd traficului masinilor agricole. A fost pus 1n evidentd faptul ca,
compactabilitatea solului este influentatd de proprietitile sale mecanice, care variaza in
dinamica cu continutul de apa al solului. Au fost, de-a lungul timpului, dezvoltate modele care

au estimat deformarea solului la diferite solicitari externe aplicate.

Abordarile prin modelare, deterministice au unele limitari. In primul rand, acestea au fost
dezvoltate pentru a prognoza compactarea solului aflat sub folosinta arabila. Pentru a le aplica
in estimarile privind compactarea solului datoratd pasunatului, ori a terenurilor aflate sub
culturi de vita-de-vie sau a celor silvicole, unde solicitarile si conditiile fizico-chimice ale
solului sunt diferite, este necesara validarea lor. In al doilea rand, validarea acestor modele s-a
realizat numai la nivel local. Pentru a putea fi extrapolate este necesard o validare mult mai
riguroasa. In al treilea rand, modelele fizice necesiti ca date de intrare proprietitile mecanice

ale unei game variate de soluri, care din pacate nu exista la scara larga.

Au fost studii realizate la nivel local (Trauner si colab., 2003; Arviddson, 2004), in general
insd, informatiile legate de proprietatile mecanice ale solului sunt reduse si restrictionate doar
la nivel de site. De aceea, este necesar si se realizeze estimarea indirectd a acestora cu
ajutorul functiilor de pedotransfer. Van den Akker, 1997, a propus o relatie directa intre

proprietatile mecanice si compactabilitatea solului, care necesita insa, o validare.

Avand in vedere cele mentionate mai sus, nevalidarea modelelor deterministe bazate pe
modelare si datoritd lipsei de informatii privind mecanica solurilor, o solutie posibild o
constituie realizarea estimarilor de risc la compactare prin abordari de tip expert, bazate pe
experientd. Acest tip de estimari pot utiliza ca informatie alte caracteristici ale solului cum ar
fi textura, continutul de materie organica, starea structurald, densitatea aparenta etc. Acest tip
de date pot fi preluate din cartarile de sol sau pot fi cu usurintd estimate prin functii de

pedotransfer (Jones si colab., 2003).

In general, solurile cu continuturi mari de argild (> 35 %) au o susceptibilitate mai ridicatd la
deformare comparativ cu solurile nisipoase, pe de lata parte insa, distributia porilor in solurile
cu continuturi importante de nisip au o distributie poroasa in favoarea porilor grosieri, astfel

ca si aceste soluri au o susceptibilitate ridicata la compactare.

compactare, indiferent de clasa texturala a solului. Solurile organice insd, sunt foarte sensibile

la aparitia compactarii, avand o rezistentd redusa la diferite presiuni exercitate la suprafata
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acestora. Solurile cu o stare structura slab dezvoltata, de tip monogranular sunt susceptibile la

compactare. Astfel de evaludri sunt bazate pe experienta stiintifica si practica.

Proprietatile solului sunt in corelatie cu starea de umiditate, astfel sunt necesare informatii
privind proprietatile de retinere-cedare apei. Acest tip de date pot fi utilizate pentru estimarea
stabilitatii mecanice a solului prin functii de pedotransfer (Wosten si colab., 1998; Horn si
Fleige, 2003). Astfel de date sunt necesare in general, pentru a stabili, tinand de conditiile
climatice si cerinta pentru apa a plantei, perioadele de-a lungul anului cdnd umiditatea din sol

este aproape, la sau peste capacitatea de camp.

Perioadele critice in care nu se recomandd executatea operatiilor agricole in camp pot fi

determinate utilizand diferite metode:

v’ Zonarea climaticd cu caracterizarea anotimpurilor din punct de vedere al prezentei

perioadelor umede;

v" Bilantul apei climatic pe baza precipitatiilor si evapotranspiratiei potentiale (PET —

Rounsevel si Jones, 1993);

v" Bilantul apei in sol pe baza capacitatii utile, a precipitatiilor si a evapotranspiratiei

potentiale (poata fi inclusa si apa de irigatii; pe zi sau la interval de 10 zile);
v Modele de prognoza a recoltei.

Bilantul apei in sol poate fi estimat prin modelare. Datele climatice ar trebui sd acopere siruri

de 20 — 30 ani pentru o variabilitate mai mare.

d) Selectarea modelului de evaluare a riscului

Riscul degradare prin compactare a solului este rezultatul presiunii exercitate la suprafatd. Un
sol cu susceptibilitate ridicatd la aparitia unui astfel de proces, dacd nu este supus unei
incarcari externe prezintd risc scazut de aparitie a compactarii. Un sol cu susceptibilitate
redusa la compactare, daca este supus unei solicitari externe va avea un risc ridicat de aparitie

a unui astfel de proces. Prin urmare, sunt necesare trei tipuri de informatie:
= (Caracterizarea presiunii externe aplicate;
=  Susceptibilitatea solului la compactare;
] Perioadele 1n care umiditatea solului este peste nivelul critic.

Prin combinarea celor trei tipuri de informatii pot fi identificate situatiile critice. Pentru
aceasta insd, trebuie s existe modele calibrate si validate in functie de rezolutia spatiala si

temporala a datelor de intrare:
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v' componente spatiale: (1) tipul de solicitare aplicata la suprafata solului si (2) relatia
intre datele climatice si cele de sol, astfel incat sa poatd fi determinat bilantul apei in
sol. Sunt necesare investigatii suplimentare a acestor componente pentru a putea
suprapune cele doud seturi de date. Metoda de suprapunere spatiald depinde de
rezolutia, comparabilitatea datelor georeferentiale (limitele administrative, limitele

functionale, griduri, asociatii de sol);

v' componente temporale: (1) perioada in care un anumit tip de solicitare actioneaza la
suprafata solului si (2) umiditatea apei in sol pe perioada respectiva. Variabilitatea

temporala a datelor climatice depinde de metoda de estimare a bilantului apei in sol.

e) Criterii comune de selectare a datelor de intrare

Sunt necesare doua tipuri de informatie: (1) date spatiale, care oferd informatii despre

solurilor. O lista a cerintei minime de date necesare pentru realizarea estimarilor la risc este

prezentata in tabelul 4.
& Caracterizarea solicitarii externe
Date cu rezolutie spatiala:

Aceste tip de date sunt necesare pentru a localiza locul in care solicitarea externd este

determinata de traficul masinilor agricole sau de pasunat. Se disting trei tipuri de date:

= Acoperirea terenului: arabil, fineatd, padure, vegetatie naturald etc. Sursa de date

disponibila si adecvata este CORINE;

= Utilizarea terenului: oferd informatii detaliate despre tipul de plantd cultivata pe un
teren arabil, tipul fanetei sau padurii etc. Sunt necesare date suplimentare privind tipul
operatiei care determind solicitarea la suprafata solului. De regula, sunt disponibile

date statistice referentiate spatial la nivel de unitate administrativa;

= Topografia: este important sd se precizeze, de exemplu, dacd sunt realizate operatii

mecanizate 1n arealul respectiv.
Date specifice:

Acest tip de date caracterizeazda nivelul solicitarii externe care poate apdrea In arealele
respective, cum ar fi, tipul fermei sau sistemul de management al padurii. Datele pot surveni
din sistemele expert sau statistici. Informatia principala o reprezinta tipul operatiilor efectuate

in arealele analizate, tipul masinilor agricole utilizate, perioada de utilizare, etc., care deriva
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de fapt din tipologia fermei sau a sistemului silvicol si care pot fi comparabile cu datele cu

rezolutie spatiala.

Tabelul 4: Minimum de date necesare pentru identificarea arealelor cu risc la compactare

Date de intrare

Tip de informatie

Calitatea datelor / Rezolutie

Nivel 1*

Nivel 2**

Utilizarea terenului

Date statistice
despre utilizarea
terenului: arabi,

silvicol

NUTS 3

NUTS 4

Sisteme de ferme

Tipologia fermelor
sau sistemelor
forestiere 1n relatie
cu utilizarea

terenului

Informatii de tip

expert

Date din cartari

Acoperirea terenului

Localizarea
arealelor agriole,
forestiere etc.,
utilizand date din
CORINE

250 m

100 m

panta

Model digital de

teren

250 m

90 m

Tip de sol si textura

Clasa texturala,
continut mediu de

nisip, praf, argila

Clasa texturala

Dimensiunea

particulei

Descrierea tipului

de sol

Densitate aparenta,
alti parametri
disponibili legati de
so: retienrea apei,
continut de materie
organica, structura,
conductivitate

hidraulica

Functii sau reguli de

pedotransfer

Masuratori si
descrieri
morfologice de sol
din profile

reprezentative

Conditii climatice

Precipitatii si
evapotranspiratie

potentiald

Media anuala, date
lunare ori giruri pe
10 ani la nivel de
NUTS 3 sau 1in grid
de 50 km

Siruri de 20-30 ani
in grid de 10 km

* etapa de identificare a arealelor de risc pe baza informatiilor existente;
** etapa de aplicare a masurilor de ameliorare a riscului
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+ Susceptibilitatea solului
Date cu rezolutie spatiala

Pentru a caracteriza aceastd problematica, poate fi utilizata baza de date geografica de sol
europeand, care delimiteazd unitatile cartografice de sol (SMU), acoperind si unitatile

tipologice de sol (STU). Pot fi utilizate si hartile la scara nationala (1:200000).
Date specifice

Datele disponibile pentru fiecare unitate tipologica de sol contine informatii privind
proprietatile orizontului de suprafatd, dar si pe cele ale subsolului cum ar fi, textura, structura
solului, continutul de materie organica, si continutul de apa din sol. Proprietatile mecanice pot

fi estimate prin regului si functii de pedotransfer.
& [Interval critic de umiditate a solului
Date cu rezolutie spatiala

Datele climatice ar tebui sd fie detaliate spatial. Acest tip de date trebuie sa aiba o rezolutie

compatibild cu cele de acoperire a terenului si cu cele de sol. Se disting doua tipuri de date:

v' Date punctuale (de la statiile meteorologice) pentru care trebuie definit arealul
reprezentativ (acesta poate constitui o unitate administrativd daca este compatibila cu

variabilitatea spatiala a datelor climatice;

v Date interpolate (in grid): rezolutia acestor date trebuie sd fie compatibild cu cele

privind acoperirea terenului si solul. Metoda de interpolare ar trebui sa fie validata.
Date specifice

Precipitatiile si evapotranspiratia potentiald trebuie sa aiba cel putin o rezolutie de 10 zile sau
lunara pentru un an mediu (calculat pe un interval de 10 pana la 20 de ani pentru a reflecta

variabilitatea in timp a conditiilor climatice).

f) Validarea rezultatelor

Validarea estimarilor de risc la compactare necesita informatii suplimentare. Sursele de date
trebuiesc revizuie statistic In permanentd, similar si datele din retelele de monitoring. Pot fi
utilizate siturile de referintd pentru a avea date din masurdtori directe, acestea insa, trebuie

localizate pe diferite tipuri de sol, in conditii climatice variate si folosinte diferite a terenului.
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3. Obiectivul 4 - Identificarea arealeor cu risc/susceptibilitate ridicata la degradare

agrofizica

3.1. Activitate 4.1 Realizarea de studii caz pentru identificarea arealelor cu risc ridicat la

degradare agrofizica

In cadrul proiectului au fost elaborate metodologii de estimare a arealelor cu risc pentru
fiecare din cele trei tipuri de degradare agrofizica a solului analizate: compactare, salinizare,
eroziune. Pentru a sintetiza rezultatele proiectului, vom prezenta aceste metodologii si

rezultatele obtinute in urma aplicarii acestora.

3.1.1. Metodologie de evaluarea a riscului la compactare
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

Suprafati (km®) 238,391 km’

Clima Temperat continentala de tranzitie, cu influente oceanice din vest,

mediteraneene din sud-vest si excesiv continentald din

Temperatura medie  Temperatura medie multianuald variaza in functie de latitudine, 8°C in
(FAO 2006%*) nord si 11 °C 1n sud; in 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. 4.
Suma temperaturilor active peste 4°C variaza de la 800° in zona
montand la mai mult de 3200° in sudul Campiei Romane—Fig. 5
Suma temperaturilor active peste 10°C variaza de la mai putin de

150°C in zona montana la mai mult de 1800°C in sudul si sud-estul

Romaniei— Fig. 6.

Precipitatii medii Precipitatiile anuale scad 1n intensitate de la vest catre est, de la 600
anuale (FAO 2006) 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
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Topografie

Altitudine (m)

Vegetatie (FAO
2006)

Folosinta terenului

(FAO 2006)

Tipuri de sol (WRB
2006 RGs**)

atingand 1000-1500 mm — Fig. 7.
Raportul intre precipitatiile anuale cumulate si 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. 8.

Relieful Romaniei 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 concentricd a celor trei nivele.

Altitudinea Tn masivul Fagaras este de 2544 m, considerand ca la
nivelul marii se inregistreaza valoarea zero — Fig. 9. Harta cu

distributia pantelor este prezentata in Fig. 10.

Vegetatia este determinata de relief si elementele pedo-climatice si are
o distributie in etaje. Regiunile montane sunt acoperite de paduri de
conifere, amestecate (conifere si foioase) si de foioase. Varfurile inalte
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 acopera
suprafete cu umiditate scazutd in Podisul Dobrogei, Campia Romana,
Podisul Moldovei, Campia Banatului si a Crisanei este reprezentata in

principal de culturi agricole.

Harta folosintei terenurilor este bazata pe clasificarea FAO-LCSS —
Fig. 11.

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

In fig. 12 si 13 sunt prezentate distributia suprafetelor arabile,

respectiv a pasunilor impreuna cu principalele forme de relief.

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

ridicata — fig. 14.
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TEMPERATURA MEDIE ANUALA ( o C)
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Elaborata si prelucrata in CHN-INMHG A

Figura 4: Temperatura medie anuala (media a 100 de ani)
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Figura 5: Suma temperaturilor active peste 10°C (calculata la nivel de NUTS 5)
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Figura 6: Suma temperaturilor active peste 10°C (calculata la nivel de NUTS 5)
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Figura 7: Precipitatii medii anuale (I m™) (media pe 100 de ani)
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Figura 8: Raportul mediu anual intre precipitatii si evapotranspiratia potentiald (media pe
100 de ani)
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Figura 9: Harta distributiei altitudinii (SRTM 2003, grid din 100 in 100m)
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Figura 11: Folosinta terenului bazat pe FAO-LCCS
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Figura 12 : Distributia suprafetelor arabile cu principalele forme de relief
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Figura 13: Distributia suprafetelor acoperite de pasuni cu principalele forme de relief



Romania — Harta solurilor
(dupa FAO/UNESCO)
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Figura 14: Harta solurilor din Romdnia

2. Indicatorii 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

3. Modul de selectare a suprafetei pilot

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

calculati prin metodologia propusa in Indrumitorul de Proceduri si Protocoale ENVASSO.
Studiul cuprinde intreaga suprafata arabila precum si cea acoperita de pasuni.
4. Evaluarea indicatorilor

Metodologia de evaluare a indicatorilor de caracterizarea 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 roman 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 aparentd, curba de retinere a apei in sol, conductivitatea hidraulica
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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).

o Unitdti de teren ecologic omogene (unitati 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 potentiald)
pentru sirul de ani 1961-1990 (baza pentru studiile de schimbari climatice) intr-un grid

longitudine x latitudine (aproximativ 10 x 10 km).

[ ]TEO
- RO-Monitoring
- PROFISOL

X , 1 I g == — i N
: .r s Rie i Nk N
o e B - E
200 0 200 400 Kilometers
! ' S

Figura 15: Distributia spatiala a profilelor de sol (din reteaua de monitoring: RO-Monitoring

si cartarea solului: PROFISOL) si a unitdatilor ecologic omogene: TEO
Figura 15 aratd distributia spatiald a profilelor de sol specifice (preluatd din reteaua de

monitoring: RO-Monitoring si cartarea solului: PROFISOL) si unitatile de sol ecologic

omogene: TEO).
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Figura 16 aratd acoperirea unitatilor cartografice rezultate prin intersectarea stratului de sol si

a unitdtilor ecologic omogene cu datele profilelor de sol.

