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Obiective

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

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

- Inventarul metodologiilor de evaluare a riscului la eroziune, salinizare, scaderea continutului
de materie organicd, compactare existente si utilizate pe plan European;
- Dezvoltarea unei metodologii unitare de evaluare a riscului la degradare agrofizica a solurilor
destinate activitatilor agricole, in contextul aplicarii noilor directive europene.
Rezumat
Comisia Europeani a elaborat un document strategie si o propunere pentru o Directivd de Sol. In
cadrul acestei Directive sunt descrise activitatile de coordonare necesare pentru integrarea legilor
solului in politicile Uniunii Europene. Directiva care, este obligatoriu a fi implementatd de catre toate
statele membre ale Uniunii Europene, are ca scop protectia mediului inconjurator, promovarea
dezvoltarii durabile si atingerii unui nivel performant in cadrul tuturor domeniilor de activitate

economica.

Romania ca tard nou integrata in Uniunea Europeand are obligatia de a respecta cerintele europene si
in acest context elaborarea unei legi a solului la nivel national care sa fie compatibila cu cea la nivel
european este primordiald, avand in vedere problemele cu care se confruntd in ceea ce priveste

protectia mediului inconjurator.

Cadrul propus pentru o directiva de sol necesita identificarea arealelor cu risc la diferite pericole
respectiv procese de degradare agrofizica. Avand in vedere cerintele in estimarea unui risc,
informatia care trebuie furnizatd depinde de metodele utilizate pentru identificarea arealelor cu
diferite riscuri. In acest context este prezentat un exemplu pentru identificarea arealelor cu risc de
aparitie a degradarii agrofizice prin scaderea cantitatii materiei organice si sunt prezentate cele trei
moduri de abordare: calitativa (bazata pe cunostinte de tip expert, in care un tip de informatie este
corelatd cu alt tip de informatie, de exemplu folosinta terenului in relatie cu asa-zisele ,,soluri
sensibile”), cantitativd (bazatd pe informatia obtinutd in urma masuratorilor si determinarilor
efectuate, care exista in retelele de monitoring sau inventarele de date) si bazatd pe modele de

simulare.



In scopul implementarii unei Directive de sol la nivel european a fost necesara stabilirea unor Grupuri
de Lucru alcdtuite din cercetatori remarcanti si cu experientd in acest domeniu, care au incercat si

propuna niste strategii privind, in primul rand, protectia solului.

Au fost propuse niste metodologii, dar ele nu sunt nici pe departe finalizate din punct de vedere al
conceptului, al modului de abordare, al rezultatelor estimate, iar in prezentul raport sunt prezentate
metodologiile utilizate la nivel european pentru estimarea riscului aparitiei unor procese de degradare

agrofizica a solurilor: compactarea, eroziunea, salinizarea, scaderea cantitativa a materiei organice.

In cazul evaludrii riscului la aparitia degradarii agrofizice prin compactare sunt prezentate cateva
dintre metodologiile utilizate la nivel european pentru estimarea riscului la compactare, eroziunea,
salinizarea, scaderea cantitativd a materiei organice din sol. De asemenea sunt prezentate
metodologiile propuse la nivel european in cadrul Grupurilor de lucru pentru estimarea riscului

aparitiei acestor procese de degradare agrofizica pe solurile cu folosinta indeosebi agricola.

In tara noastra este recunoscut faptul ca, suprafete importante de teren agricol sunt afectate de procese
de degradare, gradul de intensitate al acestora fiind diferit in functie de conditiile specifice locale.
Este prezentatd ponderea suprafetelor afectate de diferite procese de degradare raspandite pe

terenurile noastre agricole.

In acest context trebuie analizate metodologiile specifice utilizate la nivel european si adaptate la
diversitatea conditiilor specifice tarii noastre. In prima fazi trebuie creatd o baza de date complexa
care sa cuprindd informatii privind indicatorii de caracterizare agrofizica a solului, clima, relief,
folosinta, conditii tehnico-materiale, financiare, sociale existente la nivel local. Baza de date cuprinde
informatiile furnizate de Bancile de date ale instutului nostru, respectiv ale partenerilor de proiect.

Au fost stabilite straturile de informatii geo-referentiate dezvoltate de diferite institutii si care vor fi
utilizate Tn realizarea obiectivelor urmarite in cadrul proiectului si sunt prezentate imagini ilustrative
pentru principalele straturi de informatii utilizate in cadrul metodologiei de estimare a riscului la

diferite procese de degradare agrofizica.



RAPORT DE CERCETARE AL ETAPEI 1
in contractul nr. 51-031

METODOLOGII DE EVALUARE A RISCULUI LA DEGRADARE
AGROFIZICA

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

Activitatea 1.1. Inventarul metodologiilor existente de evaluare a riscului la degradare

agrofizica
1. Introducere

Comisia Europeani a elaborat un document strategie si o propunere pentru o Directiva de Sol. In
cadrul acestei Directive sunt descrise activititile de coordonare necesare pentru integrarea legilor
solului in politicile Uniunii Europene. Directiva care, este obligatoriu a fi implementata de cétre toate
statele membre ale Uniunii Europene, are ca scop protectia mediului Tnconjurdtor, promovarea
dezvoltarii durabile si atingerii unui nivel performant in cadrul tuturor domeniilor de activitate

economica. (Oenema si al., 2006).

Cadrul general propus pentru Directiva de Sol necesitd in primul rand identificarea zonelor cu risc
ridicat la aparitia diferitelor procese de degradare. Informatiile necesare in acest scop depind de
modalitatile de evaluare a riscului la diferite procese de degradare agrofizica. Sunt trei tipuri de

metode de evaluare:

1) evaluare din punct de vedere calitativ;
2) evaluare din punct de vedere cantitativ;
3) evaluare bazatd pe modele de simulare.

Raportul intocmit de Eckelman (2006) furnizeaza idei, concepte avansate privind identificarea
arealelor susceptibile la aparitia diferitelor procese de degradare agrofizica in cele 25 de state membre
ale Uniunii Europene. Cercetérile lui Eckelman s-au conturat pe ideea ca estimarile, respectiv
evaludrile au la baza, in principal, informatiile de sol existente la nivel de tara. Obiectivul principal al
raportului elaborat de Eckelman a fost acela de a propune un set minim de criterii la care sa poata
adera toate tdrile membre ale Uniunii Europene. Documentul contine idei, rezultate obtinute in studii
caz care au urmarit identificarea aparitiei riscului la degradare agrofizica, realizate In unele tari si care
au avut la bazd informatiile existente, uneori limitate Insd, legate de sol. Chiar dacd nivelul

informatiei privind solul in unele tari este foarte ridicat, exista o lipsd acuta a unor date digitale, bine



documentate si validate (Bullock si al., 1985) citat de Jones si al., 2003. Acest deficit de date
limiteaza posibilitatea comparabilitatii modurilor de abordare la nivel national a protectiei solului. De
aceea ar fi foarte important ca in viitor sa se dezvolte o Strategie Tematica de Sol care sa elaboreze o
retea sau un sistem prin care s se incerce realizarea unei punti de legatura cu datele pan-Europene si
astfel sa se asigure date comparabile care sa poatd fi interpretate la nivelul tarilor membre ale Uniunii
Europene dar si la nivelul celorlalte state care apartin continentului european. Uniunea Europeana
include 25 de state membre: Belgia, Franta, Germania, Italia, Luxemburg, Olanda, Danemarca,
Irlanda, Marea Britanie, Grecia, Portugalia, Spania, Austria, Finlanda, Suedia, Cipru, Republica
Ceha, Estonia, Ungaria, Letonia, Lituania, Malta, Polonia, Slovacia, Slovenia, iar de la inceputul

anului 2007 Romania si Bulgaria.