Figura 16: Acoperirea unitdtilor 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
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Al. Indicator : DENSITATE (CP01)

Bl. Descriere

Extindere spatiald

Toata suprafata arabila, pasunile si finetele 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 nederanjati (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 cat 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 recoltatd o proba medie de sol in structurd 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

texturd 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 de sol 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 cartérile de sol, asa cum sunt prezentate in sheet-urile profilelor de sol,
procedeul de estimare indirectd a densitatii de impachetare, ludnd in considerare structura
solului si clasa texturala a acestuia (dupa 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 evaluat prin compararea datelor computerizate cu cele masurate.
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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 17 prezinta histograma valorilor masurate ale densitatii de impachetare a orizontului de

suprafata si a subsolului.

-
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Densitate de impachetare

Figura 17. Histograma valorilor densitatii de impachetare corespunzatoare orizontului de

suprafata (0-20 cm) si subsolului (20-50 cm)
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Figura 18: 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 §i ai celui pentru care parametrii au fost masurati (determinati), avand aceeasi

texturd si continut de materie organica si compactat sub presiunea exercitatd de masa coloanei
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de sol aflatd deasupra orizontului pentru care se estimeaza gradul de compactare, determina

histograma din figura 18.

Analiza comparativa a valorilor reale ale densitdtii de impachetare si a celor de baza pentru
orizontul de suprafata (figura 19) si pentru subsol (figura 20) arata o crestere a densitatii de

impachetare coespunzatoare profilelor de sol ai caror parametri au fost masurati (determinati).

o

= cCcNO®O

Densitate de impachetare

Figure 19: Densitatea de impachetare corespunzatoare orizontului de suprafatd pentru

profilele de sol estimate i cele masurate
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Densitate de impachetare . 2.1 2.3

Figura 20: Densitatea de impachetare corespunzdtoare subsolului

pentru profilele de sol estimate §i cele masurate

Utilizand valorile maurate ale densitatii de impachetare si limitele orizonturilor au fost
stabilite trei clase sau categorii ale densitatii de impachetare : "redusa”, "medie”, "ridicata”.
Aceleasi clase ale densitdtii de impachetare au fost stabilite prin evaluarea indirectd a

densitatii de impachetare utilizdnd clasele texturale si structura solului (Dupa Anexa I si
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Anexa II din Capitolul 7.2.5. Compactarea solului/CP0O1 Denistate — Raportul de Protocoale si
Proceduri ENVASSO, bazat pe Hodgson, 1997). Figura 21 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 ca evaluarea indirecta 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 cazuti din 80.
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Figura 21: Analiza comparativa intre evaluarea densitatii de impachetare utilizand date
masurate (determinate) si estimarea indirectd realizatd in functie de clasa texturala si

structura solului asa cum a fost propusa de Hodgson

Pentru fiecare metoda de calcul clasele de valori ale densitatii de impachetare au fost
cuantificate astfel: 0-redusa, I1-medie, 2-ridicat. Graficul aratd diferentele valorilor
cunatificate ale densitatii de impachetare intre estimarea indirecta propusa de Hodgson si cea

obtinuta din valorile masurate (determinate) (sud-vestul Romaniei).
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A2. Indicator : CAPACITATEA PENTRU AER — volumul porilor umpluti cu aer la o treapta
specifica de retinere (CP02)

B1. Descriere

Extindere spatiala

Toata suprafata arabila, pasunile si finetele din Roméania

Date

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

determinat pe orizonturi genetice de sol.

Masuratorile (determinarile) au fost efectuate pe probe de sol in structura nederanjata (cilindri
metalici avand volumul de 100 cm’), utilizand plicile ceramice, cu ajutorul cirora a fost
posibild realizarea potentialului matriceal corespunzator treptelor de suctiune mai sus

mentionate. Metoda este similard cu cea propusd de ISO 11274 :1998.

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

cu ajutorul curbei de retinere a apei determinata prin ecuatia propusa 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 comparativa 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 22).

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

continutului de materie organica, ale nisipului, prafului, argilei (Figura 23).
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Figura 22: Analiza comparativa intre estimarea prin masurdtori i cea indirectd a lui Wosten
a continutului de apa corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa
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Figura 23: Analiza comparativa intre estimarea bazatd pe masurdtori §i cea indirectd
HYPRES a continutului de apa din sol corespunzator unui potential matriceal de 5 kPa

Valorile continutului de apd din sol corespunzator unei suctiuni de 5 kPa masurate

(determinate) au fost apoi utilizate pentru calculul volumului porilor la 5 kPa utilizand

metodologia propusda in Manualul de Protocoale si Proceduri. Histograma valorilor

continutului de aer (figura 24) arata ca cele mai multe valori pentru solurile din Roméania sunt

incluse 1n 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 limitd. Este posibil ca stabilirea unei limite stabilita in

functie de textura solului ar fi mai corecta pentru estimarea acestui indicator.
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Figura 24: Histogram valorilor volumului porilor umpluti cu aer la o suctiune de 5 kPa

A3. Indicator : VULNERABILITATEA LA COMPACTARE (CP06)
Bl. Descriere

Extindere spatialda

Toata suprafata arabild, pasunile si fanetele din Romania
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 potentiala 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 si Proceduri ENVASSO — capitolul CP06 Vulnerabilitatea la
compactare). In figura 25 este prezentati frecventa diferitelor clase de susceptibilitate la
compactare a solurilor din Romania si anume : 43 % din soluri prezinta susceptibilitate reusa,
42 % prezinta susceptibilitate moderata, 14 % susceptibilitate ridicata, doar 1 % din soluri

sunt foarte susceptibile la acest proces de degradare.
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Figura 25: Frecventa claselor de susceptibilitate

A fost estimatd vulnerabilitatea solurilor arabile (figura 26) si a celor acoperite de fanete si
pasuni (figura 27). 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 Vul bility to pacti
N - not particularly vulnerable
M - moderately vulnerable
\ = Very vulnerable

Miv
E - Extremely vulnerable [ N{IM;
Classes refer to with firm topsoil conditions I NiN)
Classes inside brackets refer to situations with loose/weak topsoll conditions Il 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

a . t 3 iy e ; X
200 0 200 400 Kilometers

Figura 26: Vulnerabilitate la compactare a solurilor arabile
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CPO06 Vulnerability to compaction - grassland
N - not particularly vulnerable
M - moderately vulnerable

V - very vulnerable mtl\\:?
E - extremely vulnerable [ N(M)
Classes outside brackets refer to situations with firm topsoil conditions I N(N)

Classes inside brackets refer to situations with loose/weak topsoil conditions . VE

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

108 0 100 200 Kilometers

[— S

Figura 27: Vulnerabilitate la compactare a solurilor sub pasune i fanete

Sarcina de precompresie - Very low
pentru terenurile arabile = mege::um
I Very high

Il Extremely high

200 0 200 400 Kilometers

Figura 28: Valorile sarcinii de precompresie pentru solurile arabile

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

pentru solurile arabile sunt masurate/calculate utilizand metode indirecte (Figura 28).
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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 (py) determinate de incarcarile de la suprafata solului §i 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 calculatd in adancimea de sol data,
cu atét orizontul de sol prezintd o oarecare stare de echilibru. Daca raportul Pv/py este mai mic
decat 0,8 solul este considerat a fi instabil. Clasele de vulnerabilitate la aparitia compactarii

utilizand Incarcari specifice sunt prezentate in tabelul 5.

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 propusa de Manualul de Protocoale si Proceduri ENVASSO . Figura 31 prezinta

aceeasi analizd comparativa, dar raportatd doar la terenurile sub folosinta arabila.

Tabel 5: Clasificarea sarcinii efective exercitatd pe sol in functie de relatia intre sarcina de

precompresie Pv §i presiunea solului po

Raportul Pv/ py Clasificare
> 1.5 Foarte stabil, deformatie elastica
1.5-1.2 Stabil
12-0 8 -
<0.8 Instabil, deformatie plastica suplimentara, fluent
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B \ery stable Mot wulnerable
B “ery stable Not particularly vuinerable
#4 s Very stable Moderately vulnerable
Stable Not wilnerable
B Gt=ble Not particularly winerable
B ctable Moderately wulnerzble
# Stable/Unstable Not winerable
Sable/Unstable Not particularly walnershle
Stable/Unstable Modera ely vulnerable
== Gtable/Unstable Extremdy wulnerable
BB Unstzble Not winerable
Unstzble Moderaely vulnerable
Bl Unstzble Extrerp*dy wulnerable

_maion Moderaely wilnersble
mation Extremdy walnerable

o,

S
200 0 200 400 Kilometers

Figura 29: Vulnerabilitatea la compactare a solului estimatd prin doud metode: procedeul
ENVASSO (nevulnerabil, putin vulnerabil, moderat vulnerabil, extreme de vulnerabil) §i
utilizand clasele de incarcare efectiva a solului (foarte stabil, stabil, stabil/instabil, instabil,
instabil/deformatie plastica suplimentard). Hartile din partea dreapta sus prezinta media

raportului intre precipitatii §i evapotranspiratia potentiald, ca in figura 8.

Figurile 29 si 30 aratd ca pentru arealele aflate sub conditii climatice uscate, algoritmul bazat
pe procedeul ENVASSO prezintd valori ale vulnerabilitatii la compactare (B2 Moderat
vulnerabil) mai mici decat acelea obtinute utilizand metodologia bazata pe incarcari effective

ale solului (B==instabil/deformatie plastica suplimentara).

In ceea ce priveste sud-vestul tarii noastre analiza comparativd a celor doud metodologii
utilizate sunt in acord cu analiza comparativa realizata intre valorile densitatii de Tmpachetare
masurate §i acelea obtinute prin estimarea indirecta utilizand clasele texturale si de structura a

solului, propusd de Hodgson (figura 21).
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winerability to Compaction
M Very stable Notuuinerable
I Very stable Not particularly vunerable
#7 Very stable Moderately vuinerable
Stable Not vuinerable
B Stable Not particularly vunerable
B Stable Moderately vinerable
¢ Stable/Unstable Net vdnerable
Stable/Unstable Net particularly vl nerable
Stable/lUnstable Moderately winerable
== Stable/Unstable Extremely vuinerable
B Unstzble Hot vulnersble
Unstable Moderstelyviinersble
B Unstsble Extremelyvulnerable
B Unstable ddtional plastic deformation Moderstely vuinerable
M Unstable i ddtional plastic deformation Extremely vulremble
Lo

400 Kilometers

Figura 30: Vulnerabilitatea la compactare a solului pentru terenurile arabile estimata prin
doua metode: procedeul ENVASSO (nevulnerabil, putin vulnerabil, moderat vulnerabil,
extrem de vulnerabil) §i utilizand clasele de incarcare efectiva a solului (foarte stabil, stabil,
stabil/instabil, instabil, instabil/deformatie plastica suplimentard). Hartile din partea dreapta

sus prezintd media raportului intre precipitatii §i evapotranspiratia potentiald, ca in figura 8.

Pentru arealele cu deficit de apd sau cu excedent 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 moderatd (==
stabil/instabil). Acest fapt demonstreazi ca procedeul propus de ENVASSO, dezvoltat in tari
cu soluri avind continuturi ridicate de apa trebuie sd fie adaptat regiunilor cu conditii

climatice mai uscate.

Concluzii si recomandari privind utilizarea metodologiei ENVASSO pentru estimarea riscului

la aparitia procesului de degradare agrofizica prin compactare a solurilor

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,
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analizand valorile scazute ale volumului porilor umpluti cu aer/indicator CP02) si au o

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

Metodele propuse de Manualul de Proceduri si Protocoale ENVASSO 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).

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

Volumul porilor umpluti cu aer.

Utilizdnd un mod adecvat de definire a valorilor de baza pentru densitatea de impachetare,
indicatorul CP0O1 va putea fi utilizat pentru estimarea vulnerabilitatii la aparitia compactarii

(pe o scara de la 0 — necompactat la 1 — compactare maxima posibild).
3.1.2. Metodologie de evaluarea a riscului la eroziune

Pentru estimarea riscului la degradare a solului prin eroziune la nivelul tarii noastre, au fost
utilizate metodologiile PESERA si SIDASS (metodologia WEPP), asa cum am precizat la
scara de judet si nationald. Au fost utilizate date de intrare pentru pante la doua scari diferite,

grid la 1 km, respectiv la 100 m.

A fost estimata eroziunea pe suprafete de teren cu risc scazut/absent (pierderi de sol de 0-2
t-ha-an™) si cu risc (mai) ridicat (pierderi de sol de 2-10 t-ha-an™).

Au fost apoi comparate rezultatele obtinute utilizand cele doua metodologii.

La nivel de judet urmatoarele harti ne aratd diferentele intre cele doud metodologii care au

utilizat pentru pante date la douad scari diferite.

Modificarea scérii datelor de intrare corespunzatoare pantei a determinat diferentierea
rezultatelor obtinute aplicand cele doud modele. Suprafetele cu risc la eroziune au fost mai
mari in situatiile in care bazele de date de intrare au fost mai detaliate, corespunzator ambelor

metodologii utilizate (tabelul 6, figurile 31 a, b, ¢, d). .
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Tabelul 6: Suprafete afectate de diferite grade de eroziune (pierderi de sol - t- ha™ -an™) in
Romdnia, estimate utilizand cele doua modele in doua situatii distincte: Wepplkm: modelul
SIDASS (metodologia WEPP) cu valori de intrare pentru pante obtinute prin cuplarea
indicelui de panta cu fiecare poligon din harta de soluri la scard europeanda 1:1000000.
Wepp100m: modelul SIDASS (metodologia WEPP) cu harta de soluri a Romaniei la scara
1:200000 i topometria intr-un grid de 100 m. Peseralkm: modelul PESERA (simulari JRC)
utilizand un grid de 1 km pentru proprietdtile solului din SIG la nivel European, scara
1:1000000, grid de 1 km pentru acoperirea terenului — CORINE si date topometrice cu un
grid de 1 km. Pesera 100m: modelul PESERA cu grid de 100 m pentru datele de sol din harta
de soluri 1:200000, grid de 100 m pentru acoperirea terenului — CORINE i date topometrice
intr-un grid de 100 m.

Pierderi de sol Weppl100m | Wepplkm Peseral00m | Peseralkm
(t-haan™)
0-2 23,217,756 | 21,419,364 23,568,694 23,205,241
2-10 621,344 2,419,736 270,406 633,859

j/
xﬂﬂwx‘/ \

-

Figura 31a: Pierderi de sol (t- ha™ -an) in Romadnia estimate, utilizind modelul SIDASS
(metodologia WEPP), harta solurilor Romdniei la scara 1:1000000, grid 1 km pentru pante,
date climatice: din interpolarea ATEAM pentru sirul de ani 1960-1990
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Figura 31b: Pierderi de sol (t- ha™ -an™) in Romadnia estimate, utilizand modelul SIDASS
(metodologia WEPP), harta solurilor din Romdnia la scara: 1:200,000; grid 100m pentru
pante, date climatice: din interpolarea ATEAM pentru sirul de ani 1960-1990

Figura 31c: Pierderi de sol (t-ha” -an”) in Romania estimate, utilizand modelul PESERA cu

grid de 1 km pentru pante, date de sol la scara 1:200,000, date climatice: din interpolarea
ATEAM pentru sirul de ani 1960-1990
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Figura 31d: Pierderi de sol (t- ha-an) in Romania estimate, utilizind modelul PESERA cu
grid de 100 m pentru pante, date de sol la scara 1:200,000, date climatice: din interpolarea
ATEAM pentru sirul de ani 1960-1990
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Pierderi de sol (t/ha/an)

Figura 32a: Suprafata de teren (ha) incadrata in clasele: 0-2, respectiv 2-10 t/ha/an in

Romdnia aplicand metodologia WEPP (pentru date de panta in grid de 100m, respectiv 1km)
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Figura 32b: Suprafata de teren (ha) incadrata in clasele: 0-2, respectiv 2-10 t/ha/an in
Romdnia cu metodologia PESERA (pentru date de panta in grid de 100m, respectiv 1km)
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Figura 33a: Suprafata de teren (ha) incadratd in clasele: 0-2, respective 2-10 t/ha/an in
Romania aplicand metodologiile WEPP si PESERA (pentru date de panta in grid de 100m)
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Figura 33b: Suprafata de teren (ha) incadratd in clasele: 0-2, respectiv 2-10 t/ha/an in
Romdnia aplicand metodologiile WEPP si PESERA (pentru date de pantd in grid de 1km)

Estimarile realizate prin aplicarea celor doud modele prezinta diferente mai mici in ceea ce
priveste marimea suprafetelor cu risc la diferite grade de eroziune, dacid modelele au utilizat
date de intrare mai detaliate (figura 32 a, b). De asemenea, in cazul modelului WEPP au fost
estimate suprafete cu risc la eroziune mai mari, indiferent de scara utilizatd pentru datele de

intrare pentru pante (33 a, b).