Romania ca tard nou integrata in Uniunea Europeana are obligatia de a respecta cerintele europene si
in acest context elaborarea unei legi a solului la nivel national care sa fie compatibila cu cea la nivel
european este primordiald, avand in vedere problemele cu care se confruntd in ceea ce priveste
protectia mediului inconjurator. Acest proiect are ca scop elaborarea unei metodologii complexe si
unitare pentru estimarea riscului aparitiei unor procese de degradare agrofizicd a solului (eroziune,
salinizare, scaderea continutului de materie organicd, compactare) sub impactul diferitelor practici

agricole si a conditiilor specifice locale.
In aceasta etapa a proiectului se vor avea In vedere urmatoarele activitati:

1) un inventar al metodologiilor de evaluare a riscului la eroziune, salinizare, scaderea

continutului de materie organicd, compactare existente si utilizate pe plan european;

2) dezvoltarea unei metodologii unitare de evaluare a riscului la degradare agrofizica a solurilor
destinate activitatilor agricole, in contextul aplicarii noilor directive europene, activitate care

se va desfasura pe mai multe etape ale proiectului.

2. Inventarul metodologiilor existente de evaluare a riscului la degradare agrofizica a solurilor

2.1. Metode de evaluare a riscului la diferite procese de degradare

Definirea in mod unitar a notiunii de ,,evaluare a unui risc” este dificil de stabilit, deoarece se are in
vedere domeniul in care se utilizeaza. Orice evaluare a unui risc presupune stabilirea unei diferentieri
intre hazard (risc, pericol) si probabilitatea aparitiei acestuia. Evaluarea unui risc necesitd un mod de
abordare etapizat, incepand cu identificarea si descrierea hazardului / pericolului / riscului si
continuand cu evaluarea riscului. In protectia mediului conceptul DPSIR (OECD, 2003)- Driver,

Pressure, State, Impact and Response- a fost dezvoltat cu scopul de a parcurge primele doua etape in
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estimarea riscului. In contextul unei Strategii Tematice de Sol, opt tipuri de degradare agrofizici au
fost identificate ca fiind potential periculoase afectind in sens negativ functionalitatea solului ca
entitate globala. In perioada 2003-2004 au fost stabilite Grupuri Tehnice de Lucru in cadrul Strategiei
Tematice a Solului care au avut ca obiectiv principal stabilirea componentelor de sol relevante pentru
evaluarea riscului la procese de degradare agrofizica, in cadrul conceptului DPSIR. Rapoartele care
au rezultat Tn urma studiilor efectuate au prezentat cunostinte de ultima ord in ceea ce priveste
identificarea si descrierea pericolului potential de aparitie a diferitelor tipuri de degradare agrofizica a
solului. Pentru ca studiile sa fie focalizate pe ideea stabilirii unei legislatii privind protectia solului au
fost definite alte doud etape ca fiind necesare, si anume identificarea si cuantificarea riscului. in
prezent rapoartele existente in acest sens prezintd informatii privind modalitatile de identificare a
arealelor cu risc la degradare agrofizica in tarile membre ale Uniunii Europene. Acest lucru s-a
realizat avand in vedere cd modul de abordare la nivel de tarad este bazat in cea mai mare masura pe

informatiile de sol existente la nivel national (Eckelman si al., 2006).
2.2. Metodologii de identificare a suprafetelor de sol susceptibile la un risc

Cadrul propus pentru o directiva de sol necesita identificarea arealelor cu risc la diferite pericole
respectiv procese de degradare agrofizica. Avand in vedere cerintele in estimarea unui risc,
informatia care trebuie furnizatd depinde de metodele utilizate pentru identificarea arealelor cu

diferite riscuri (degradare agrofizicd).
Se disting trei modalitati de abordare (Figura 1) (Eckelman si al., 2006):

1) modalitate de abordare calitativd bazatad pe cunostinte de tip expert, in care un tip de
informatie este corelatd cu alt tip de informatie, de exemplu folosinta terenului in relatie cu
asa-zisele ,,soluri sensibile” sau criteriile de natura politica analizate de exemplu, 1n relatie cu
informatiile legate de poluarea cu nitrati, suprafetele acoperite de culturi intensive sau arealele

urbanizate etc.;

2) modalitate de abordare cantitativd bazata pe informatia obtinutd in urma masuratorilor si
determinarilor efectuate, care exista in retelele de monitoring sau inventarele de date, care

insd, necesita un punct de plecare;

3) modalitate de abordare prin modele de simulare prin care se evalueaza extinderea degradarii
solurilor utilizdnd modelarea, ludnd in considerare conditiile specifice locale (proprietatile

solului, conditiile climatice) si managementul solului.



soluri sensibile/vulnerabile inventare de sol/
monitoringul solului

managementul solului

conditii climatice L 1) se stabileste baza de date initiala
Y a) dimensionarea parcelei
A\ b) reguli de pedotransfer
Se identifica lista i harta cu 2) se aplica gradele de risc
areale susceptibile in functie a) limitele (pragurile)
de managementul solului si b) alte grade calitative

conditiile climatice

»

Mod de abordare calitativ < » Mod de abordare cantitativ

Combinatii, validare,
date de intrare, informatii
expert, dezvoltare model

Mod de abordare prin modelare

A modelarea liniei de baza
(reguli de pedotransfer aplicate
la inventarul datelor de sol/date din harti)

— modelarea tendintelor/modificarilor in starea solului
——modelarea efectelor induse de management

(datele din inventarul de sol, adesea nu sunt reprezentative pentru
tipurile de management/practici agricole

Figura 1: Moduri de abordare pentru identificarea arealelor cu risc (Eckelman si al., 2006)

Limitele sau pragurile (abordarea 2) reprezintd valorile corepunzatoare acelui tip de degradare
agrofizicd care limiteaza functionarea normala, la parametri optimi, a solului. Intr-o etapa ulterioara
datele furnizate de inventarele de sol sau retelele de monitoring trebuie sa fie comparate cu aceste
limite. Datele furnizate de catre inventarele si retelele de monitoring sunt necesare si in situatia in
care se foloseste modelarea pentru identificarea arealelor cu risc la degradare agrofizica. Modul de
abordare a problematicii utilizdnd modelarea trebuie eventual suplimentat de abordarea cantitativa,
utild nu numai pentru calibrarea si validarea modelului, dar si pentru identificarea arealelor unde se

manifesta diferitele procese de degradare si nu in ultimul rand pentru a observa comportarea solului



din acest punct de vedere, dupd ce au fost implementate masurile de ameliorare si refacere a

terenurilor afectate.

Functiile de pedotransfer au ca scop transformarea datelor de sol accesibile din inventarele si retelele

de monitoring in date de sol care, ulterior vor fi utilizate pentru estimarea riscului la degradare.
2.3. Metoda si ierarhia calitatii — ,,Straturi”

Grupul de lucru al lui Eckelman (2006) a pus in discutie o serie de probleme importante si anume
relatia dintre disponibilitatea datelor curente si potentiale, costurile si cerintele de calitate. O prima
etapa a constat in identificarea arealelor cu risc, aceastd activitate fiind bazatd pe informatiile
existente (sau pe date care vor fi disponibile intr-un timp apropiat). Conceptul identifica in linii mari
zonele susceptibile la riscuri de degradare agrofizica pentru care sunt stabilite masuri specifice care se
recomanda a fi aplicate pentru a preveni aparitia unor procese negative. Precizia datelor, rezolutia
hartii elaborata pe baza informatiilor existente, integrarea scopurilor de natura politicd, costurile sunt
stabilite la nivel de tard. Cu toate acestea din punct de vedere stiintific, modificdrile care apar in
starea solului (de ex. dupa schimbarea managementului agricol aplicat datoritd implementarii
strategiei de protectie a solului) pot fi evidentiate numai daca modelele si datele disponibile au o
anumita calitate. Toate aceste aspecte influenteaza implementarea metodologiilor de evaluare a
arealelor susceptibile la diferite riscuri. Eckelman si al., in raportul elaborat in 2006, propune
conceptul abordarii in ,,straturi”, in care fiecare ,,strat” corespunde unei etape de lucru, care necesita

anumite date si informatii (Tabel 1).

Tabel 1 ,,Straturi” in identificarea arealelor cu risc

Hotrat” Descriere Caracteristici

Stratul 1 Identificarea arealelor cu risc | - sunt necesare date

- rezolutie spatiald redusa (eventual 1:1000000)

- abordare calitativa sau

- abordare prin modelare (utilizand functii de
pedotransfer) combinat cu valori limita

Stratul 2 Masuri / planuri de - rezolutie spatiala ridicatda (de ex. harti de sol
implementare pentru imbunatatite)
protectia solului in cadrul - orice tip de abordare (sau combinatii) (Figura 1)
arealelor cu risc de degradare | - date, informatie mai amplda pentru a permite

aplicarea modelului




Exemplu de evaluare a riscului

In acest context este prezentat un exemplu pentru identificarea arealelor cu risc de aparitie a

degradarii agrofizice prin scaderea cantitatii materiei organice.

Abordare calitativi

Tabelul 2 Combinatii intre datele de sol, clima si folosinta care evidentiaza riscuri ridicate la
degradare prin pierderea cantitatii materiei organice citate de Eckelman si al., 2006)

Descrierea solului Folosinta Climat Descriere Degradare agrofizica
terenului
soluri cu orizont de | arabil oricare soluri cu umiditate mineralizare rapida a
suprafata organic faneata ridicata, drenate sub materiei organice din sol
culturd agricola sau dupa drenaj si/ sau
destinate sectorului efectuarea lucrarilor
zootehnic solului si / sau adaugarii
de nutrienti
soluri cu orizontul de | arabil oricare soluri expuse pe terenuri | scdderea cantitatii  de
suprafata molic intinse si neacoperite materie organica din sol
(culoare inchisa si (terenuri arabile cu o corelati cu eroziunea
continut ridicat de proportie scazutd de intensa prin vant si apa
materie organica) perdea forestiera
adiacenta)
soluri situate pe terase | arabil oricare soluri cu umiditate si scaderea rapida a
sau terenuri joase faneata continut ridicat de cantitatii de materie
susceptibile la materie organica, organica dupa cultivare,
inundarea temporara destinate culturilor intensificata de aplicarea
(Fluvisoluri, agricole sau activitatilor | pe teren a drenajului
Gleisoluri, Vertisoluri) zootehnice
soluri nedezvoltate cu | arabil precipitatii | soluri nestructurate scaderea rapida a
profil scurt, intalnite in | fAneata ridicate situate pe pante abrupte, | cantitatii de materie
special in zonele inalte | padure specifice destinate pasunatului, cu | organica datorita
(Leptosoluri si zonelor practici agricole eroziunii n orizontul de
Regosoluri) inalte inadecvate sau suprafata
despadurite
soluri nisipoase, care | arabil oricare aplicarea intensiva a pierderea cantitativa
natural au continuturi | faneata sistemelor tehnologice | rapidd a materiei
scazute de materie padure agricole pe soluri fragile | organice din sol datorita
organica 1n orizontul (de ex. incorporarea mineralizarii rapide sau a
de suprafata ingrasdmintelor) instabilitatii acesteia
soluri formate antropic | diversa oricare soluri formate antropic | pierderea cantitativa

(Andosoluri)

in care materia organica
a fost acumulata sub o
folosintd unicd si unde
s-a schimbat destinatia
terenului

rapidd a materiei
organice din sol ca efect
al utilizarii defectuoase a
terenului si cu influente
importante asupra starii
solului (de ex. regimul
apei din sol)




In principiu, arealele susceptibile la degradare prin sciderea cantititii materiei organice pot fi
identificate prin Incercare, consultand o lista cu soluri ,,cu risc”, cum ar fi aceea din Tabelul 2. Sunt
insd, necesare informatii mai amdnuntite pentru a estima cu exactitate solurile cu risc ridicat de
aparitie a degraddrii prin pierderea cantitatii materiei organice, care are ca efect inrdutdtirea din punct
de vedere calitativ a starii solului. Pentru a identifica arealele cu risc ridicat la degradare prin
scaderea cantitdtii de materie organica, o prima etapa consta in elaborarea unei harti care sa prezinte
combinat datele privind tipul de sol, climatul, folosinta terenului prezentate in Tabelul 2. Apoi este
necesara extrapolarea pentru a identifica solurile care au fost degradate puternic prin pierderea
cantitatii de materie organica datorita folosintei terenului, desi destinatia din prezent a terenului nu a
determinat aparitia riscului la un astfel de proces de degradare agrofizicdi si de asemenea,
identificarea suprafetelor care, datoritd folosintei prezinta un risc ridicat la pierderea prin reducerea

cantitatii de materie organica.