Rezultatele obtinute in urma aplicérii celor doud metodologii la nivel de judet sunt prezentate
in figurile 34 a, b, c, d, e, f, g, h. Au fost comparate datele obtinute in urma simularilor
efectuate cu metodologiile PESERA si WEPP, care au utilizat date de intrare cu rezolutii
diferite. Cele doua metodologii aplicate la nivel de judet au determinat diferentierea
rezultatelor obtinute in ceea ce priveste estimarea suprafetelor cu risc la o intensitate a

eroziunii de 2-10 t-ha™-an™ pierderi de sol, in majoritatea judetelor analizate.

Au fost judete in care diferentele intre rezultatele obtinute aplicand cele doud metodologii au
fost mici (figura 34, judetele Cluj, Alba, Timis). Insi, in cazul ambelor metodologii,
corespunzator acestor judete, rezolutia datelor de intrare a determinat diferentierea

suprafetelor estimate (rezolutie mai mare, suprafete mai mari cu risc la eroziune). In judetele
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Harghita si Bistrita-Nasaud, modelul PESERA subestimeazad suprafetele cu risc la eroziune,
iar rezolutia datelor de intrare, in cazul nici uneia dintre metodologii, nu determina diferentieri
intre rezultatele simularilor efectuate. Rezultate similare au fost obtinute in judetele Brasov,
Caras-Severin si Sibiu. In judetul Bihor estimarile realizate cu modelul PESERA arata ca, nu
existd suprafete cu risc la eroziune, desi, aplicind simulérile WEPP, rezultatele obtinute pun
in evidentd prezenta acestui proces de degradare si apar in cadrul ambelor metodologii
diferentieri datorate rezolutiei datelor de intrare. Rezultate similare au fost obtinute in judetele
Satu-Mare, Covasna, Maramures. Pe de alta parte, In judetul Arad modelul PESERA
supraestimeazi suprafetele cu risc la eroziune in comparatie cu modelul WEPP. In judetul
Mures, aplicarea metodologiei WEPP in care au fost utilizate date pentru panta intr-un grid de

100 m a determinat estimarea celor mai mici suprafete cu risc la eroziune.
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Figura 34: Suprafata de teren afectata de pierdei de sol de 2-10 t/ha/an in diferite judete,

utilizand metodologiile de estimare a riscului la eroziune (WEPP 100 m, WEPP 1 km,
PESERA 100 m, PESERA 1 km)

Utilizarea unor limite diferite la clasele de eroziune (pierderi de sol — t/ha/an) determina

diferente intre estimarile realizate cu cele doud modele WEPP si PESERA (figurile 35).
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Figura 35: Suprafata de teren (ha) cu risc la diferite clase de eroziune utilizand

d)

metodologiile de estimare WEPP si PESERA (cu grid de 100 m si 1 km pentru pante)
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Trecerea de la clasele de 0 — 1, 1 — 10 1a 0 — 2, 2 — 10 t/ha/an a diferentiat semnificativ
estimirile realizate cu cele doud metodologii. In general, in tara noastra procesele de

degradare prin eroziune au un grad scazut de manifestare.

Concluzii privind analiza comparativa a celor doud metodologii aplicate pentru estimarea

riscului la eroziune la nivelul tarii noastre

In conditiile specifice tarii noastre, pentru estimarea riscului la degradare prin eroziune au fost
selectate si aplicate modelele fizice SIDASS (WEPP) si PESERA, care au utilizat baze de
date la doua scari diferite pentru categoriile de panta (grid la 100 m si la 1 km) si diferite
sisteme de clasificare a ,,intensitatii pierderilor de sol”, iar rezultatele obtinute pun in evidenta

urmatoarele:

o modificarea scarii datelor de intrare corespunzitoare pantei a determinat diferentierea
rezultatelor obtinute aplicand cele doua modele; suprafetele cu risc la eroziune au fost
mai mari In situatiile In care bazele de date de intrare au fost mai detaliate,
corespunzator ambelor metodologii utilizate; in cazul modelului WEPP estimarile au

pus in evidenta suprafete mai mari cu risc la aparitia eroziunii;

« estimdrile realizate prin aplicarea celor doud modele prezintd diferente mai mici in ceea
ce priveste marimea suprafetelor cu risc la diferite grade de eroziune, daca modelele au

utilizat date de intrare mai detaliate;

o aplicarea celor doud metodologii la nivel de judet au determinat diferentierea
rezultatelor obtinute in ceea ce priveste estimarea suprafetelor cu risc la o intensitate a
eroziunii de 2-10 tha'-an™ pierderi de sol, in majoritatea judetelor analizate: in
Harghita, Bistrita-Nasaud, Brasov, Caras-Severin si Sibiu, modelul PESERA
subestimeaza suprafetele cu risc la eroziune, iar rezolutia datelor de intrare, in cazul nici
uneia dintre metodologii, nu determind diferentieri intre rezultatele simuldrilor efectuate;
in Bihor, Satu-Mare, Covasna, Maramures, estimarile realizate cu modelul PESERA
aratd cd, nu existd suprafete cu risc la eroziune, desi, aplicind simularile WEPP,
rezultatele obtinute pun in evidentd prezenta acestui proces de degradare si apar in
cadrul ambelor metodologii diferentieri datorate rezolutiei datelor de intrare; in Arad
modelul PESERA supraestimeaza suprafetele cu risc la eroziune in comparatie cu
modelul WEPP. in judetul Mures, aplicarea metodologiei WEPP in care au fost utilizate
date pentru panta intr-un grid de 100 m a determinat estimarea celor mai mici suprafete

cu risc la eroziune;
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o utilizarea unor limite diferite la clasele de eroziune (pierderi de sol — t/ha/an) determina

diferente intre estimarile realizate cu cele doud modele WEPP si PESERA;

o trecerea de la clasele de 0 — 1, 1 — 10 la 0 — 2, 2 — 10 t/ha/an a diferentiat semnificativ

estimdrile realizate cu cele doud metodologii.
3.1.3. Metodologie de evaluarea a riscului la salinizare
Procedeu de lucru pentru identificarea zonelor salinizate pe bazine hidrografice

Pentru a descrie zonele afectate de procese de saraturare, si pentru a le identifica spatial pe
bazinele hidrografice ale tarii noastre, a fost dezvoltatd in cadrul acestei etape, o metodologie
specifica. Au fost utilizate facilititile GIS furnizate de ArcView pentru realizarea intersectiei
dintre limitele spatiilor hidrografice si harta de soluri, scara 1:200000, dezvoltata in cadrul
Sistemului Informatic Geografic de Soluri si Terenuri al INCDPAPM, sistem numit

SIGSTAR-ICPA.

Harta de soluri a Romaéniei la scara 1:200 000 a fost elaboratd in perioada 1964 - 1994 si
publicata, sub coordonarea initial a lui N. Cernescu si ulterior a lui N. Florea. Fiecare dintre
cele 50 de foi ale acestei harti cuprinde o cartogramd geomorfologicd - litologica, o
cartograma geobotanicd, date climatologice pentru unele statii meteorologice din zona

respectiva, precum si unele profile pedo-morfografice referitoare la sectiuni reprezentative.

Legenda hartii In ansamblul ei include 456 unitati taxonomice de sol, citeva semne
suplimentare si 22 unitati de texturd a orizontului superior al solului. Legenda celor doua
cartograme cuprinde elemente corespunzitoare privind unitatile si formele de relief, rocile de

suprafata si asociatiile vegetale, specifice diferitelor foi.

Cele 50 de foi, fiind georeferentiate, au fost digitizate si agregate intr-un coverage unic pentru
tot teritoriul Romaniei. Foile originale au fost cartografiate in proiectie Gauss-Kruger — pe
elipsoidul Krasovski, care este o proiectie cilindrica transversald, conforma, utila pentru scara
la care au fost realizate hartile initial. In urma agregirii celor 50 foi de harti, stratul rezultat
(coverage-ul) a fost trecut in proiectie stereografica, care este o proiectie azimutald pe plan
secant sau tangent la elipsoid, fiind tot o proiectie conforma. In Romania este utilizatd mai

ales pentru hartile la scard mica, 1:1 000 000.

Fiecare unitate cartografica de sol (poligon) de pe harta de soluri a SIGSTAR este descris
printr-o serie de atribute (caracteristici sau proprietati ale unitatii respective), cum ar fi: tipul
si subtipul de sol, textura orizontului de suprafatd, scheletul, procesele de degradare care
afecteazd solul respectiv: eroziunea prin apa, prin vant, alcalizarea, gleizarea,

pseudogleizarea.
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Pe aceasta hartd au fost identificate solurile sardturate si cu risc de salinizare, tinand cont de
tipul si subtipul de sol, precum si de procesele de degradare care le afecteaza.

Pentru caracterizarea cat mai amanuntita a zonelor cu soluri sdrdturate au fost incluse in GIS
aspecte suplimentare provenite din studii pedologice locale la scard mare. In acest mod a fost

realizatd o legenda bazatd pe formula de sol pentru caracterizarea solurilor saline :

Harta a fost decupatd apoi utilizdnd procedeul de clip (decupare) cu ajutorul programului
ArcView 3.1. Ca harti de decupaj, au fost utilizate limitele spatiilor hidrografice. Informatia
rezultatd a fost prezentatd apoi grafic, impreuna cu reteaua hidrograficd, bazinele si unitatile
administrativ-teritoriale din spatiul hidrografic respectiv. Au rezultat astfel harti
georeferentiate pentru fiecare spatiu hidrografic in parte (Somes-Tisa, Crisuri, Mures, Banat,

Jiu, Olt, Arges-Vedea, Buzau-lalomita, Siret, Prut-Barlad, Dobrogea-Litoral, Dunére).

Pe baza formulei de salinizare prezentatd in harti si a suprafetelor de sol aferente au fost
evaluate problemele privind salinizarea si combaterea acesteia la nivelul fiecarui spatiu
hidrografic. De asemenea sunt prezentate bazinele si comunele (cu suprafete aferente) pentru
fiecare tip de salinizare.

FORMULA UNITATILOR DE TEREN AFECTATE DE SARATURARE

Textura solului (N; G; M; F)

. Salinitatea din panza freatica (mi; my; ms)
Clasa unitatii de teren afectate

de salinizare (1; 2; 3)33) a{egi}milicul tip161ri de salinizare
v ’ — ominanta (1 — 6)
a[F]/[T Qoms]4-3«— (Clasele de sol (1 — 4)
N

o Adancimea panzei freatice (Qg — Qs)
Subclasa unitatii de teren
(S;A;Sa;As;D nitatea de relief (L; T; M; P)

Explicatia simbolurilor din formula:

CLASELE DE UNITATI DE TEREN AFECTATE DE SALINIZARE

1 Terenuri slab afectate sau cu risc scazut de salinizare; sunt necesare masuri simple si
unele lucréri de prevenire a salinizarii
2 Terenuri moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare; sunt necesare

masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru
prevenirea salinizarii

3 Terenuri puternic afectate de salinizare; sunt necesare masuri i lucrari intensive pentru
recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului)
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SUBCLASELE DE UNITATI DE TEREN AFECTATE DE SALINIZARE

S Salinitatea solului

A Sodicitatea (alcalinitatea) solului

Sa Salinitatea (dominanta) si sodicitatea (subsidiara) a solului
As Sodicitatea (dominantd) si salinitatea (subsidiard) a solului
I Salinizarea potentiald cu sulfat acid

GRUPELE TEXTURALE ALE SOLURILOR

N Soluri nisipoase

M Soluri cu texturd medie
G Soluri cu textura grosiera
F Soluri cu textura fina

UNITATI DE RELIEF

L Lunci, delta

M Litoral

T Campii si terase

P Dealuri si podisuri

ADANCIMEA APEI FREATICE

Qo <0,5m Q 2-3m
Q1 O,S—lm Q4 3-5m
Q 1-2m Qs >S5m

SALINITATEA DIN PANZA FREATICA

m <1.5 g/
my 1.5-2g/l
m; >2 g/l

REGIUNILE CU TIP DE SALINIZARE DOMINANTA

1 Tipul cloruric 4 Tipul sulfato-sodic
2 Tipul sulfato-cloruric 5  Tipul sodic
3 Tipul cloruro-sulfatic 6  Tip variat

CLASELE DE SOLURI

1 Salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare)
- Solonceacuri (litorale)
- Solonceacuri si soloneturi
- Soloneturi
- Soloneturi si solonceacuri dezvoltate sau derivate din sedimente saline vechi
(“reziduale”)
2 Soluri slab pdnad la puternic afectate de saraturare
- Soluri salinizate, uneori si sodicizate si local solonceacuri
- Soluri sodicizate, uneori si salinizate si local soloneturi
- Soluri salinizate mlastinoase
3 Soluri neafectate, dar susceptibile la saraturare
- Limnosoluri si histosoluri, potential acid-sulfatice
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- Soluri cu apa freatica, adesea sodicizate si salinizate in adancime, local
soloneturi din zone sub-umede (in afara luncilor)
- Soluri de lunca, salinizate local din zone subaride-subumede
- Soluri cu apa freaticd, din zone umede
4 Soluri neafectate si nesusceptibile la saraturare
- Soluri de luncé din zone umede
- Soluri neinfluentate de apa freatica, din zone subaride-subumede
- Alte soluri
- Mlastini si lacuri

Rezultate obtinute
Arealele cu risc la degradare prin salinizare a solului au fost caracterizate pe spatii

hidrografice specifice tarii noastre.
Spatiul hidrografic Somes-Tisa

In acest spatiu hidrografic, suprafalla slab afectatd sau cu risc scdzut de salinizare, care

necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 40128 ha (fig. 36).

Din acestea, 3389 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, cu salinizare dominanta de tip
sulfato-sodic, apa freatica fiind situatd la adancimi cuprinse intre 2 si 3 m, cu un grad de
salinizare mai mic decat 1.5 g/l. Au in componenta soluri slab pana la puternic afectate de
saraturare (clasa 2), cu textura find. Alte 36739 ha sunt ocupate de terenuri situate Tn cAmpii si
terase, cu salinizare dominanta de tip sulfato-sodic, apa freaticd fiind situatd la adancimi de
peste 2 m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l. Au in componenta soluri neafectate

dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu textura grosiera.

Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru
prevenirea salinizarii, ocupa o suprafatd totalda de 54282 ha. Aceste terenuri sunt situate in
lunci, cu salinizare dominanta de tip sulfato-sodic, cu adancimea apei freatice situata intre 1 si
2 m, avand un grad de salinizare cuprins intre 1.5 si 2.0 g/l. Au In componenta salsodisoluri
(soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic,

cu textura fina.
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SPATIUL HIDROGRAFIC SOMES-TISA /. RIURI

[ ] LIMITE BAZINE
€ FORMULA SALINIZARE
[ 1IF1/ [L@3m1]4-2
B 1[G] / [TQ3-5m1]4-3
[ 2sa[F] / [L@2m2]4-1
Suprafata afectata
[ 13389 ha
I 36739
[ | 54282

70 T o 70 140 Kilometers

Figura 36: Spatiul hidrografic Somes-Tisa
Spatiul hidrografic al Crisurilor

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor cu risc scizut de salinizare, care necesiti masuri
simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 158445 ha (figura 37). Aceste terenuri
sunt situate in zone cu salinizare dominanta de tip sulfato-sodic, cu un grad de salinizare al
apei freatice mai mic decéat 1.5 g/l, 2532 ha fiind ocupate de soluri slab pana la puternic
afectate de sardturare (clasa 2), iar 155913 ha de soluri neafectate, dar susceptibile la

saraturare (clasa 3).

Din totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare de 158445 ha, 2532 ha sunt
ocupate de terenuri situate in lunci, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse intre 2 si 3
m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l, fiind situate pe soluri slab pana la puternic

afectate de saraturare (clasa 2), cu textura fina.

Alte 7119786 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, apa freatica fiind situata la
adancimi sub 2 m, avand un grad de salinizare mai micd decat 1.5 g/l, si au in componenta

soluri neafectate dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu textura grosiera.

Ultimele 36127 ha sunt ocupate de terenuri in care apa freaticd este situata la adancimi
cuprinse intre 3 m si 5 m, avand un grad de salinizare mai mica decat 1.5 g/l, si au in

componenta soluri neafectate dar susceptibile la sardturare (clasa 3), cu textura medie.

Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri §i lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru

prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totalda de 19410 ha. Aceste terenuri sunt situate in
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zone cu salinizare dominanta de tip sulfato-sodic, pe soluri slab pana la puternic afectate de
saraturare (clasa 2). O parte, 14380 ha, sunt situate pe soluri cu caracter dominant sodic si
subsidiar salin, cu textura fina (14366 ha) sau medie (14 ha), iar 5030 ha pe soluri cu caracter

dominant salin si subsidiar sodic.

Din totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, 2717
ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse intre
1 si 3 m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l, fiind situate pe soluri slab pana la
puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu

textura fina.

Alte 10762 ha sunt ocupate de terenuri situate tot in lunci, dar cu apa freatica situatad la
adancimi cuprinse Intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l, fiind situate
de asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), de asemenea cu

caracter dominant sodic si subsidiar salin si cu textura fina.

887 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, cu apa freatica situata la adancimi
cuprinse intre 1 si 3 m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/I, fiind situate de
asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), de asemenea cu
caracter dominant sodic si subsidiar salin si cu textura fina. Pe /4 ha se gasesc terenuri situate
pe campii i terase, cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse intre 1 i 3 m, cu un grad de
salinizare mai mic decat 1.5 g/l, fiind situate de asemenea pe soluri slab pana la puternic
afectate de saraturare (clasa 2), cu texturd medie, cu acelasi caracter dominant sodic si

subsidiar salin.

O suprafata de /883 ha este ocupatd de terenuri situate pe campii §i terase, cu apa freatica
situata la adancimi cuprinse intre 1 si 3 m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/, fiind
situate de asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter

dominant salin si subsidiar sodic §i cu textura fina.

Alte 3147 ha sunt ocupate de terenuri situate tot pe campii §i terase, cu apa freatica situata la
adancimi cuprinse intre 1 si 3 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, fiind situate de
asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant

salin si subsidiar sodic si cu textura fina.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri i lucriri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei

economice, cu exceptia culturii orezului) ocupd un total de 44267 ha. Ele sunt situate in zone

75



cu salinizare dominantd de tip sulfato-sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu textura fina.

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, 9592 ha sunt ocupate de terenuri situate
in lunci, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse intre 1 §i 2 m, cu un grad de salinizare
mai mic decat 1.5 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare)
(clasa 1).

Alte 14939 ha sunt ocupate de terenuri situate de asemenea in lunci, apa freatica fiind situata
la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare de 1.5 g/l, fiind situate

pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

3106 ha sunt ocupate de de terenuri situate de asemenea in lunci, apa freatica fiind situata la
adancimi cuprinse intre 1 i 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/1, fiind situate tot

pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

O suprafatd de 7843 ha este ocupata de terenuri situate de asemenea in lunci, apa freatica fiind
situata la adancimi cuprinse intre 1 i 2 m, cu un grad de salinizare mai mare de 2.0 g/l, fiind

situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

lar ultimele 8787 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, apa freatica fiind
situata la adancimi cuprinse intre 1 §i 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/1, fiind

situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

[ ] LIMITE COMUMNE

RIURI
%lene BAZINE
FORMULA SALINIZARE
[ 1IF1/ [LQ 3n71]4-25up:2532 ha
[ 1IG1/ [TG3-5m114-35up: 119786 ha
[ 1IM]1/ [04m1]14-35up:36127 ha
[ 2AsIF1/[LQ2-3m114-25 up: 2717 ha
[ 2AsIF1/ [LQ 2nM ]4-25up:10762 ha
[ 2As[F]/ [TQ2-3m1]4-2Sup:837 ha
[ 2As[M] / [TQ2-3m2]4-25up:14 ha
[ 25a[F1/ [TQ 2-3m1]4-25up:1883 ha
[ 25alF 1/ [TQ2-3m2]4-25up:3147 ha
[ 3As[F1/ [LQ 2N ]4-15up:9592 ha
[ 3As[F]/[LQ2m2-3]4-15 up: 14939 ha
[ 3As[F1/[LQ2m2]4-15up:3106 ha
[ 3As[F1/ [LQ 2m3]4-15up:7843 ha
[ 3As[F1/ [TQ 2m2]4-15 up: 8787 ha

80 0 80 120 Kilometers

Figura 37: Spatiul hidrografic Crisuri
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Spatiul hidrografic Banat

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor moderat pani la puternic afectate sau cu risc
sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pana la intensive pentru
ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totala de 29853 ha
(figura 38). Aceste terenuri sunt situate in zone cu salinizare dominanta de tip sulfato-sodic,
pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), (2106 ha — pe soluri cu textura

find, 27747 — pe soluri cu textura medie).

Din totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, 27106
ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, apa freaticad avand un grad de salinitate intre 1.5 si
2.0 g/l, fiind situate pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter
dominant sodic si subsidiar salin, cu textura find. Din acestea, 688 ha au apa freatica situata la

adancimi cuprinse intre 1 §i 3 m, iar 1418 ha intre 1 si 2 m.

Alte 20597 ha sunt ocupate de terenuri situate tot in lunci, adancimea apei freatice fiind intre
1 si 2 m, fiind situate de asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa
2), de asemenea cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, dar cu texturda medie. Din
acestea, pe 6513 ha, apa freatica are un grad de salinitate intre 1.5 si 2.0 g/l, iar pe 14084 ha,

acest grad de salinitate este mai mare de 2.0 g/1.

Alte 7150 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii §i terase, adancimea apei freatice fiind
intre 1 s1 2 m, de asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu
texturd medie. Pe 6647 ha, apa freaticd are un grad de salinitate mai mare de 2.0 g/l, iar
solurile au un caracter dominant sodic si subsidiar salin, iar pe 503 ha, acest grad de salinitate

este cuprins intre 1.5 si 2.0 g/l, iar solurile au caracter dominant salin si subsidiar sodic.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucréri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 37311 ha. Ele sunt situate in zone
cu salinizare dominantd de tip sulfato-sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de
saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, (12318 ha — textura fina,

24993 ha — texturd medie).

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, //21] ha sunt ocupate de terenuri
situate in lunci, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, pe salsodisoluri
cu textura find, din care pe 2210 ha, gradul de salinizare al apei freatice fiind mai mic decat

1.5 g/1, iar pe 9001 ha acest grad de salinitate fiind cuprins intre 1.5 si 2.0 g/l.
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Alte 1107 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii §i terase, apa freatica fiind situata la
adancimi cuprinse intre 1 i 2 m, cu un grad de salinizare cuprins intre 1.5 si 2.0 g/, fiind

situate pe salsodisoluri, cu textura fina.

O suprafatd de /1811 ha este ocupata de terenuri situate in lunci, fiind situate tot pe
salsodisoluri, cu texturd medie. Pe 7995 ha dintre ele, apa freatica este situatd la adancimi
cuprinse intre 0,5 si 2 m, cu un grad de salinizare de peste 2.0 g/l, iar pe 3816 ha, apa freatica

este situata la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l.

Ultimele /3182 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, apa freatica fiind
situatd la adancimi cuprinse intre 1 i 2 m, cu un grad de salinizare mai mare de 2.0 g/1, fiind

situate pe salsodisoluri, cu texturd medie.

SPATIUL HIDROGRAFIC BANAT

e o

[ LIMITE COMUNE

RIURI
%LIMITE BAZINE
FORMULA SALINIZARE
[ 2AsIF]/ [LQ2-3m2]4-2 Sup: 688 h
[_12AsIF1/[LQ2M2]4-2 Sup: 1418 ha
[ 2AsIM] / [LQ2M2 -2 Sup: 6513 ha
[0 2AsIM] / [LO2m3 -2 Sup: 14084 h
0] 2AsIM] / [TO2m3}-2 Sup: 6647 ha
[0 25alM] / [TO2m2]4-2 Sup: 503 ha
[_13AsIF1/[LO2M1]4-1Sup: 2210 ha
ASIF]/ [LQ2M2]4-1 Sup: 9001 ha
AS[F]/ [TO2m2]4-1 Sup: 1107 ha
[ 3AsIM] / [LOD-2m3]4-1 Sup: 7995
[ 3AsIM] / [LO2m2}-1 Sup: 3816ha
[ 3AsIM] / [TG2m3H-1 Sup: 13182 h

70 0 70 140 Kilometers

Figura 38: Spatiul hidrografic Banat
Spatiul hidrografic Mures

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scizut de salinizare,
care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 57303 ha (figura
39). Aceste terenuri sunt situate in zone cu salinizare dominanta de tip sulfato-sodic, cu un
grad de salinizare al apei freatice mai mic decét 1.5 g/l, pe soluri neafectate, dar susceptibile

la saraturare (clasa 3).
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Din totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare de 57303 ha, 30! ha sunt
ocupate de terenuri situate pe campii i terase, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse
intre 1 si 2 m, fiind situate pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu

textura fina.

57002 ha sunt ocupate de terenuri in care apa freatica este situatd la adancimi intre 3 §i 5 m,

fiind situate pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu texturd medie.

Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru

prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de 7678 ha.

Din totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, 949 ha
sunt ocupate de terenuri situate in lunci, apa freatica fiind situatd la adancimi cuprinse intre 1
si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe soluri slab pana la
puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu

textura medie.

Alte 6729 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, dar cu apa freatica situata la
adancimi cuprinse intre 1 §i 3 m, cu un grad de salinizare cuprins intre 1.5 si 2.0 g/l, fiind
situate de asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2). 5630 ha
sunt situate pe soluri cu caracter dominant sodic si subsidiar salin si cu textura medie, iar /1099

ha pe soluri cu caracter salin dominant si subsidiar sodic si cu textura fina.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrdri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupad un total de 4280 ha. Ele sunt situate pe situate
pe campii §i terase, in zone cu salinizare dominantd de tip sulfato-sodic, in care apa freatica
este situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de
saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin. Din acestea, 4242 ha au
gradul de salinizare al apei freatice intre 1.5 si 2.0 g/l, si textura fina; iar 38 ha au acest grad

de salinizare mai mare de 2 g/, cu textura medie.
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SPATIUL HIDROGRAFIC MURES

RIURI
/ﬁ/ LIMITE COMUHE
[_]LIMITE BAZINE
FORMULA SALINIZARE
[0 1IF 1/ [T@2m ]4-3 Sup: 301 ha
[ 1M1/ [04m1]4-3 Sup: 57002 ha
[ 2As[M] / [LO2m3]4-2 Sup: 949 ha
[ 2As[M] / [TO2-3m2]4-2 Sup: 5630 ha
[ 25alF 1/ [TQ2-3m2}4-2 S up: 1099 ha
[ 3AsIF1/ [T@2m2]4-1 Sup: 4242 ha
[ 3AsM] / [TO2m3]4-1 Sup: 38 ha

N

100 0 100 200 Kilometers

Figura 39: Spatiul hidrografic Mureg
Spatiul hidrografic Jiu

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scizut de salinizare,
care necesitd masuri simple si unele lucrdri de prevenire a salinizarii, este de 101619 ha
(figura 40). Aceste terenuri sunt situate in zone cu salinizare dominanta de tip sodic, cu un
grad de salinizare al apei freatice mai mic decét 1.5 g/l, pe soluri neafectate, dar susceptibile
la saraturare (clasa 3). Din totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare de
101619 ha, 85648 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, apa freaticd fiind situata la
adancimi cuprinse intre 2 si 3 m, fiind situate pe soluri slab pana la puternic afectate de

saraturare (clasa 2), cu texturi de la find la medie.

Alte 15971 ha sunt ocupate de terenuri cu apa freatica situata la adancimi Intre 3 si 5 m, pe

soluri neafectate dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu textura medie.

Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrdri moderat pana la intensive pentru ameliorare sau pentru prevenirea
salinizarii, ocupa o suprafatd totala de 6168 ha. Acesteai sunt situate in zone cu salinizare

dominanta de tip sodic, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2).

O parte, 4356 ha, sunt situate pe terenuri situate in lunci, apa freatica fiind situata la adancimi
cuprinse intre 1 si 3 m, cu un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l, pe soluri cu caracter

dominant sodic si subsidiar salin, cu textura find spre medie.

80



Alte 1812 ha sunt situate pe campii §i terase, pe terenuri cu apa freatica situatd la adancimi
cuprinse intre 1 i 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, si pe soluri cu caracter

dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucriri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 36973 ha. Ele sunt situate pe lunci,
au apa freatica situatd la adancimi intre 1 i 2 m, cu un grad de salinizare Intre 1.5 §i 2.0 g/l, in
zone cu salinizare dominantd de tip sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1).

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, /0777 ha sunt situate pe soluri sodice,
cu texturd fina, 3201 ha pe soluri sodice, cu texturd fina pana la medie, iar 22995 ha pe soluri
cu caracter dominant sodic si subsidiar salin (9076 ha — textura fina; 13919 ha — textura

medie pana la grosiera).

RIURI
gumne COMUNE
[ LIMITE BAZINE
FORMULA SALINIZARE

SPATIUL HIDROGRAFIC JIU

[ 11M-F1 7 [LE@3mM1]5-3 Sup: 85648 ha
[ 1m1 / [@4m1]5-3 Sup: 15371 ha

[ 285 M-F]/ [L@2-3m1]5-2 Sup: 4356 ha
[ 2sa[F] £ [T@2m2]5-2 Sup: 1812 ha
[ 3AIFT/ [LE2ZM2]5-1 Sup: 10777 ha
[ =AIM-F] ¢ [L@2m2]5-1 Sup: 3201 ha
[ #As[F1/[L@2m2]5-1 Sup: 3076 ha
[ 3A=[M-G]/ [LE2m2]5-1 Sup: 13919 ha

60 0 60 120 Kilometers

Figura 40: Spatiul hidrografic Jiu
Spatiul hidrografic Olt

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scizut de salinizare,
care necesitd masuri simple si unele lucrdri de prevenire a salinizarii, este de 172731 ha

(figura 41). Aceste terenuri sunt situate in zone cu salinizare dominantd de tip sodic, cu un
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grad de salinizare al apei freatice mai mic decét 1.5 g/l, pe soluri neafectate, dar susceptibile
la saraturare (clasa 3). Din totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare de
172731 ha, 89506 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, apa freaticd fiind situata la
adancimi cuprinse intre 2 si 3 m, fiind situate pe soluri neafectate, dar susceptibile la

saraturare (clasa 3), cu texturi de la find la medie.

Alte 83225 ha sunt ocupate de terenuri cu apa freatica situata la adancimi intre 3 si 5 m, pe

soluri neafectate dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu textura medie.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucriri intensive
pentru recuperarea terenurilor (in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupd un total de 13642 ha. Sunt situate pe lunci, au
apa freatica situatd la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare de 2.0 g/l, in
zone cu salinizare dominantd de tip sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu textura fina.

SPATIUL HIDROGRAFIC OLT
%E‘::"}IE COMUHE

[_] LIMITE BAZINE

FORMULA SALINIZARE

] 1M-F1/ [LO3m1]5-3 Sup: 89506 ha
] 1M1/ [04mA]5-3 Sup: 83225 ha
[ 3AIF1/ [LO2m3]5-1 Sup: 13642 ha

100 0 100 200 Kilometers

Figura 41: Spatiul hidrografic Olt
Spatiul hidrografic Arges-Vedea

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scizut de salinizare,
care necesitd masuri simple si unele lucrdri de prevenire a salinizarii, este de 176307 ha

(figura 42). Aceste terenuri sunt situate Tn zone cu salinizare dominantad de tip sodic, apa
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freaticd fiind situatd la adancimi cuprinse intre 2 si 3 m, cu un grad de salinizare al apei
freatice mai mic decat 1.5 g/, pe soluri neafectate, dar susceptibile la saraturare (clasa 3). Din
acestea, 35564 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii §i terase in lunci, pe soluri
neafectate, dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu textura fina; iar 140743 ha sunt ocupate
de terenuri situate in lunci, pe soluri neafectate dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu

texturd find spre medie.

Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru
prevenirea salinizarii, ocupa o suprafatd totald de 23567 ha. Aceste terenuri sunt situate in
lunci, in zone cu salinizare dominanta de tip sodic, pe soluri slab pana la puternic afectate de

saraturare (clasa 2), cu textura fina.

Din acestea, 16698 ha, sunt situate pe soluri cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, apa
freaticd avand un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, o parte, 6364 ha, avand apa freatica

situata la adancimi cuprinse intre 1 §i 3 m, iar 10334 ha la adancimi intre 1 §i 2 m.

O suprafatd de 3424 ha este ocupata de terenuri cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse

intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe soluri cu caracter salin.