Cel mai important este Insa, faptul ca extrapolarea trebuie sa aiba in vedere atat riscurile cronice cat si
cele acute in ceea ce priveste degradarea agrofizica prin pierderea cantitatii de materie organica
(Tabelul 2 este concentrat pe acele combinatii care conduc la o scadere mai rapida a continutului de
materie organicd, desi nu trebuie neglijata rata mai lentd a producerii acestui tip de proces deosebit de
negativ care afecteaza solurile agricole). De exemplu, solurile cu texturd luto-nisipoasd — lutoasa
situate in zone de deal sau colinare, dar pe pante mai mici (de ex. Luvisolurile si Cambisolurile) au o
susceptibilitate redusa la riscul aparitiei degradarii prin pierderea cantitatii materiei organice datorita
activitatilor agricole, dar in trecut acest proces negativ a avut o intensitate mai ridicata sub impactul

practicilor agricole (Eckelaman si al., 2006).

Acest mod de abordare calitativ necesita urmatoarele date spatiale:
e tipul de sol (textura solului ca informatie atribut), date preluate din hartile de sol
e folosinta terenului (faneatd sau destinat culturilor agricole)

e conditiile climatice.

Se recomanda combinarea acestui mod de abordare cu listele specifice cu valori limita derivate din

modul de abordare cantitativ (Eckelman si al., 2006).
Abordare cantitativi

Un mod de abordare cantitativa pentru evaluarea riscului la degradare agrofizica necesita date privind
distributia spatiala a continutului de carbon organic. Acest tip de informatie reprezintd baza initiala de

date pentru monitorizarea ulterioara a modificarilor continutului de carbon organic din sol,
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constituind element principal pentru identificarea arealelor cu risc ridicat la aparitia acestui proces de
degradare deosebit de important pentru starea de calitate a solului. Limita sau pragul pana la care este
acceptatd degradarea prin pierderea cantitatii de materie organica din sol depinde de consecintele pe
care acest proces negativ il are asupra functiilor solului si implicit asupra productiei agroalimentare,
pericolului potential de poluare a apelor freatice, biodiversitatii, conservarii principalelor resurse ale
mediului ambiental etc. Nivelul pana la care se accepta pierderea cantitativd a materiei organice din
sol poate fi estimat sau stabilit facAndu-se referire la limitele sau pragurile stabilite in treapta 1.

=7

Aceste limite sunt utile pentru stabilirea unei valori de ,,toleranta” a continutului de materie organica
din sol, sub care apar efecte negative asupra proprietatilor solului care afecteaza functionalitatea
acestuia la parametrii optimi. Suplimentar in cazul solurilor turboase sau organice, chiar daca
pierderea cantitativd de materie organica este relativ mica, aceasta constituie o problema avand in
vedere procesele nturale care au condus la formarea acestora, de aceea este necesar sa se stabileasca o
limitd maxim admisd care are o valoare mai mica decdt cea mentionata anterior, care dacd este

depasitda este clar cd sunt afectate celelalte proprietati ale solului si implicit starea lui de

productivitate.

Valorile limita reflecta de fapt tipul de sol, caracteristicile terenului si folosinta acestuia, iar stabilirea
unor limite maxim admise comune care s poata fi utilizate n toate regiunile europene poate fi
ineficientd. Grupul de lucru al lui Lieve Van-Camp a studiat aceasta problematica in cadrul Strategiei
Tematice de Sol si a concluzionat cd pot fi stabilite niste limite generale pentru descresterea

cantitativa a materiei organice din sol si aceste valori sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3 Abordare preliminara pentru identificarea limitelor maxim admise pentru continutul de

carbon organic din sol, Eckelman si al., 2006

Sol cu continut de carbon | Soluri arabile, in particular cele care sunt destinate culturii agricole
organic mai mic de 2 % intensive, indeosebi unde sunt aplicate sisteme agricole intensive

Sol cu continut de carbon | Soluri drenate cu umiditate ridicata destinate activitatilor agricole sau
organic mai mare de 8 % zootehnice intensive

Abordare prin modelare

Aceastd sectiune analizeazd modelele de sol biofizice. Acestea pot fi utilizate pentru stabilirea
valorilor de baza ca date de intrare, dar in acelasi timp permit prognozarea tendintelor temporale.
Caracteristica importantd a unor astfel de modele, care au ca scop evaluarea riscului aparitiei

degradarii agrofizice in diferite areale este aceea, ca estimeaza efectele induse de managementul
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terenurilor asupra continutului de carbon organic din sol, desi pentru a simula modalitatile de

imbogatire a solului in carbon organic sunt necesare date de intrare cu precizie ridicata (Tabelul 4).

Tabelul 4 Tipuri de date §i rezolutia acestora pentru modelele de simulare a comportarii carbonului

organic/materiei organice in sol (DNDC: Kesik si al., 2005; Candy:i Franko, 2005; EPIC: Izauralde

sial., 2001; Roth-C: Faloon si al., 2002)

Model EPIC ROTH-C DNDC CANDY-Carbon
Balance
rezolutie temporald | zilnica lunara lunara anuala
practici de cultivare | tip de araturd, | calitatea resturilor | suprafata adancimea araturii
cizel, vegetale; cultivata, recolta,

succesiunea
echipamentelor
utilizate-
momentul
aplicarii
fiecarui tip de
lucrare

Aportul de carbon
rezultate din
resturile vegetale

data semanarii §i a

recoltarii,
procentul de
litiera, metoda de
lucrare

alte date privind aportul de acoperirea -tipul, cantitatea | - tipul si cantitatea

managementul elemente terenului, aportul si compozitia de ingrasaminte
esentiale de carbon din ingrasamintelor minerale si
provenite din balegarul -doza de organice
ingragaminte; animalier ingrasaminte -productivitatea
cantitatea si aplicata culturii/structura
calitatea apei de culturi
de irigatie;
structura de
culturi

Alte date de intrare | - date de sol pe | - pH, argila, - date de sol (pH, | - fractia de carbon
orizonturi §i continut de argila, continut organic din sol
adancimi (pH, carbon organic, de carbon - valorile initiale
clasa texturala, densitate organic, ale carbonului
panta, continut aparentd, carbon | densitate organic din sol
de carbon anorganic in sol aparenta) - densitatea
organic, - clima: - clima aparenta (poate fi
densitate precipitatii, - depuneri de azot | calculatd
aparenta) temperatura, utilizand

evapotranspiratie continutul de

carbon organic
din sol si argila)

- continutul de
argila

Criteriile care sunt relevante pentru alegerea modelului care sa simuleze cel mai bine riscul aparitiei

degradarii agrofizice in diferite areale trebuie sa includa urmatoarele:

e trebuie folosite un numar rezonabil si accesibil de date de intrare;
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o datele de iesire din model trebuie sa fie usor de manevrat, fird necesitatea unor subrutine

complicate.
2.4. Procese de degradare agrofizica
2.4.1. Compactarea

Compactarea este un proces de densificare si distorsionare in care porozitatea totald, cea de aeratie si
permeabilitatea sunt reduse, presiunile interioare sunt madrite, starea structurald a solului partial
distrusa si implicit sunt induse alte modificari in sens negativ in matricea solului si comportarea

fizica, chimica, biologica a acestuia (Eckelman si al., 2006).