9809 ha sunt ocupate de terenuri, cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m,
fiind situate pe soluri cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, din care pe 3376 ha apa

freaticd are un grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l, iar pe 6433 ha, intre 1.5 si 2.0g/1.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri i lucriri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupd un total de 11342 ha. Ele sunt situate in lunci,

pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu textura fina.

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, 641 ha sunt situate In zone cu salinizare
dominanta variatd, in care apa freatica este situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un

grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/, fiind situate pe salsodisoluri, cu caracter sodic.
Celelalte /0701 ha sunt ocupate de terenuri cu salinizare dominanta de tip sodic.

Din acestea, 9703 ha fiind situate in zone, cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse intre 1
si 2 m, 9616 ha avand un grad de salinizare mai mare intre 1.5 si 2.0 g/, iar 87 ha mai mare
decat 2.0 g/l. Ultimele 998 ha sunt situate pe terenuri cu apa freatica situatd la adancimi pana
la 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe soluri cu caracter dominant sodic si

subsidiar salin.
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SPATIUL HIDROGRAFIC ARGES-VEDEA £ o comue

] LIMITE BAZINE

FORMULA SALIHIZARE

[ 1IF ]/ [T 3m115-3 Sup: 35564 ha
] 1[M-F/[LQ3mM1]5-3 Sup: 140743 ha
[ 2AsIF1/[LQ2-3m2]5-2 Sup;: 6364 ha
[ 2As[F]/ [LO2m2]5-2 Sup: 10334 ha
] 2IF1/ [LO.2m2]5-2 Sup: 3424 ha
[ 25alF]1/ [LQ2m1]5-2 Sup: 3376 ha
] 25alF 1/ [LQ 2m2]5-2 Sup: 6433 ha
[0 3AIF1/ [LO2m1]6-1 Sup: 641 ha
[ 3ATF]/ [LQ2m2]5-1 Sup: 9616 ha
[ 3AF1/ [LO2m3]5-1 Sup: 87 ha
[ 3As[F1/ [LQ0-2m2]5-1 Sup: 998 ha

70 0 70 140 Kilometers

Figura 42: Spatiul hidrografic Arges-Vedea
Spatiul hidrografic Buzau - lalomita

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scizut de salinizare,
care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 88360 ha (figura
43). Aceste terenuri sunt situate in zone cu salinizare dominanta de tip sodic, apa freatica fiind
situata la adancimi cuprinse Intre 3 si 5 m, cu un grad de salinizare al apei freatice mai mic

decat 1.5 g/, pe soluri neafectate, dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu textura medie.

Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru
prevenirea salinizarii, ocupd o suprafatd totala de 51020 ha. Din totalul terenurilor moderat
pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, 7376 ha sunt situate pe campii si
terase, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant

sodic si subsidiar salin, iar 43644 ha pe soluri cu caracter dominant salin si subsidiar sodic.

Din cele 7376 ha, 6071 ha sunt situate pe terenuri cu salinizare de tip sulfato-sodic, cu apa
freatica la adancimi intre 2 si 3, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, cu caracter

dominant sodic si subsidiar salin, pe soluri cu textura fina.
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Alte 422 ha sunt situate pe terenuri cu salinizare de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica la
adancimi intre 1 §i 3 m, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/, cu caracter dominant

sodic si subsidiar salin, pe soluri cu textura medie.

RIURI
LIMITE COMUNE

SPATIUL HIDROGRAFIC BUZAU-IALOMITA

1%

LIMITE BAZINE
FOR MULA SAL INIZAR E

[ (M) [T@am 115-3 Sup: 83360 ha

[ 24s(F] / [TO3m3]4-2 Sup: 6071 ha

2Rs[b] /[TE2-3m 322 Sup: 422 ha
28s[b] /[TH2mM3]3-2 Sup: 883 ha

253[F] / [LRO-2m3]6-2 Sup: 1750 ha
28a[F]/ [LG2-3m3]6-2 Sup: 7421 ha
25a[F]/ [LG2Zm2]2-2 Sup: 228ha

25a[F] / [LGZm2]E-2 Sup: 241Zha

253[F] 7 [L@Zm2Z]Number Null-2 Sup: 2379
28a[F] / [LB2m3]4-2 Sup: 5541ha

25a[F] / [LG2Zm3]8-2 Sup: 8006 ha

25a[F] / [LGZm3]E-3 Sup: 2174 ha

253[F] / [T Q2Zm2]2-2 Sup: 4858 ha

283 [M] £[LBO-2m34-2 Sup: 37 ha
25a[M] /[TE3mA]3-2 Sup: 802 ha

25a[M] /[TE3m3]2-2 Sup: 4378 ha

253[M] /[TEA3m3]3-2 Sup: 2723 ha

FA[F] F[LOZMA]E 1 Sup: 800 ha
3As[F] / [LOZm2]8-1 Sup: 3234 ha

3#s[F] / [TOZm3]4-1 Sup: 2703 ha
afsbF] /[LO2Zm2]4 1 Sup: 13080 ha
s [b] /[LE0-2mT4-1 Sup: 1388 ha

s [M] /[LED-2m 3] Nurber Hull-1 Sup: 830
3As[M] /[TRO-2m33-1 Sup: 391 ha

35a[F] / [LG0-2m3]5- 1 Sup: 37780ha
35a[F]/ [LG2m3]8-1 Sup: 5078 ha

35a[F] ¢ [T G2m2]2-1 Sup: 159 ha

35a[M] /[LBO-2m32-1 Sup: 476 ha
35a[M] /[LEBO-2m3)3-1 Sup: BE628 ha

[ 35=(M] / [LG0-2m3] Humber Mull-1 Sup: 525
I =5=(M] / [Ta2m3]2-1 Sup: 1223ha

[ 35=(M] / [Te2m3]3-15up: 3136 ha
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70 0 70 140 Kilometers

Figura 43: Spatiul hidrografic Buzau-lalomita

Ultimele 883 ha sunt situate pe terenuri cu salinizare de tip cloruro-sulfatic, cu apa freatica la
adancimi Intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, cu caracter dominant

sodic si subsidiar salin, pe soluri cu texturd medie.

O suprafatd de 9177 ha este ocupata de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip variata, cu un grad de salinizare al apei freatice mai mare decat 2.0 g/l, pe
soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si
subsidiar sodic, cu textura find, /750 ha avand apa freatica la adancimi sub 2 m, iar 7421 ha

la adancimi intre 1 si 3 m.

Alte 228 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare dominanta de tip
sulfato-cloruric, cu apa freaticd la adancimi intre 1 si 2 m cu un grad de salinizare intre 1.5 si
2.0 g/1, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant

sodic si subsidiar salin, cu textura fina.
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O suprafatd de 2472 ha este ocupatd de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip variata, cu apa freatica la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare
intre 1.5 si 2.0 g/, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter

dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

Alte 2379 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, cu apa freatica la adancimi intre 1 si 2
m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de

saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

O suprafatd de 554/ ha este ocupatd de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica la adancimi intre 1 $i 2 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa

2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

O suprafatd de 8006 ha este ocupatd de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip variat, cu apa freaticd la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai
mare decat 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter

dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

Alte 2174 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare dominanta de tip
variat, cu apa freatica la adancimi Intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0
g/l, pe soluri neafectate, dar susceptibile la saraturare (clasa 3), cu caracter dominant salin si

subsidiar sodic, cu textura fina.

O suprafata de 4893 ha este ocupatd de terenuri situate pe campii §i terase, in zone cu
salinizare dominanta de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica la adancimi intre 1 §i 2 m, cu un
grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare

(clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

Alte 937 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare dominanta de tip
variat, cu apa freatica la addncimi mai mici de 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat
2.0 g/, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant

salin si subsidiar sodic, cu textura medie.

O suprafatd de 802 ha este ocupata de terenuri situate pe cAmpii $i terase, In zone cu salinizare
dominanta de tip cloruro-sulfatic, cu apa freatica la adancimi intre 2 si 3 m, cu un grad de
salinizare sub 1.5 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu

caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura medie.

Alte 4378 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, In zone cu salinizare

dominanta de tip sulfato-cloruric, cu apa freaticd la adancimi intre 2 si 3 m, cu un grad de
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salinizare mai mare decat 2.0 g/I, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa

2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu texturd medie.

Alte 4378 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii §i terase, in zone cu salinizare
dominanta de tip cloruro-sulfatic, cu apa freatica la adancimi intre 2 si 3 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa

2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu texturd medie.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucriri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 103257 ha. Toate acestea sunt

situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

Din suprafata totald a terenurilor puternic afectate de salinizare, 800 ha sunt ocupate de
terenuri situate in lunci, In zone cu salinizare dominanta de tip variat, apa freatica fiind situata
la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu grad de salinizare mai mic decat 1.5 g/l, situate pe

salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu textura fina.

Alte 3234 ha sunt ocupate de terenuri situate de asemenea in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip variat, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse intre 1 §i 2 m, cu un
grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu textura fina.

Alte 27094 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii §i terase, in zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-sodic, apa freatica fiind situata la adancimi cuprinse intre 1 §i 2 m, cu
un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic

afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu textura fina.

13080 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare dominantda de tip
sulfato-sodic, apa freatica este situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un grad de
salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic §i subsidiar salin, cu textura find spre medie.

Alte 1383 ha sunt ocupate de terenuri situate de asemenea in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-sodic, apa freatica fiind situata la adancimi mai mici decat 2 m, cu un
grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate

de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu textura medie.

O suprafatd de 830 ha este ocupata de terenuri situate de asemenea In lunci, In zone cu apa

freatica fiind situata la adancimi mai mici decat 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat
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2.0 g/, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu

caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu texturd medie.

Alte 391 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii §i terase, In zone cu salinizare
dominanta de tip cloruro-sulfatic, apa freatica este situatd la addncimi mai mici decat 2 m, cu
un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu textura medie.

O suprafata de 37780 ha este ocupata de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip variat, cu apa freatica fiind situata la adancimi mai mici decat 2 m, cu un
grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate

de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

Alte 5078 ha sunt ocupate de terenuri situate de asemenea in lunci, in zone cu salinizare
dominanta de tip variat, apa freaticd fiind situatd la adancimi intre 2 $i 3 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura fina.

Suprafata de 1599 ha este ocupatd de terenuri situate pe campii si terase, in zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 i 2 m, cu un
grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/1, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu texturd medie.

Alte 476 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, In zone cu salinizare dominanta de tip
sulfato-cloruric, apa freatica fiind situatd la adancimi mai mici de 2 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu texturd medie.

Alte 6628 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare dominanta de tip
cloruro-sulfatic, apa freaticd fiind situatd la adancimi mai mici de 2 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu texturd medie.

O suprafata de 525 ha este ocupata de terenuri situate in lunci, in zone cu apa freatica situata
la adancimi mai mici de 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/, fiind situate pe
salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si

subsidiar sodic, cu textura medie.

Alte 1223 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, in zone cu salinizare

dominanta de tip sulfato-cloruric, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 si 2 m, cu un
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grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate

de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura medie.

Alte 3136 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, in zone cu salinizare
dominanta de tip cloruro-sulfatic, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 i 2 m, cu un
grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate

de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu textura medie.
Spatiul hidrografic Siret

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc
sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri i lucrari moderat pana la intensive pentru
ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totala de 12676 ha
(figura 44). Aceste terenuri sunt situate pe lunci, pe soluri slab pana la puternic afectate de
saraturare (clasa 2), cu textura find. Din totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate
sau cu risc sever de salinizare, 427 ha sunt ocupate de terenuri situate in zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-sodic, cu apa freatica fiind situatd la adancimi cuprinse intre 0.5 si 2
m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/, fiind situate pe soluri slab pana la puternic

afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin, cu textura fina.

Alte 1341 ha sunt ocupate de terenuri situate tot in lunci, dar in zone cu salinizare dominanta
de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un grad
de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, fiind situate de asemenea pe soluri slab pand la puternic

afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu textura fina.

Alte 3856 ha sunt ocupate de terenuri situate tot in lunci, dar in zone cu salinizare dominanta
de tip sulfato-sodic, cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un grad de
salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, fiind situate de asemenea pe soluri slab pana la puternic afectate

de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu textura fina.

Alte 7052 ha sunt ocupate de terenuri situate tot In lunci, dar in zone cu salinizare dominanta
de tip sulfato-sodic, cu apa freatica situatd la adancimi cuprinse intre 1 si 2 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, fiind situate de asemenea pe soluri slab pana la puternic

afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu textura fina.
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SPATIUL HIDROGRAFIC SIRET

/N Riuri_siret.shp
[ ] Comune_siret.shp
Bazine_siret.shp

FORMULA SALINIZARE
[ 2As[F1/ [LQ1-2m2]4-2 Sup: 427 ha
[_]25alF]1/[L@2m2]2-2 Sup: 1341 ha
] 25alF 1/ [LO2m2]4-2 Sup: 3856 ha
[ 25a[F 1/ [L@2m3]2-2 Sup: 7052 ha
[ 3As[M-F1/ [L@2m3]4-1 Sup: 1579 ha
[ 35alF 1/ [LO0-2m3]2-1 Sup: 6453 ha

100 0 100 200 Kilometers

Figura 44: Spatiul hidrografic Siret

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrdri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 10032 ha. Ele sunt situate in lunci,
in zone cu un grad de salinizare al apei freatice mai mare de 2.0 g/, pe salsodisoluri (soluri

puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, /579 ha sunt ocupate de terenuri situate
in lunci, zone cu salinizare dominantd de tip sulfato-sodic, apa freaticd fiind situata la
adancimi cuprinse intre 1 §i 2 m, cu un grad de salinizare mai mare de 2.0 g/l, fiind situate pe
salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si

subsidiar salin, cu textura medie spre fina.

Alte 8453 ha sunt ocupate de terenuri situate de asemenea in lunci, zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-cloruric, apa freatica fiind situata la adancimi sub 2 m, cu un grad de
salinizare mai mari decat 2.0 g/l, fiind situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu textura fina.
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Spatiul hidrografic Prut

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor moderat pani la puternic afectate sau cu risc
sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pana la intensive pentru
ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de 139278
ha (figura 45). Aceste terenuri sunt situate pe lunci, pe soluri slab pana la puternic afectate de
saraturare (clasa 2). Din totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever
de salinizare, 68703 ha sunt ocupate de terenuri situate in zone cu salinizare dominanta de tip
sulfato-sodic, fiind situate pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu
caracter dominant sodic si subsidiar salin. Din acestea, pe 44928 ha apa freatica este situata la
adancimi cuprinse intre 0.5 si 2 m, cu un grad de salinizare al apei freatice intre 1.5 si 2.0 g/l,
solurile avand textura find; pe 8488 ha apa freatica este situatd la adancimi cuprinse intre 0.5
si 1 m, cu un grad de salinizare al apei freatice intre 1.5 si 2.0 g/, solurile avand textura fina;
pe 1921 ha apa freatica este situatd la adancimi cuprinse intre 1 $i 3 m, cu un grad de
salinizare mai mic decat 1.5 g/1, solurile avand textura medie spre find, iar pe ultimii /3366 ha
apa freaticd este situatd la adancimi cuprinse Intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare al apei

freatice Intre 1.5 si 2.0 g/l, solurile avand texturd medie spre fina.

Alte 70575 ha sunt ocupate de terenuri situate Tn lunci, pe soluri slab pana la puternic afectate

de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic §i cu textura fina.