Compactarea ete una dintre cele mai intalnite forme de degradare fizicd a solului. Compactarea
solului apare ca efect al incarcarilor mecanice induse de trecerile efectuate in timpul lucrarilor
agricole de cétre masinile cu capacitate mare, mai ales in conditii de umiditate ridicatd in sol. Prin
compactare spatiul poros dintre particulele de sol se reduce, astfel ca solul 1si pierde capacitatea de
absorbtie a apei. Compactarea straturilor de sol din adancime este foarte dificil de remediat
(Montanarella, 2006). Prin compactare starea structurald a solului se inrautateste astfel ca sistemul
radicular se dezvoltd intr-un spatiu mai restrans, capacitatea de retinere a apei scade, activitatea
biologica scade in intensitate si implicit starea de fertilitate a solului este negativ influentata. Mai
mult, in conditii de precipitatii abundente, apa nu se poate infiltra pe adancimea profilului de sol. Din
acest motiv apar scurgerile abundente la suprafata solului, existand riscul aparitiei si/sau intensificarii
eroziunii prin apa care poate avea efecte dezastruoase, dupa cum spun unii experti, declansand sau
contribuind la aparitia inundatiilor in multe zone ale Europei. Estimarile realizate evidentiaza faptul
ca circa 4 % din solurile Europei sunt afectate de procesele de degradare prin compactare, dar datele
nu sunt precise si exacte (Eckelman si al., 2006). In acord cu studiile recent efectuate de Jones si al.
(2003, 2005) mai mult de o treime din solurile Europei prezinta susceptibilitate la aparitia proceselor

de degradare prin compactare in straturile sau orizonturile de sub cel de suprafata (Figura 2).

Compactarea de suprafatd poate fi, cel putin temporar, remediatd prin afanare mecanica, dar in

orizonturile mai adanci acest lucru este adesea dificil de realizat si in acelasi timp costisitor.

Prin urmare un sistem agricol in care componentele tehnologice sunt gresit aplicate, in conditii
necorespunzatoare, poate, si in mod cert determina aparitia procesului de degradare prin compactare,
problematica deosebit de importantd cu care se confruntd comunitdtile de fermieri, dar si cele

stiintifice, 1n multe tari europene. In acelasi timp statisticile si estimarile realizate in ultima perioada
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evidentiaza clar pericolul extinderii acestui proces negativ care afecteaza starea de fertilitate a solului

reducand capacitatea de productie a acestuia.

Susceptibility to Subsail Compaction

B Low
Moderate

High
I Very High

300 0 300 600 900 12001500 Kilometers

.....

Nota: Autorii mentioneaza ca in momentul de fata pentru a identifica spatial vulnerabilitatea

subsolului la compactare utilizand informatia existenta este necesara o imbunatatire fundamentald.

O problema importantd o constituie schimbarile climatice aparute in ultima decada. Este de asteptat
ca In Europa de Vest precipitatiile sa creasca, mai ales iarna, iar in anotimpul calduros, vara, sa apara
precipitatii abundente pe perioade scurte de timp alternate cu perioade mai lungi de seceta. in unele

regiuni din Europa de Vest aceste schimbiri climatice pot aduce beneficii agriculturii. In cele mai
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multe cazuri insd, cum ar fi in zonele afectate de procese de degradare prin compactare, planta de
cultura care se dezvolta intr-un mediu inadecvat, va deveni mult mai vulnerabila la aceste modificari
climatice. Capacitatea de infiltrare, de retinere pentru apa a subsolului sunt mult reduse datorita
compactarii, astfel cd existd un risc ridicat de aparitie a eroziunii prin apa si de producere a
inundatiilor care au ca efect poluarea corpurilor de apa de suprafata cu elemente toxice, componenti

organici proveniti din activitatile agricole (Van den Akker, 2003).
2.4.2. Eroziunea

Eroziunea este un fenomen fizic care consta in deplasarea sau transportul agregatelor de sol cu apa,
vantul sau gravitational. In prezent eroziunea solului este perceputi ca fiind un proces de degradare,
determinat de mai multi factori. Factorul antropic este cel mai important din acest punct de vedere,
aplicarea unui management agricol inadecvat pe terenurile cultivate actionand in sens negativ asupra
calitatii solului prin pierderea stabilitatii lui structurale si favorizarea aparitiei diferitelor procese de

degradare, cum ar fi eroziunea prin vant si apa.

In acord cu Montanarella (2007) eroziunea solului este de fapt, un proces natural care apare in
decursul erelor geologice, fiind esential pentru formarea initiald a solului. Cu toate acestea, avand in
vedere tematica urmaritd eroziunea va fi analizata din punct de vedere al efectelor negative pe care le
exercitd asupra solului. In acest sens o atentie deosebita trebuie si se acorde intensificarii proceselor
de eroziune mai ales in arealele in care factorul antropic este esential pentru stabilirea folosintei

terenului in scopul obtinerii unei productivitati satisfacatoare a acestuia.

Eroziunea prin apa afecteazd suprafete importante in toatd Europa. Suprafata totala afectatd de
eroziune prin apa in Europa se estimeaza a fi de circa 115 milioane ha, iar cea afectatd de eroziune

prin vant de circa 42 milioane ha, in acord cu Montanarella, 2006.

Problema eroziunii pe continentul european este mai veche, chiar in antichitate, fermierii se
confruntau cu acest tip de proces negativ care afecta suprafete agricole considerabile. Aparitia
eroziunii in timp s-a datorat in principal despaduririlor extensive, activitati care s-au desfasurat

indeosebi in arealele mediteraneene.

Prin eroziune orizontul de suprafatd (topsolul) bogat In materie organicd si elemente nutritive
necesare cresterii §i dezvoltarii plantelor cultivate este eliminat sau transportat, motiv pentru care
productivitatea solului se reduce, terenurile cu profile scurte de sol putand fi chiar scoase din circuitul
agricol. Eroziunea severa sau accentuata a solului este de cele mai multe asociata cu aparitia unor

santuri, canale care fragmenteaza terenul agricol. Solul eliminat sau transportat de pe terenuri odata
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cu scurgerile de suprafata aparute, de exemplu, In urma unor precipitatii abundente, sunt acumulate
sub arealele erodate, in multe cazuri blocand accesul pe sosele sau colmatand canalele de drenaj

(Montanarella, 2007).

Intensitatea manifestarii proceselor de eroziune depinde de conditiile climatice, folosinta terenului si
practicile agricole la nivelul fermei. Regiunile mediteraneene au un grad mai ridicat de
susceptibilitate la aparitia eroziunii datoritd climatului mai arid caracterizat de perioade uscate
indelungate urmate apoi de precipitatii foarte abundente care determina ruperea pantelor terenurilor
cu soluri fragile, slab structurate. Aceasta situatie este in contrast cu arealele din nord-vestul Europei
unde eroziunea este de mai mica intensitate, deoarece precipitatiile cdzute sunt uniform distribuite pe
parcursul anului si afecteaza terenuri cu pante mici. Cu toate acestea si aceste regiuni se confrunta cu
probleme mari in ceea ce priveste eroziunea datoritd extinderii acestui proces negativ pe suprafete din
ce 1n ce mai mari. Aproximativ 17 % din suprafata totald a Europei (excluzand Rusia) este afectata de
procese de degradare prin eroziune. In regiunile mediteraneene, eroziunea a atins stadii de

ireversibilitate si in unele areale practic a incetat deoarece nu mai exista sol. (Montanarella, 2006).