Dintre acestea, 6233 ha sunt ocupate de terenuri aflate in zone cu salinizare dominanta de tip
sulfato-sodic, cu apa freatica situata la adancimi pand la 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5
si 2.0 g/l; 24393 ha sunt ocupate de terenuri aflate in zone cu salinizare dominanta de tip
sulfato-sodic, cu apa freatica situata la adancimi intre 0.5 si 2 m, cu un grad de salinizare intre
1.5 51 2.0 g/l, alte 37415 ha sunt ocupate de terenuri aflate in zone cu salinizare dominanta de
tip sulfato-sodic, cu apa freatica situatd la adancimi intre 1 si 3 m, cu un grad de salinizare
intre 1.5 si 2.0 g/l, alte 1151 ha sunt ocupate de terenuri aflate in zone cu salinizare dominanta
de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica situatd la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de
salinizare intre 1.5 i 2.0 g/l, /006 ha sunt ocupate de terenuri aflate in zone cu salinizare
dominanta de tip variat, cu apa freatica situatd la adancimi intre 1 i 2 m, cu un grad de
salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, iar ultimile 377 ha sunt ocupate de terenuri aflate in zone cu
salinizare dominanta de tip sulfato-cloruric, cu apa freatica situatd la adancimi intre 1 §i 2 m,

cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/I.
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SPATIUL HIDROGRAFIC PRUT
{4 D coune

[ LMTE BAZINE

FORMULA SALINIZARE

[ 24<[F] £ [LQ1-Zm2]4-2 Sup: 44528 ha
[_]zAs[F1/[L@1mz2]4-2 Sup: 8438 ha
[ 285 M-F1/ [LG2-3m1]4-2 Sup: 1921 ha
[ 2as[M-F] 7 [LG2m2]4-2 Sup: 13366 ha
[ 2%alF] ¢ [LA0-2m2]4-2 Sup: 6233 ha
[ 25alF] £ [LQ1-2m2]4-2 Sup: 24383 ha
[ z%alF] ¢ [LA2-3m2)4-Z Sup: 37415 ha
28a[F]/ [LB2m2]2-2 $up: 1151 ha
[ 25a(F] /[LA2m2]6-2 Sup: 100E ha
[ z5alF]/ [LA2m3]2- 2 Sup: 377 ha
[ 34<[F] £ [LQ0-Zm3]4-1 Sup: 11005 ha
[ 3As[F] £ [LE1-2m2]d-1 Sup: 5687 ha
[ 34<[F1 / [LG@2m2]4-1 Sup: 6014 ha

[ 13asiF]/[L@2Zm3]4-1 Sup: 2994 ha

[ 2As[F1/ [PQS]4-1 Sup: 9186 ha

[ 2As[M-F1/ [LQ2-3m 11 Sup: 3328 ha
[ 3as[M-F] 7 [LG2m2]4-1 Sup: 1130 ha
[ 2%alF]/ [L@1-2Zm3]d-1 Sup: 28582 ha

20 0 20 180 Kilometers

Figura 45: Spatiul hidrografic Prut

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri i lucréri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 68426 ha. Ele sunt situate in zone
cu salinizare dominantd de tip sulfato-sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de

saraturare) (clasa 1).

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, /5700 ha sunt ocupate de terenuri
situate Tn lunci, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter

dominant sodic si subsidiar salin, cu textura fina.

Din acestea, pe 11005 ha apa freatica este situatd la adancimi sub 2 m, cu un grad de
salinizare mai mare de 2.0 g/l, pe 5687 ha apa freatica este situata la adancimi intre 0.5 si 2 m,
cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe 6014 ha apa freatica este situatd la adancimi
intre 1 §i 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/1, pe 2994 ha apa freatica este situata

la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare de 2.0 g/l.

Alte 9186 ha sunt ocupate de terenuri situate pe dealuri si podisuri, in zone cu salinizare
dominanta de tip sulfato-sodic, apa freatica fiind situatd la adancimi mai mari de 5 m, fiind
situate pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant

sodic si subsidiar salin si cu textura fina.

92



Alte 4958 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, in zone cu salinizare dominanta de tip
sulfato-sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de sardturare) (clasa 1), cu caracter
dominant sodic si subsidiar salin si cu textura medie spre fina, pe 3828 ha, apa freatica fiind
situata la adancimi intre 1 si 3 m, cu un grad de salinizare mai mic de 1.5 g/l, iar pe celelalte
1130 ha, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5

$i12.0 g/l.

Ultimile 28582 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci, In zone cu salinizare dominanta de
tip sulfato-sodic, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter
dominant salin si subsidiar sodic si cu texturd fina, apa freatica fiind situata la adancimi intre

0.5 si 2 m, cu un grad de salinizare mai mare decat 2.0 g/1.
Spatiul hidrografic Dobrogea-Litoral

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc
sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri $i lucrari moderat pana la intensive pentru
ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafata totala de 4330 ha
(figura 46). Aceste terenuri sunt situate in zone cu salinizare dominanta de tip cloruro-sulfatic,
pe soluri cu caracter dominant salin si subsidiar sodic, cu texturd medie. Din totalul
terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, 2730 ha sunt
ocupate de terenuri situate 1n lunci, cu apa freatica situata la adancimi cuprinse intre 1 i 2 m,
cu un grad de salinizare al apei freatice mai mare de 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic

afectate de saraturare (clasa 2).

2730 ha sunt ocupate de terenuri situate pe cAmpii §i terase, cu apa freatica situatd la adancimi
cuprinse intre 2 si 3 m, cu un grad de salinizare al apei freatice intre 1.5 si 2.0 g/l, pe

salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

Terenurile puternic afectate de salinizare, care necesitd masuri si lucrdri intensive pentru
recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 22406 ha. Sunt situate pe

salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu textura medie.

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, 3686 ha sunt ocupate de terenuri situate
in lunci sau deltd, in zone cu salinizare dominanta de tip cloruro-sulfatic, apa freatica fiind
situatd la adancimi intre 1 si 2 m, cu un grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe salsodisoluri
(soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin

si cu texturd medie.
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RIURI
%/Lmur: COMUHNE

LIMITE BAZINE
FORMULA SALINIZARE
] 25a[MI /[LQ2m3]3-2 Sup: 2730 ha
[ 25a[M] /[TO3mM2]3-1 Sup: 1600 ha
[ 3As[MI / [LQ 2m2]3-1 Sup: 3686 ha
38[M-G] /[MA1m31-1 Sup: 3053 ha
[ 35a[MI /[LQ2m2]3-1 Sup: 4857 ha
[ 35a[MI /[MQ2m3H-1 Sup: §810 ha

50 0 50 100 Kilometers

Figura 46 : Spatiul hidrografic Dobrogea-Litoral

Alte 8053 ha sunt ocupate de terenuri situate pe litoral, in zone cu salinizare dominanta de tip
cloruric, apa freatica fiind situatd la adancimi intre 0.5 si 1 m, cu un grad de salinizare mai
mare decat 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu

caracter salin si cu textura medie spre grosiera.

O suprafatd de 4857 ha sunt ocupate de terenuri situate 1n lunci sau deltd, In zone cu salinizare
dominanta de tip cloruro-sulfatic, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 si 2 m, cu un
grad de salinizare intre 1.5 si 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare)

(clasa 1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu textura medie.

Ultimile 5810 ha sunt ocupate de terenuri situate pe litoral, in zone cu salinizare dominantd de
tip cloruric, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 §i 2 m, cu un grad de salinizare intre
1.5 si 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter

dominant salin si subsidiar sodic si cu textura medie.
Spatiul hidrografic Dundre

In acest spatiu hidrografic, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc
sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri $i lucrari moderat pana la intensive pentru
ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafata totala de 19963 ha

(figura 47). Din totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de
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salinizare, 3995 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci sau deltd, In zone cu salinizare
dominanta de tip variat, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 §i 2 m, pe soluri slab pana
la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant sodic si subsidiar salin §i cu
textura find, pe 1809 ha — apa freatica avand un grad de salinizare sub 1.5 g/l, iar pe 2186 ha —
gradul de salinizare fiind intre 1.5 si 2.0 g/l.

Alte 10425 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci sau deltd, In zone cu salinizare
dominanta de tip variat, apa freatica fiind situata la adancimi intre 1 si 2 m, pe soluri slab pana
la puternic afectate de saraturare (clasa 2), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu
texturd fina, pe 4/54 ha — apa freatica avand un grad de salinizare sub 1.5 g/l, pe 1494 ha —
gradul de salinizare fiind intre 1.5 si 2.0 g/1, pe 4777 ha — gradul de salinizare fiind mai mare

de 2.0 g/l.

O altad suprafatd de 5543 ha este ocupatd de terenuri situate pe litoral, in zone cu salinizare
dominanta de tip variat, in zone cu apa freatica fiind situata la adancimi intre 2 si 3 m, gradul
de salinizare fiind ntre 1.5 si 2.0 g/l, pe soluri slab pana la puternic afectate de saraturare

(clasa 2), cu caracter dominant salin §i subsidiar sodic si cu textura medie.

Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri i lucréri intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei
economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 31396 ha. Acestea sunt situate pe

salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa 1).

Din totalul terenurilor puternic afectate de salinizare, 4998 ha sunt ocupate de terenuri situate
pe litoral, In zone cu salinizare dominanta de tip cloruric, apa freatica fiind situata la adancimi
intre 0.5 si 1 m, cu un grad de salinizare de peste 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic

afectate de saraturare) (clasa 1), cu caracter dominant salin si cu texturd medie spre grosiera.

Alte 8133 ha sunt ocupate de terenuri situate in lunci sau deltd, in zone cu salinizare
dominanta de tip cloruric, apa freatica fiind situata la adancimi Intre 0.5 si 1 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa

1), cu caracter salin si cu textura nisipoasa.

O suprafata de 8297 ha sunt ocupate de terenuri situate pe litoral, in zone cu salinizare
dominanta de tip cloruric, apa freatica fiind situatd la adancimi intre 1 §i 2 m, cu un grad de
salinizare mai mare decat 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa

1), cu caracter dominant salin §i subsidiar sodic si cu texturd medie.

Ultimile 9974 ha sunt ocupate de terenuri situate pe campii si terase, in zone cu salinizare

dominanta de tip variat, apa freaticd fiind situatd la adancimi intre 1 i 2 m, cu un grad de
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salinizare mai mare de 2.0 g/l, pe salsodisoluri (soluri puternic afectate de saraturare) (clasa

1), cu caracter dominant salin si subsidiar sodic si cu texturd medie.

SPATIUL HIDROGRAFIC DUNARE

RIURI

LIMITE COMUNE
[_1LIMITE BAZINE
LEGENDA SALINIZARE
[0 2As[F]/ [LQ 2 ]6-2 Sup: 1809 ha
[ 2As[F1/[LQ2m2]6-2 Sup: 2136 ha
[ 25alF1/[LQ 2m1]6-2 Sup: 4154 ha
[ 25alF]/ [LQ 2m2]6-2 Sup: 1494 ha
[ 25alF1/[LQ 2m3]6-2 Sup: 4777 ha
25a[M] /[TQ3m2]31 Sup: 1 ha
25a[M] /[TQ3M2]6-2 S up: 5542 ha
] 35[M-G] /[MQ1m3J1-1 Sup: 4998 ha
[0 35[M] /[LOIm3H-1 Sup: 8133 ha
[ 35alM]/ [MQ2m311-1 Sup: $291 ha
[] 35a[M] / [TO2m3]6-1 S up: 9974 ha

60 0 60 120 Kilometers

Figura 47 : Spatiul hidrografic Dundre

Concluzii privind estimarile riscului la salinizare

o cele mai mari suprafete cu salsodisoluri se intdlnesc in lunci neinundabile, terase joase si
in sectoarele cele mai coborate din campiile acumulative, slab fragmentate si slab drenate

din cuprinsul zonei de stepa si antestepa (Campia joasa a Tisei, Campia Roména de N-E).

o solurile saline si alcalice denumite cu termenul general de “saraturi” fac parte din clasa
salsodisoluri si sunt soluri a céror fertilitate este puternic afectatd de continutul mare de
sdruri solubile pe profil, de prezenta natriului schimbabil in complexul coloidal al solului

si de prezenta apelor freatice mineralizate situate la adancime mica.

e in Romania, solurile saline sunt identificate Tn 29 din cele 41 de judete ale tarii. Suprafata

totala a acestor soluri este de 614000 ha.

o pentru a descrie zonele afectate de procese de saraturare, si pentru a le identifica spatial pe
bazinele hidrografice ale tarii noastre, a fost dezvoltatd in cadrul acestei etape, o
metodologie specificd; au fost utilizate facilitatile GIS furnizate de ArcView pentru
realizarea intersectiei dintre limitele spatiilor hidrografice si harta de soluri, 1:200000,
dezvoltata in cadrul Sistemului Informatic Geografic de Soluri si Terenuri al INCDPAPM,

sistem numit SIGSTAR-ICPA.
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o rezultatele obtinute In urma aplicarii metodologiei au constat in harti georeferentiate
pentru fiecare spatiu hidrografic al tarii noastre (Somes-Tisa, Crisuri, Mures, Banat, Jiu,
Olt, Arges-Vedea, Buzau-lalomita, Siret, Prut-Barlad, Dobrogea-Litoral, Dunare), in care
este prezentata intensitatea salinizarii:

- In spatiul hidrografic Somes-Tisa, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de

salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrdri de prevenire a salinizarii, este de
40128ha; terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea

terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de 54282 ha.

- 1in spatiul hidrografic al Crisurilor, totalul terenurilor cu risc scazut de salinizare, care

necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 158445 ha.
Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau

pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de 19410 ha.

- in spatiul hidrografic Banat, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrdri moderat pand la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totala de
29853 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari
intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere

al eficientei economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 37311 ha.

- in spatiul hidrografic Mures, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de

salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de
57303 ha. Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea
terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafatd totala de 7678 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al

eficientei economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 4280 ha.

- in spatiul hidrografic Jiu, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare,

care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 101619 ha.
Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri §i lucrdri moderat pand la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau
pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafatd de 6168 ha. Terenurile puternic afectate de

salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari intensive pentru recuperarea terenurilor
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(dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei economice, cu exceptia

culturii orezului) ocupa un total de 36973 ha.

- in spatiul hidrografic Olt, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare,

care necesitad masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 172731 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei

economice, cu exceptia culturii orezului) ocupd un total de 13642 ha.

- 1n spatiul hidrografic Arges-Vedea, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de

salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de
176307ha. Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea
terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafatd totald de 23567 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al

eficientei economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 11342 ha.

- 1In spatiul hidrografic Buzau — lalomita, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut

de salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de
88360 ha. Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea
terenurilor sau pentru prevenirea salinizdrii, ocupa o suprafatd totald de 51020 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (neameliorabile din punct de vedere al eficientei

economice), ocupa un total de 103257 ha.

- in spatiul hidrografic Siret, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de
12676 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari
intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere

al eficientei economice) ocupa un total de 10032 ha.

- In spatiul hidrografic Prut, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrdri moderat pana la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totala de

139278 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i
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lucrari intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de

vedere al eficientei economice) ocupa un total de 68426 ha.

- In spatiul hidrografic Dobrogea-Litoral, totalul terenurilor moderat pand la puternic

afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari moderat
pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa in
total 4330 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri i
lucrari intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de

vedere al eficientei economice) ocupa un total de 22406 ha.

- In spatiul hidrografic Dundre, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de
19963 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari
intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere

al eficientei economice) ocupa un total de 31396 ha.
3.1.4. Harta riscului de degradare agrofizica a solului

In faza finala a proiectului, s-a realizat harta riscului de degradare agrofizica a solului, prin
suprapunerea rezultatelor obtinute 1n ceea ce priveste estimarea riscului de aparitie a celor trei

procese de degradare analizate (compactare, eroziune, salinizare).

Harta riscului la degradadare agrofizicd a solului la nivelul tarii noastre a fost elaborata
utilizind metodologia MEDALUS dezvoltata pentru agregarea intr-un indice sintetic (ESAI) a

proceselor care contribuie la vulnerabilitatea mediului fata de procesele de desertificare.

Procesele de degradare fizica luate in considerare sunt cele analizate in fazele anterioare ale

proiectului: eroziunea prin apd, compactarea si salinizarea/alcalizarea.

Pentru fiecare proces de degradare fizicd a fost evaluat un parametru care sid exprime
cantitativ intensitatea procesului considerat. Valorile parametrilor astfel calculati au fost
incadrate in clase, fiecarei clase fiindu-i asociatd o valoare numerica in intervalul 1 (absenta
degradarii) — 2: degradare foarte puternicd. Valorile numerice asociate fiecarui tip de proces

de degradare fizica au fost apoi mediate utilizind media geometrica.

Pentru evaluarea parametrilor asociati proceselor de degradare fizica au fost utilizate modele
de simulare (SIDASS- compactare, WEPP- eroziune) sau informatii din studii pedologice

(salinizare/alcalizare).
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Evaluarile au fost efectuate utilizand harta digitala a solurilor la scara 1:200.000.
Procesul de degradare fizica prin compactare este evaluat prin intermediul a doi parametri:

» raportul dintre presiunea la suprafata solului (exercitatd de utilajele agricole standard

corespunzatoare agriculturii conventionale) si stresul de precompresie;
» potentialul matricial al apei din sol corespunzator lucrabilitatii optime.

In tabelul 7 este prezentat modul in care este asociatd o “pondere privind degradarea solului”

pentru raportul dintre presiunea la suprafata solului i incarcarea de precompresie:

Tabelul 7: Ponderea privind degradarea solului asocita raportului: presiune la suprfata

solului/incarcarea de precompresie

Raportul dintre presiunea Clasificare Pondere (P1)
la suprafata solului si

stresul de precompresie

>1,5 Foarte stabil, deformare elastica 1
1,5_1,2 Subil O
1,2—0,8 P L

<0,8 Irstabil, deformari plastics 5

Ponderea asociatd valorilor potentialului matricial corespunzitoare optimului lucrabilitatii

este prezentata in tabelul 8:

Tabelul 8: Ponderea asociata potentialului matricial corespunzator
optimului lucrabilitatii

Potential matricial (pf) Pondere (P2)
>2.5 1
2,0-2,5 1,2
1,5-2,0 1,6
<1,5 2

Ponderea privind vulnerabilitatea la compactare este obtinutd prin medierea geometricd a

ponderilor asociate celor doi parametri:
Pc=(P1*P2)"°

Riscul pentru eroziune se calculeaza in functie de valoarea cantitatii materialului erodat prin
precipitatii evaluatd pentru fiecare unitate cartografica de sol din harta 1:200.000 utilizand
modelul WEPP. Ponderile asociate valorilor calculate ale pierderilor de sol prin eroziune

hidrica sunt prezentate in tabelul 9:
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Tabelul 9: Ponderile asociate pierderilor de sol prin eroziune hidrica

Pierderi de sol (t-ha/an) | Clasa eroziune | Pondere (Pe)
<1 Absent 1

2-8 Mica 1.2

9-16 Moderata 1.5

17-30 Mare 1.8

>30 Foarte mare 2

Intensitatea salinizarii/alcalizarii interpretata in functie de asociatiile de sol incluse in harta
1:200.000 este transpusa in ponderi conform tabelului 10:

Tabelul 10: Intensitatea salinizarii in functie de
asociatiile de sol din harta 1:200000

Clasa Pondere (Ps)
nesalinizat 1
Slab salinizat 1.2
Moderat salinizat 1.4
Puternic salinizat 1.8
Foarte puternic salinizat 2

Ponderea asociatd vulnerabilitatii degradarii fizice a solurilor se obtine prin media geometrica

a ponderilor asociate proceselor de compactare, eroziune, salinizare/alcalizare:
_ * Do & 173
P = (Pc * Pe * Ps)

Valorile acestei ponderi se incadreaza in trei clase (potential, fragil, critic) definite conform
legendei propuse de metodologia MEDALUS:

» Potential: reprezintd suprafete care nu prezintd vulnerabilitate fatd de procesele de
degradare fizica a solurilor;

» Fragil: suprafete foarte sensibile la procesele de degradare fizica in urma interactiunii
dintre procesele antropice (lucrarile solului) si cele naturale (cresterea evenimentelor
climatice extreme). Aceste suprafete pot fi afectate de procese de degradare agrofizica
puternicd dacd sunt efectuate mici modificdri in tehnologiile de lucrare a solului
(cresterea presiunii utilajelor agricole la suprafata solului) sau ale utilizarii terenurilor;

» Critic: suprafete deja afectate de degradare fizicd a solurilor;

In figura urmatoare sunt prezentate valorile indicatorului estimat pentru riscul la degradare

agrofizica evaluat pentru suprafete cu folosinta agricola.
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Degradare agrofizica
I Absenta
I Potentiala
I Fragil 1

Fragil 2

Fragil 3

Critic 1

Critic 2
I Critic 3
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Figura 48: Valorile indicatorului estimat pentru riscul la degradare agrofizica evaluat pentru suprafete cu folosintd agricola
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Concluzii

Analiza comparativda a metodologiilor utilizate pentru estimarea riscului la eroziune a pus in
deterministe, bazate pe modele fizice au obtinut notele cele mai mari. in partea opusi a
spectrului se regasesc abordarile de tip expert, care au obtinut note mici in ceea ce priveste
robustetea si acceptabilitatea. Desi multe metodologii afiseaza rezultate in unitati de masura
similare, acestea sunt departe de a fi transferabile si aplicand modalitati de estimare a riscului

diferite in acelasi areal, rezultatele obtinute sunt diferite.

In cazul salinizirii, in urma analizelor comparative efectuate a rezultat faptul ci in general
metodologiile puse in practica de diferite comunitati stiintifice prezintd multe similitudini,
tindnd cont de metoda, tehnicile utilizate si estimarile rezultate in urma aplicatiilor efectuate,
nu sunt insd, detaliat prezentate in chestionare. Metodologiile de estimare a riscului la
salinizare analizate din literatura de specialitate se bazeazi pe aceleasi principii. In general
metodologiile respective utilizeaza ca indicator de evaluare gradul de salinizare din
Indrumatorul nr. 69, Richards, 1954, prin urmare sunt utilizate aceleasi limite. Tehnicile
utilizate in general in aceste metodologiile prezentate in chestionare sunt de fapt observatii de
camp si analize de laborator. Din acest punct de vedere indicatorii luati in considerare in
metodologiile regasite in literatura pot fi implementati in metodologiile prezentate in

chestionare si deja aplicate.

In ceea ce priveste riscul la compactare a solurilor, in general, metodologiile utilizate se
bazeazd pe abordiri deterministe (modele fizice). Caracterul determinist al acestor
metodologii le face sa fie utilizate cu usurintd in aplicatiile SIG, din acest punct de vedere,
armonizarea acestor metodologii la nivel european nu va fi dificila. O problemd majora insa,

consta in faptul cd nici una din metodologii nu este validata.

Prin urmare sunt multe probleme legate de stabilirea unei metodologii armonizatd si
standardizatd de estimare a unui risc, care sa ofere estimari realistice, in acord cu conditiile
specifice locale si comparabile, astfel incat sd existe o imagine reald a unei astfel de

»amenintari” a solului la scara foarte larga (europeana).

Concluzii si recomandari privind utilizarea metodologiei ENVASSO pentru estimarea riscului

la aparitia procesului de degradare agrofizica prin compactare a solurilor

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 aratd ca solurile din tara noastra sunt afectate de compactare,
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analizand valorile scazute ale volumului porilor umpluti cu aer/indicator CP02) si au o

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

Metodele propuse de Manualul de Proceduri si Protocoale ENVASSO 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).

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

Volumul porilor umpluti cu aer.

Utilizand un mod adecvat de definire a valorilor de baza pentru densitatea de impachetare,
indicatorul CP0O1 va putea fi utilizat pentru estimarea vulnerabilitatii la aparitia compactarii

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

Concluzii privind analiza comparativa a celor doua metodologii aplicate pentru estimarea

riscului la eroziune la nivelul tarii noastre

In conditiile specifice tirii noastre, pentru estimarea riscului la degradare prin eroziune au fost
selectate si aplicate modelele fizice SIDASS (WEPP) si PESERA, care au utilizat baze de
date la doud scari diferite pentru categoriile de panta (grid la 100 m si la 1 km) si diferite
sisteme de clasificare a ,,intensitatii pierderilor de sol”, iar rezultatele obtinute pun in evidenta

urmatoarele:

o modificarea scarii datelor de intrare corespunzatoare pantei a determinat diferentierea
rezultatelor obtinute aplicand cele doud modele; suprafetele cu risc la eroziune au fost
mai mari In situatiile in care bazele de date de intrare au fost mai detaliate,
corespunzator ambelor metodologii utilizate; in cazul modelului WEPP estimarile au

pus in evidenta suprafete mai mari cu risc la aparitia eroziunii;

o estimdrile realizate prin aplicarea celor doud modele prezinta diferente mai mici in ceea
ce priveste marimea suprafetelor cu risc la diferite grade de eroziune, daca modelele au

utilizat date de intrare mai detaliate;

e aplicarea celor doud metodologii la nivel de judet au determinat diferentierea
rezultatelor obtinute in ceea ce priveste estimarea suprafetelor cu risc la o intensitate a
eroziunii de 2-10 tha'-an™ pierderi de sol, in majoritatea judetelor analizate: in

Harghita, Bistrita-Nasaud, Brasov, Caras-Severin si Sibiu, modelul PESERA
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subestimeaza suprafetele cu risc la eroziune, iar rezolutia datelor de intrare, in cazul nici
uneia dintre metodologii, nu determind diferentieri intre rezultatele simularilor efectuate;
in Bihor, Satu-Mare, Covasna, Maramures, estimarile realizate cu modelul PESERA
aratd cd, nu existd suprafete cu risc la eroziune, desi, aplicind simularile WEPP,
rezultatele obtinute pun in evidentd prezenta acestui proces de degradare si apar in
cadrul ambelor metodologii diferentieri datorate rezolutiei datelor de intrare; in Arad
modelul PESERA supraestimeaza suprafetele cu risc la eroziune in comparatie cu
modelul WEPP. In judetul Mures, aplicarea metodologiei WEPP in care au fost utilizate
date pentru panta intr-un grid de 100 m a determinat estimarea celor mai mici suprafete

cu risc la eroziune;

o utilizarea unor limite diferite la clasele de eroziune (pierderi de sol — t/ha/an) determina

diferente intre estimarile realizate cu cele doud modele WEPP si PESERA;

o trecerea de la clasele de 0 — 1, 1 — 10 la 0 — 2, 2 — 10 t/ha/an a diferentiat semnificativ

estimdrile realizate cu cele doud metodologii.

Concluzii privind estimarile riscului la salinizare

o cele mai mari suprafete cu salsodisoluri se intalnesc in lunci neinundabile, terase joase si
in sectoarele cele mai coborate din campiile acumulative, slab fragmentate si slab drenate

din cuprinsul zonei de stepa si antestepa (Campia joasa a Tisei, Campia Romana de N-E).

o solurile saline §i alcalice denumite cu termenul general de “saraturi” fac parte din clasa
salsodisoluri si sunt soluri a caror fertilitate este puternic afectatd de continutul mare de
saruri solubile pe profil, de prezenta natriului schimbabil in complexul coloidal al solului

si de prezenta apelor freatice mineralizate situate la adancime mica.

o in Romania, solurile saline sunt identificate In 29 din cele 41 de judete ale tarii. Suprafata

totala a acestor soluri este de 614000 ha.

e pentru a descrie zonele afectate de procese de saraturare, si pentru a le identifica spatial pe
bazinele hidrografice ale tdrii noastre, a fost dezvoltata in cadrul acestei etape, o
metodologie specifica; au fost utilizate facilitatile GIS furnizate de ArcView pentru
realizarea intersectiei dintre limitele spatiilor hidrografice si harta de soluri, 1:200000,
dezvoltata in cadrul Sistemului Informatic Geografic de Soluri si Terenuri al INCDPAPM,

sistem numit SIGSTAR-ICPA.

o rezultatele obtinute Tn urma aplicarii metodologiei au constat In hérti georeferentiate

pentru fiecare spatiu hidrografic al tarii noastre (Somes-Tisa, Crisuri, Mures, Banat, Jiu,
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Olt, Arges-Vedea, Buzadu-lalomita, Siret, Prut-Barlad, Dobrogea-Litoral, Dunére), in care
este prezentatd intensitatea salinizarii:

- in spatiul hidrografic Somes-Tisa, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de

salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de
40128ha; terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea

terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de 54282 ha.

- 1In spatiul hidrografic al Crisurilor, totalul terenurilor cu risc scazut de salinizare, care

necesitd masuri simple si unele lucrdri de prevenire a salinizarii, este de 158445 ha.
Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau

pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafata totala de 19410 ha.

- in spatiul hidrografic Banat, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrdri moderat panad la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de
29853 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari
intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere

al eficientei economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 37311 ha.

- in spatiul hidrografic Mures, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de

salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de
57303 ha. Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea
terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafatd totalda de 7678 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al

eficientei economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 4280 ha.

- in spatiul hidrografic Jiu, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare,

care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 101619 ha.
Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt
necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau
pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata de 6168 ha. Terenurile puternic afectate de
salinizare, pe care sunt necesare masuri i lucrdri intensive pentru recuperarea terenurilor
(dar in general neameliorabile din punct de vedere al eficientei economice, cu exceptia

culturii orezului) ocupa un total de 36973 ha.
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- in spatiul hidrografic Olt, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de salinizare,

care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de 172731 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (In general neameliorabile din punct de vedere al eficientei

economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 13642 ha.

- in spatiul hidrografic Arges-Vedea, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut de

salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucrari de prevenire a salinizarii, este de
176307ha. Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea
terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupd o suprafatd totald de 23567 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere al

eficientei economice, cu exceptia culturii orezului) ocupa un total de 11342 ha.

- In spatiul hidrografic Buzau — lalomita, totalul terenurilor slab afectate sau cu risc scazut

de salinizare, care necesitd masuri simple si unele lucréri de prevenire a salinizarii, este de
88360 ha. Terenurile moderat pana la puternic afectate sau cu risc sever de salinizare, pe
care sunt necesare masuri §i lucrari moderat pand la intensive pentru ameliorarea
terenurilor sau pentru prevenirea salinizdrii, ocupd o suprafatd totald de 51020 ha.
Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i lucrari intensive
pentru recuperarea terenurilor (neameliorabile din punct de vedere al eficientei

economice), ocupa un total de 103257 ha.

- In spatiul hidrografic Siret, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totala de
12676 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari
intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere

al eficientei economice) ocupd un total de 10032 ha.

- In spatiul hidrografic Prut, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrdri moderat pana la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa o suprafata totald de
139278 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i
lucrari intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de

vedere al eficientei economice) ocupa un total de 68426 ha.
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- In spatiul hidrografic Dobrogea-Litoral, totalul terenurilor moderat pana la puternic

afectate sau cu risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari moderat
pana la intensive pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizarii, ocupa in
total 4330 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri §i
lucrari intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de

vedere al eficientei economice) ocupa un total de 22406 ha.

- In spatiul hidrografic Dundre, totalul terenurilor moderat pana la puternic afectate sau cu

risc sever de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari moderat pana la intensive
pentru ameliorarea terenurilor sau pentru prevenirea salinizérii, ocupa o suprafata totala de
19963 ha. Terenurile puternic afectate de salinizare, pe care sunt necesare masuri si lucrari
intensive pentru recuperarea terenurilor (dar in general neameliorabile din punct de vedere

al eficientei economice) ocupd un total de 31396 ha.

Valorile indicatorului estimat pentru riscul la degradare agrofizica evaluat pentru suprafete cu

folosinta agricold au pus in evidenta prezenta unor areale extinse foarte sensibile la procesele

de degradare fizica in urma interactiunii dintre procesele antropice (lucrarile solului) si cele

naturale (cresterea evenimentelor climatice extreme). Aceste suprafete pot fi afectate de

procese de degradare agrofizica puternica, daca sunt efectuate mici modificari in tehnologiile

de lucrare a solului (cresterea presiunii utilajelor agricole la suprafata solului) sau ale utilizarii

terenurilor. Suprafetele deja afectate de degradare fizica sunt localizate, in general, In vestul

sudul extrem si sud-estul tarii.

Bibliografie

1.

Van-Camp,Bujarrabal,B.,Gentile,A.R.,Jones,R.J.A.,Montanarella,L.,Olazabal,C. and
Selvaradjou,S-K.(2004b) .Reports of the Technical Working Groups established under
Thematic Strategy for Soil Protection.Volume II Erosion .EUR 21319 EN/2.0Office for
Official Publication of the European Communities ,Luxembourg, p.127-309.

Jones ,Robert J.A..Yves Le Bissonnais, Paolo Bazzoffi,Juan Sanchez Diaz, Olas
Diiwel,Giosue Loj, Lillian @Qygarden,Volker Prasuhn,Bengt Rydell,Peter Strauss ,Judit
Berenyi Uveges,Liesbeth Vandekerckhove,Yavor Yordanov.(2004). Nature and Extent of
Soil Erosion in Europe.Soil Thematic Strategy ,Technical Working Group on Soil
Erosion, task 2 Final Report ,p.145-185.In (1)

CORINE Land Cover data at 100m resolution ,for 1988-92 and 2000.

Hiederer, R. (2001).European Catchment Information System for Agri-Environmental
Issues.In: Proceedings of EuroConference ‘Link GEO and Water Research’. Genoa, Italy,
7-0 February 2002.(http://www.gisig.it/eco-geowater; last accessed:21.12.2004).
Gallego,J. (ed). (2002).Building Agro-Environmental Indicators : Focussing on the
European area frame survey LUCAS .EUR 20521 EN,176 pp.Office for the Official
Publications of the European Communities ,Luxembourg.