Se disting urmatoarele zone afectate de procese de degradare prin eroziune:
e regiunea sudica care este afectatd de procese de eroziune prin apa intense;
e regiunea nordica unde predomina solurile cu textura mijlocie, afectatd de procese de eroziune
prin apa de intensitate moderata;
e regiunea estica in care se arealele sunt afectate de procese de eroziune prin apa de intensitate

ridicatd si moderata ca urmare a aplicarii unor sisteme tehnologice agricole intensive.

In cadrul celor trei zone sunt areale in care procesele de eroziune sunt accentuate, acestea fiind
considerate asa-zise ,,spoturi fierbinti”. Cele mai mari suprafete care prezinta risc ridicat la aparitia
eroziunii sunt situate in partea de sud si vest a Spaniei (circa 44 % din suprafata tarii), cu prezenta
ass-numitelor ,,spoturi fierbinti” pe coasta sudici. In Portugalia o treime din suprafata tarii este
susceptibili la aparitia proceselor de degradare prin eroziune. in Franta, Italia, Grecia arealele cu risc
ridicat la aparitia proceselor de eroziune variaza de la 1 pana la 20 % din suprafata totala. In Europa
Centrala si de Est, Bulgaria si Slovacia au cele mai mari suprafete, circa 40 % din total, susceptibile
la aparitia eroziunii. In figura 3 sunt prezentate unititile administrative (NUTS3) si riscul la
degradare prin eroziune pe care acestea le prezintd. Dupa cum am mentionat arealele cu risc ridicat la
degradare prin eroziune sunt localizate In regiunea mediteraneand, mai precis in Andaluzia, Corsica,

partea centrala a Italiei si Grecia (Montanarella, 2006).
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Figura 3: Riscul la eroziune prin apa a solului anuala (rezultate agregate la nivel NUTS), rezultate

obtinute in proiectul PESERA, dupa Montenerella, 2006

Pierderile de sol mai mari de 1 t/ha/an in conditiile unei rate mici de formare a solului pot fi
considerate ca ireversibile intr-un interval de timp de 50-100 ani. Pierderile de sol de 20 pana la
40 t/ha in urma unor precipitatii abundente de tipul furtunilor, care pot apare la 2-3 ani odata, sunt

asociate la nivel european cu pierderi mai mari de 100 t/ha in timpul nor evenimente obisnuite.

Cauzele principale ale aparitiei proceselor de eroziune sunt practicile agricole necorespunzatoare,

despaduririle, pasunatul excesiv si activitatile destinate constructiilor civile (Montanarella, 2006).
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Eroziunea solului induce o serie de efecte negative directe asupra solului (Montanarella, 2006):
distrugerea starii structurale a solului ca efect al efectuarii lucrarilor agricole de exemplu, transversal
pe directia pantei, inlaturarea covorului vegetal, abandonarea teraselor, semanarea tarzie a culturilor
de toamna, managementul defectuos al resturilor vegetale si utilizarea In conditii inadecvate a

maginilor agricole.
Efectele secundare ale proceselor de eroziune constau in (Montanarella, 2006):

1) efecte la nivel de plot, parcela
e pierderi de sol;
e Inrautdtirea fertilittii solului In urma intreruperii ciclurilor nutritive (pierderi de materie
organicd, elemente nutritive);
e restrictii In ceea ce priveste folosinta terenului, diminuarea suprafetelor productive;

e deprecierea valorii agronomice a terenului.

3) efecte 1n afara plotului sau parcelei analizate:
e distrugerea infrastructurii datoritd Incarcarilor excesive cu sedimente;
e poluarea difuza a corpurilor de apa de suprafata;

o cfecte negative asupra ecosistemelor acvatice si prin urmare a biodiversitatii.

Intr-o perioadd in care au aparut modificari rapide ale conditiilor climatice, folosintei terenului,
datorita schimbarilor globale, politicilor agricole revizuite si a pietelor de desfacere la nivel
international, este primordiald stabilirea unei metodologii obiective de evaluare a riscului la
degradare prin eroziune la nivel european. Aceastda metodologie trebuie sd permitd o reevaluare a
riscului aparitiei degradarii agrofizice prin eroziune pe mdsurd ce apar schimbari climatice sau sa
exploreze implicatiile unor modificari la scara europeand globala a destinatiei terenurilor. Rezultatele
aplicarii unei astfel de metodologii poate oferi estimari ale eventualelor costuri pentru remedierea

arealelor cu risc sau afectate de procese de degradare prin eroziune (Montanarella, 2006).
2.4.4. Salinizarea

Salinizarea reprezintd un proces prin care sunt acumulate in sol cantitati excesive de saruri de sodiu,

magneziu si calciu afectand in sens negativ starea acestuia de fertilitate (Eckelman si al., 2006).

Salinizarea este un proces care are ca efect acumularea unor cantitati excesive de saruri solubile in
solutia solului. Printre sarurile solubile acumulate in sol le amintim pe acelea de sodiu, potasiu,

calciu, clorurile, sulfatii, carbonatii, bicarbonatii. Trebuie distinse clar notiunile de salinizare primara

18



si salinizare secundara. Salinizarea primara implica acumularea de saruri solubile prin procese

naturale datorate continutului ridicat in astfel de substante al materialului parental si a apei freatice.

Salinizarea secundara este determinata de activitatile antropice cum ar fi aplicarea necorespunzatoare

a irigatiei (apd de irigatie cu continut ridicat de saruri solubile) si/sau drenajul insuficient al solului

(Montanarella, 2006).

Presiunile induse de activitatile umane care determina aparitia saliizdrii sunt: metodele de irigatie

inadecvate, drenajul defectuos, utilizarea apelor de irigatie salinizate sau exploatarea in exces a

panzei freatice.

Tabelul 6 Distributia solurilor afectate de salinizare in Europa (Szalbocs, 1971)

Unitatea hartii
Soluri alcalice Soluri
cu ‘ fara afectate Suprafata

Orizont B structurat potential totala in

Tara Soluri necalcaroase | calcaroase de saruri 1000 ha
saline

Austria 0,5 - - - 2.5 3,0
Bulgaria 6,0 - 20,0 - - 25,0
Cehoslovacia 6,2 7,5 2,7 43 85,0 105,7
Franta 175,0 - 75,0 - - 250,0
Grecia 35
Ungaria 1,6 58,6 2940 31,9 885,2 1271,6
Italia 50,0 - - - 400,0 450,0
Portugalia 25,0
Romania 40,0 100,0 - 110,0 - 250,0
Spania 840,0
U.S.S.R. 7546,0 1616,0 203820 - 17781,0 47325,0
lugoslavia 20,0 50,0 110,0 75,0 - 255,0

Consecintele sau efectele negative ale salinizérii solurilor sunt urmatoarele (Montanarella, 2006):

1) efecte in situ (la nivel de plot sau parcela analizata):

e inrautatirea fertilitatii solului ca urmare a acumuldrii unor cantititi excesive de saruri

solubile;

e reducerea biodiversitatii;

e scaderea valorii agronomice a solurilor;

2) efecte in afara plotului sau parcelei analizate:

¢ reducerea capacitdtii de infiltratie si retinere a apei in sol si aparitia scurgerilor de suprafata;

e distrugerea infrastructurii in arealele cu apa freatica la mica adancime si cu continut ridicat

de saruri solubile;
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e pericolul aprovizionarii infrastructurilor cu apa cu apa bogata in saruri solubile.

In arealele cu climat uscat din Europa care sunt potential afectate de desertificare (arid, semiarid, cu
umiditate relativd scazutd) cele mai degradate terenuri din punct de vedere al salinizarii sunt
localizate (Tabelul 6) in Ungaria, Romania, Spania, Italia, Albania, Macedonia si Grecia dupa cum

mentioneaza mai multi autori (Szalbocs, 1971).

2.4.5. Scaderea continutului de materie organica din sol

Materia organica din sol reprezintd fractiunea organica a solului formata din resturile vegetale si
animaliere nedescompuse. Un dezechilibru intre continutul de materie organicd din sol si rata
descompunerii acestuia are ca rezultat scdderea cantitatii materiei organice, proces de degradare a

solului frecvent intalnit in arealele europene (Eckelman si al., 2006).

Materia organica reprezintd o componenta importantd in sol. Aportul de materie organica din sol este
rezultatul activitatii de sintezd microbiand, care in anumite conditii de umiditate, temperatura

descompune resturile vegetale si animaliere (Montanarella, 2006).

Factorii determinanti in reducerea cantitatii de materie organica din sol sunt: conditiile climatice,
proprietatile solului care sunt influentate de materialul parental (de ex. continutul de argild, prezenta
carbonatilor, reactia), vegetatia naturald, topografia terenului, folosinta ( de ex. padure, arabil,
faneatd, destinat constructiilor civile etc.), managementul terenului (metoda de lucrare agricola,

irigatia, intensitatea pasunatului etc,) (Eckelman si al., 2006).
Acesti factori pot fi Tmpartiti in doua grupe de influentd, In principal factori naturali (conditii
climatic, material parental al solului, acoperirea terenului si/sau vegetatie, topografie) si factori indusi

de activitdile umane (folosinta terenului, managementul, degradarea). Heterogenitatea este regula de

baza a continutului de materie organica din solurile minerale (Figura 4), (Montanarella,2006).
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Figura 4: Evolutia carbonului organic din sol in timp pentru un anumit tip de sol (scara arbitrara).
A — specific natural al solului, nivelul carbonului organic din sol in conditii stabile climatice, B, ; —
Reducerea carbonului organic din sol prin intensificarea practicilor agricole, C — coditii prezente
stabile, X — posibile nivele ale carbonului organic din sol care pot fi atinse prin implementarea unor

bune practici agricole

Distributia la nivel european a carbonului organic din orizontul de suprafata este cel mai bun exemplu
pentru necesitatea de a se lua in considerare evolutia istoricd a problemticii la nivel de continent.
Nivele curente ale continutului de carbon organic din sol sunt in principal rezultatul activitatilor
umane de inceputul primei revolutii agricole din cadrul varstei Neolitice. Nivelele naturale ale
carbonului organic in sol in conditii climatice stabile au fost substantial reduse in timp datorita
schimbarii folosintelor terenurilor In urma expansiunii sau dezvoltarii agriculturii in detrimentul
arealelor acoperite de paduri, in intreaga Europa. De asemenea introducerea unor tehnologii agricole
imbunatatite, cum ar fi afdnarea adaca, rotatiile de culturi scurte etc., au influentat In sens negativ
cantitatea de materie organica prezenta in orizonturile de suprafata ale solurilor agricole(figura 5)

(Montanarella, 2006).

Scdderea cantitativd a materiei organice din sol constituie o problematicd importantd mai ales 1n
regiunile mediteraneene. Analizdnd informatia existenta in bazele de date si retelele de monitoring,

aproximativ 75 % din suprafata Europei Sudice luata in studiu prezintd un continut scazut (3,4 %) sau
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foarte scazut (1,7 %) de materie organica in sol. Agronomii considerd solurile cu continuturi de

materie organicd mai mici de 1,7 % ca fiind intr-un stadiu de predesertificare. Exista masuri efective

de corectare a acestei tendinte: lucrarea redusd sau nelucrarea solului, agricultura conservativa,

acoperirea terenurilor cu plante amelioratoare, aplicarea Ingragamintelor organice cum ar fi balegarul

animalier sau compostul preparat din reziduuri zootehnice, gunoi menajer si namol ordsenesc.

Modificarea folosintei terenurilor cum ar fi infiintarea fanetelor, pasunilor si Tmpaduririle pot avea

efecte benefice asupra continutului de materie organica din sol.

Presiunile exercitate de activatile antropice asupra degradarii cantitative a continutului de materie

organica din sol sunt (Montanarella, 2006):

transformarea fanetelor si pasunilor in terenuri arabile;

drenajul terenului cu exces de apa;

structura de culturi inadecvata;

managementul resturilor vegetale necorespunzator, cum ar fi: arderea miristilor;
mineralizarea accentuatd a materiei organice datorita lucrarilor agricole intensive si continue;

despaduririle.

Figura 5 prezintd o combinatie intre un model de simulare a procentului de carbon organic din sol

care este transformat intr-o hartd a rezervei de carbon organic ordonata pe intervale de valori

Consecintele scdderii cantitative a materiei organice din sol sunt (Montanarella, 2006):

eliberarea gazelor de serd;

efecte negative asupra biodiversitatii, incluzand aici si biodiversitatea solului;

reducerea capacitatii de infiltrare a apei datoritd modificarilor in structura solului, sporirii
riscului ridicat de aparitie a inundatiilor;

reducerea capacitdtii de absorbtie a elementelor potential poluante si acumularea acestora in
corpurile de apa de suprafata si subterane si poluarea atmosferica;

intensificarea eroziunii cu efectele mentionate mai sus, care determina in final:

pierderea de soluri fertile;

reducerea fertilitatii solurilor (de ex. datoritad intreruperii ciclurilor de nutrienti);

poluarea difuza a corpurilor de apa de suprafata;

efecte negative asupra ecosistemelor acvatice si deci a biodiversitatii;

restrictii cu privire la folosinta terenurilor, reducerea suprafetelor productive si a solului

valoros pentru alte activitati (agricultura, paduri, spatii recreative etc.);
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e deprecierea valorii terenurilor.