108



10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vam Ranst,E. Vanmechelen ,L. and Groenemans, R.(1998).Elaboration of a European
forest soil database to monitor atmospheric pollution.In: Land Information Systems:
Developments for planning the sustainable use of land resource.H.J. Heineke,
W.Eckelmann, A.J.Thomasson, R.J.A. Jones,L. Montanarella and B.Buckley (eds).
European Soil Bureau Research Report No.4. Office for Official Publications of the
European Communities, Luxembourg. EUR. 17729 EN ,51-67.

King,D.,Daroussin,J. and Tavernier ,R. (1994). Development of soil geographical
database from the soil map of the European Communities.Catena 21:37-26.

. Heineke ,H.J. Eckelmann.W., Thomasson,A.J.,Jones,R.J.A.,  Montanarella,L. and

Buckley,B. (eds).(1998).Land Information Systems: Developments for Planning the
Sustainable Use of Land Resources. European Soil Bureau Research Repot No.4,EUR
17729 EN ,545 pp. Office for Official for Publications of the European Communities
,Luxemborug.

European Commission (EC) (2002).Communication of 16 April 2002 from the
Commission to the Council ,the European Parliament, the Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions:Towards a Thematic Strategy for Soil
Protection COM (2002) 179 Final.
(http://europa.eu.int/scadplus/prntversion/en/lvb/128122.htp ; last accessed : 11.11.2004).
Van-Camp,L., Bujarrabal, B.,Gentile A.R.,Jones ,R.J.A., Montanarella,L.,Olazabal,C. and
Selvaradjou ,S-K.(2004¢).Reports of the Technical Working Groups established under the
Thematic Strategy for Soil Protection.Volume V Monitoring. EUR 21319 EN/5, Office for
Official Publications of the European Communities ,Luxembourg, p.653-718.

Le Bissonnais, Y.(1996). Aggregate stability and assessment of soil crustability and
erodibility: I. Theory and methodology.European Jouranl of Soil Science,47, 425-437.

Le Bissonnais ,Y., Jamagne, M., Lambert ,J.-J., Le BAS c., Daroussin ,J.,King ,D.,
Cerdan, O., Léonard, J.,L.-M. and Jones,R.J.A.(2005).Pan-European soil crusting and
erodibility assessment from the European Soil Geographical Database using oeditransfer
rules. Advances in Environmental Monitoring and Modelling 2(1):1-15.

Morgan , R.P.C. (2005). Soil erosion and conservation .Blackwell.

Gobin, A., Govers , G., Jones ,R.J.A., Kirkby, M.J. and Kosmas , C.(2002).Assessment
and reporting on soil erosion : Backgrouns and Workshop report ,EEA Technical Report
No.84.131 pp. Copenhagen.

Kvarng, S. and Oygarden ,L. (2001).International Symposium on Snowmelt Erosion and
related Problems.28-30 March, Oslo, Norway. Abstract book .49 p. Jordforsk
report.41/01. ISBN; 82-7467-394-8.

Borselli L.,; Pellegrini S. , Torri D., Bazzoffi P. (2002). Tillage erosion and land leveling
:evidences in Tuscany (Italy).Proccedings of the third International Confress “ Man and
Soil at the  Thirs Millennium . J.L. Rubio , R.P.C.Morgan, S.Asins,V.Andreu
(eds).Geoforma Ediciones Logrofio.p.1341-1350.

Warren ,A.(ed).(2002).Wind erosion on agricultural land in Europe.EUR 20370 EN ,76
pp-Office for the Official Publications of the European Communities ,Luxembourg.

Riksen , M., Arrue, J.L. AND Lopez, M.V.(2002).What to do about wind erosion.In
:Wind erosion on agricultural land in Europe. A Warren (ed.) , EUR20370 EN , P. 39-52.
Office for the Official Publications of the European Communities , Luxembourg.

Bullock , P. & Montanarella , L.(2005). Soil Information :uses and need in Europe. In :
Soil Resources of Europe , second edition. R.J.A. Jones, B. Houskovéa, P. Bullock and

109




20

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

L.Montanarella (eds). European Soil Bureau Research Report No.9, EUR 20559 EN
,(2005), p.404. Office for Official Publications of the European Communities
,Luxembourg.

. Wischmeir ,W.H. and Smith ,D.D. (1978). Predicting rainfall erosion losses-a guide for

conversation planning .U.S.Departament of Agriculture, Agriculture Handbook 537.
Renard, K.G., Foster, G.R., Weessies ,G.A., McCool ,D.K., Yoder, D.C. (eds) (1997).
Predicting Soil Erosion by Water :A guide to conservation planning with the Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE).U.S. Department of Agriculture,Agriculture
Handbook 703.

Kirkby ,M.J., Jones , R.J.A., Irvine , B., Gobin ,A, Govers ,G., Cerdan ,0., Van Rompaey
,AJJ., Le Bissonnais ,Y., Daroussin , J., King ,D., Montanarella ,L., Grimm, M.,
Vieillefont ,V., Puigdefabregas, J., Boer ,M., Kosmas,C., Yassoglou, N., Tsara
,M.Mantel, S., Van Lynden ,G.J. and Huting ,J. (2004).Pan-European Soil Erosion Risk
Assessment :The PESERA Map, Version 1 October 2003. Explanation of Special
Publication Ispra 2004 No.73 (S.P.1.04.73).European Soil Bureau Research Repor No.16,
EUR 21176 ,18 pp. and 1 map in ISO B1 format.Office for Official Publications of the
European Communities, Luxembourg.

Morgan et al. , 1998 ,The European Soil Erosion Model (EUROSEM): a dynamic
approach for predicting sediment transport from fields and small catchments.Earth Surface
Processes and Landforms 23: 527-44.

Morgan ,R.P.C., Morgan , D.D.V., and Finney, H.J.(1984).A predictive model for the
assessment of soil erosion risk.Journal of agricultural engineering research 30:245-253.
S.P.1.04.73. (2004).Pan-European Soil Erosion Risk Assessmen: The PESERA Map,
Version 1 October 2003. Special Publication Ispra 2004 No.73, map in ISO B1 format.
European Communities.

Lundekvam ,H.,Sgien ,S.,(1998). Soil erosion in Norway. An overview of measurements
from soil loss plots.Soil Use Management.14:84-89.

Van Rompaey ,A.J.J., Vieillefont ,V., Jones ,R.J.A., Montanarella , L., Verstraeten G.,
Bazzoffi, P., Dostal, T., Krasa , J., De Vente ,J., and Poesen , J. (2003).Validation of soil
erosion estimates at European scale. Office for Official Publications of the European
Communities ,Luxembourg. EUR 20827 EN ,26 pp.

Cerdan ,0,Gobin, A. & Govers ,G. (2003). Deliverable 16 : Database on long-term soil
erosion measurements. PESERA contract QLKS-CT-1999-01323 —see http://pesera.jrc.ir/
document 8 (last accessed 12/06/2005) and on CD : Nature and Extent of Soil Erosion in
Europe EUR 20972 EN.

Sanchez ,J.; Recatala, L.; Colomer, J.C. and And, c.(2001) Assessment of soil erosion at
national level: a comparative analysis for Spain using several existing maps. In
:Ecosystems and Sustainable Development III .Y. Villacampa, C.A. Brevia and J.L. Uso
(eds). Advances in Ecological Sciences 10:249-258. WITT Press, Southampton.

Birnie, R.V.(1993). Erosion rates on bare peat in Shetland. Scottish Geographical
Magazine 109:12-17.

Hennings ,V., (2003). Erosionsgefahrdung ackerbaulich genutzter Béden durch Wasser
(Karte im MaBstab 1:2, 750,000). In : Nationalatlas Bundesrepublik Deutschland ,Bd. 2 :
Relief, Boden und Wasser. Inst. Fiir Landerkunde (Hrsg.). Spektrum. Akademischer
Verlag. Heidelberg-Berlin.

110



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Schaud ,D. and V.Prasuhn (1998). A soil erosion map of Switzerland as a planning tool
for sustainable land use.In Towards Sustainable Land Use —Furthering Cooperation
Between People and Institutions (Blume ,H.-P., Eger, H., Fleschhauer, E. , Hbel, A.,
Reij, C. and K.G. Steiner eds.), Advances in GeoEcology 31:161-168.

Landscape Atlas of the Slovak Republik.(2002).1 Edition. Bratislava : Ministy of
Environment of the Slovak Republic. Banska Bystrica :Slovak Environmental Agency
2002,34 pp. ISBN 80-88833-27-2.

Jones , R.J.A. and Montanarella , L. (2001) End-user involvement. PESERA ( contract
QLKS-CT-1999-01323) Second Annuan Report p. 109-110 , see http://pesera.jrc.ir/
document 11 (last accessed 12/06/2005) and on CD : Nature and Extent of Soil Erosion in
Europ EUR 20972 EN.

Bellino , F. and G.Varallya (2004). Task Group 4 on Salinization.In : Van-Camp. L.,
Bujarrabal ,B., Gentile,A-R., Jones,R.J.A., Montanarella ,L., Olazabal, C. and
Selvaradjou, S-K.(2004). Reports of the Technical Working Groups Established under the
Thematic Strategy for Soil Protection. EUR 21319 EN/6 , 872 pp. Office for Official
Publications of the European Communities , Luxembourg. P. 767-769.

Commission of the European Communities (2002) . Towards a Thematic Strategy for Soil
Protection. Commucation for the Commission to the Council , the European Parlament ,
the Economic and Social Ciommitte and the Committee of the Regions. Brussels .
16.4.2002. COM(2002) 179 final.

Interantional Source Book on Irrigation and Drainage of Arid Lands in Relation to
Salinity and Alkalintiy. FAO-UNESCO, (1967), 644 pp.

Kovda , V.A. and 1. Szabolcs (eds.) (1979). Modelling of Soil Salinization and
Alkalization. Agrokemia es Talajtan. Suppl. 208 pp.

FAO .’Problem Soils Database’. FAO Land and Water Development Division .Rome.
http://www.fao.org/landandwater/agll/prosoil.htm .

Salinity as a factor for agricultural productivity in the Mediterranean Region.Proc . Trans-
National Metting ,Naples ,INRC-ONR-CIHEAM Publ.Napoli.

Szabolcs, I.(ed) (1971) .European Solonetz Soil and their Reclamation. Akadémiai Kiado .
Budapest .204 pp. (Including a detailed bibliography of salt-affected soils in Europe
,prepared by G. Varallyay, 40 pp.).

Szabolcs ,I. (1974).Salt-Affected Soils in Europe .Martinus Nijhoff-The Hague and
RISSAC-Budapest. 63 pp. +1:1,000,000 scale Map of Salt Affected Soils in Europe.
Szabolcs ,I. (1979). Review of Research on Salt Affected Soils. UNESCO. Natural
Resources Research XV. Paris . 137 pp. (including a detailed bibliography prepared by G.
Varallyay , 37 pp.).

Szabolcs . 1. (1989).Salt Affected Soils .CRC Press .Boca Raton . Florida 274 pp.
Varallyay, G. (1974). Hydrophysical aspects of salinization processes from the
groundwater .Agrokémia és Talajtan .23. suppl. 29-44.

Varallyay ,Gy.(2002).Environmental stress induced by salinity/alkalinity in the Carpathian
Basin (Central Europea ). Agrokémia és Talajtan 51 (1-2): 233-242.

Varallyay ,Gy. (2005). Soil survey and soil monitoring in Hungary .In :Jones , R.J.A.,
Houshkova , B., Bullock ,P., Montanarella ,L. (2005). Soil Resources of Europe (2 ed.)
EC JRC ,Ispra .420 pp.

Alakukku ,L.,P . Weisskopf, W.C.T.Chamen ,F.G.J. Tijink ,J.P. van der Linden ,S.Pires
,C. Sommer and G. Spoor (2003). Prevention strategies for filed traffic-induced subsoil

111




49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

compaction : a review . Part. 1 Machine/soil interactions. Soil and Tillage Research 73 (1-
2): 145-160.

Arvidsson , J. and T. Keller (2004). Soil precompression stress I. A survey of Swedish
arable soils .Soil and Tillage Resesarch 77:85-95.

Boizard , H., G. Richard , J. Roger-Estrade , C. Diirr and J. Boiffin (2002). Cumulative
effects of cropping systems on the structure of the tilled layer in northern France. Soil and
Tillage Research 64: 149-164.

Chamen ,W.C.T., L. Alakukku , S. Pires ,C. Sommer ,G. Spoor , F. Tijink and P.
Weisskopf (2003). Prevention strategies for field traffic-induced subsoil cojmpaction : a
review. Part 2. Equipment and field practices. Soil and Tillage Research 73 (1-2):161-174.
CEC (2002). Communication from the Commission to the Council, the European
Parliament , the Economic and Social Committee and the Committee of the Regions.
Towards a Thematic Strategy for Soil Protection. Commission of the European
Communities .35 pp.

Défossez , P. and G. Richard (2002).Compcation of tilled topsoil due to traffic :a review
of models tested in field conditions. Soil and Tillage Research ,67:41-64.

Horn ,R. and Fleige (2003). A method for assessingthe impact of load on mechanical
stability and on physical properties of soils. Soil and Tillage Research 73(1-2): 89-99.
Imeson , A. ,C. Ritsema and R. Hessel (2004). Research , Sealing and Cross-cutting
issues. Task Group 1 on Research for erosion , compaction , floods and landslides . In:
Van-Camp , L., B. Bujarrabal, A.-R. Gentile, R.J.A. Jones , L. Montanarella , C. Olazabal
and S.-K. Selvaradjou (eds.).Reports of the Technical Working Groups Established under
the Thematic Strategy for Soil Protection. Volume VI. Research, Sealing and Cross-
cutting issues. EUR 21319 EN/6, 872 p. Official Publications of the European
Communities , Luxembourg. P. 723-740.

Jones , R.J.A., G. Spoor and A.J. Thomasson (2003) .Vulnerability of subsoils in Europe
to compaction :a preliminary analysis. Soil and Tillage Research 73:131-144.

Mulholland , B. and M.A. Fullen (1991). Cattle trampling and soil compaction on loamy
sands. Soil Use and Management 7(4): 189-193.

Pietola ,L., R. Horn and M. Yli-Halla (2005). Effects of trampling by cattle on the
hydraulic and mechanical properties of soil . Soil and Tillage Research 82:99-108.

Poodt , M.P., A.J. Koolen and J.P. van der Liden (2003). FEM analysis of subsoil reaction
on heavy wheel loads with emphasis on soil preconsolidation stress and cohesion. Soil and
Tillage Research 73(1-2):67-76.

Rounsevell, M.D.A. and R.J.A. Jones (1993). A soil and agroclimatic model for
estimating machinery work-days : the basic model and climatic sensitivity. Soil and
Tillage Research 26:179-191.

Trautner , A. ,J.J.H. van den Akker , H. Fleige, J. Arvidsson and R. Horn (2003). A
subsoil compaction database :its development , structure and content. Soil and Tillage
Research 73(1-2) :9-13.

Van den Akker, J.J.H. (1997). Construction of a wheel-load bearing capacity map of the
Netherlands. Proc. 14 ISTRO conference ,Pulawy ,Poland, 1997. Bibliotheca Fragmenta
Agronomica Vol 2A/97 :15-18.

Van den Akker, J.J.H. (1999) . Description of the Concerted Action “Experiences with the
impact of subsoil compaction on soil ,crop growth and environment and ways to prevent
subsoil compaction”. In : Experiences with the impact of subsoil compaction in the

112



64.

65.

66.
67.

European Community . Report 168, DLO-Staring Centre , Wageningen, The Netherlands
,pp. 8-27.

Van den Akker, J.J.H. and A. Canarache (2001). Two European concerted actions on
subsoil compaction. Landnutzung und Landentwicklung ?Land Use and development Vol.
42(1): 15-22.

Van Dijck S.J.E and T.W.J. vanAsch (2002) . Compaction of loamy soils due to tractor
traffic in vineyards and orchards and its effect on infiltration in southern France. Soil and
Tillage Research 63: 141-153.

Vossbrink J. and R. Horn (2004) .Modern forestry vehicles and their impact on soil.
Wosten , J.H.M., A. Lilly , A. Nemes and C. Le Bas (1998).Using existing soil data derive
hydraulic parameters for simulation models in environmental studies and land use
planning . SC-DLO Report 156,106 pp. Wageningen , The Netherlands.

113