Continutul de carbon organic (%) din Rezerva de carbon organic din sol (0-30 cm)

_ _ Crganic_Carbon|
Organic Carbon (%6) Gt

[ NoData 00
Jo-1 2.5
[ 11-2 50
L 1z2-5 75
= 5- 10 100
I 10- 25 125
I 25 - 35 150

orizontul de suprafata (0-30 cm) al solurilor la nivel de tara

Figura 5: Continut de carbon organic (30 cm) in orizontul de suprafata

2.4.6. Evaluarea riscului & metodologii

In contextul promovirii unui management agricol durabil in scopul protectiei si conservarii celor mai
importante resurse ale mediului (sol, apa, atmosferd) comunitatea stiintifica este preocupata, dupa
cum s-a mai precizat, de implementarea unei Directive de Sol la nivel european. In acest scop au fost
stabilite Grupuri de Lucru alcatuite din cercetatori remarcanti si cu experientd in acest domeniu, care
au incercat sa propuna niste strategii privind protectia solului in primul rand. Riscul aparitiei unor
hazarduri (pericole) care pot afecta in sens negativ calitatea solului si implicit nivelul sdu de fertilitate
si productivitate este o problematicd deosebit de importantd la nivel european care a starnit o
multitudine de discutii si dezbateri in cadrul diferitelor intalniri de lucru. S-a incercat stabilirea unor
metodologii de evaluare a riscului aparitiei unor procese negative in diferite areale, cum ar fi
compactarea, eroziunea, salinizarea si degradarea cantitativd a materiei organice din sol. Au fost
propuse niste metodologii, dar ele nu sunt nici pe departe finalizate din punct de vedere al
conceptului, al modului de abordare, al rezultatelor estimate. In continuare sunt prezentate propuneri

privind metodologiile de estimare a riscului aparitiei unor procese de degradare agrofizica a solurilor.
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2.4.6.1. Evaluarea riscului la compactare & metodologie
2.4.6.1.1. Evaluarea riscului

in opinia lui Van den Acker (2003) trebuie promovate sistemele de modelare, deoarece acestea
reprezintd instrumente utile de analizd si evaluare a impactului compactarii de subsol asupra
sistemului climat-planti-sol-apa. In cele mai multe modele hidrologice si de prognozi a recoltei,
aspectele compactarii de subsol nu sunt incluse desi, reducerea grosimii stratului activ, denitrificarea
si proprietdtile hidrologice modificate au un impact ridicat asupra cresterii si dezvoltarii plantelor de
cultura, asupra fluxului apei in sol, a scurgerilor de apa la suprafata solului, asupra eroziunii, a
utilizdrii apei si nutrientilor i nu in ultimul rdnd asupra spaldrii si scurgerii agrochimicalelor in
corpurile de apa. De aceea, modelele care estimeazd recolta subestimeaza reducerea productiei
vegetale datoritd compactarii de subsol. Impactul compactarii de subsol asupra cresterii si dezvoltarii
plantelor de cultura si asupra mediului inconjurator depinde in mare masura de timp si in cele mai
multe cazuri sunt remarcate doar 1n anii cu condillii climatice extreme, secetosi, respectiv cu exces

de umiditate.

O metoda optimd de prevenire a compactarii de subsol este aceea prin care se are in vedere ca
presiunile exercitate in sol de greutatea sau incarcarea rotilor masinilor agricole care efectueaza
lucrarile in teren sa nu depdseasca capacitatea solului de a prelua aceste solicitari. O astfel de
abordare necesita informatii suficiente si exacte despre proprietatile mecanice ale solului, distributia
incarcarilor 1n interiorul solului, modelele de calcul al presiunilor din subsol determinate de traficul
presiunilor reale exercitate in subsol si cele maxim admise de sol. Aceste modele sunt utile pentru ca
pe baza lor se pot dezvolta sau sisteme de roti cu pneuri sau senile pentru echipamentele agricole care
distribuie uniform presiunile in timpul trecerilor pe terenul agricol si sa nu afecteze in sens negativ
proprietatile mecanice ale solului. Sunt necesare de asemenea, experiente in camp pentru testarea
diferitelor tipuri de echipamente de rulare pentru masinile agricole din punct de vedere al presiunilor
pe care acestea le exercitd pe sol, al deformatiilor mecanice din sol in urma traficului efectuat de
acestea pe terenul agricol si nu in ultimul rand pentru validarea si calibrarea modelelor mecanice de
sol. Rezultatele obtinute in experientele de camp sunt analizate si comparate utilizind modele
mecanice de sol, se realizeaza calibrarea, validarea, apoi fiind utilizate ca date initiale sau de intrare

pentru alte modele in care sunt simulate alte tipuri de Incarcari (Van den Acker si al., 2003).
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Deoarece rezistenta mecanica a solului depinde In mare masura de starea lui de umiditate pot fi
utilizate modelele de apd pentru determinarea rezistentei mecanice 1n functie de dinamica

continutului de apa din sol in decursul unui an (Van den Acker si al., 2003).

Arvidsson si colaboratorii (2003) au prezentat un model in scopul stabilirii unor recomandari

specifice la nivel de site pentru a evita sau preveni aparitia compactarii de subsol (Figura 6).

Determinarea rezistentei —
mecanice a solului la diferite Model de calcul a Calculul presiunilor
continuturi de api continutului de apa exercitate pe sol
\ ] /
Estimarea .| Validarea in camp

compactarii solului

Recomandari specifice la nivel
de site a Incarcarilor rotilor si a
presiunii de inflatie admise

Figura 6: Schema propusa pentru modul de a dezvolta recomandari privind incarcarile din roti,
presiunile de inflatie admise pentru a preveni compactarea subsolului in timpul traficului maginilor
agricole in conditii diferite de umiditate a solului

Simularea dinamicii apei in sol a fost realizata utilizind modeluil SOIL (Jansson, 1991) care prezinta
o abordare unidimensionald pentru dinamica apei si caldurii intr-un sol stratificat acoperit cu
vegetatie. Modelul utilizeaza ecuatii diferentiale derivate din legea lui Darcy pentru fluxul apei si
legea lui Fourier pentru fluxul céldurii. Solutiile ecuatiilor sunt stabilite numeric utilizdnd o metoda
de diferenta finita. Curba de retinere a apei in sol este descrisa utilizand functia propusa de Brooks si
Corey (1964). Conductivitatea hidraulica nesaturata este estimata din curba de retinere a apei stabilita
de Mualem (1976). Transpiratia potentiala este calculata din ecuatia combinatd a lui Penman in forma
prezentata de Monteith (1965). Datele meteorologice constituie variabile de intrare in modelul lui

Arvisddson si colab. (2003).

Evaluarea riscului (Arvidsson si al., 2003) a fost realizatd pentru un trafic cu incarcare in roti de 8t si
o presiune de contact de 220 kPa, valori care corespund unui echipament de recoltare a sfeclei-de-

zahar la capacitatea maxima de recoltare simultand a sase randuri. Presiunea verticald in sol a fost
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calculata utilizand modelul SOCOMO (Van den Ackker, 1988) si pentru un factor de concentrare cu
valoarea 5. Presiunea maxima resimtita la 0,30, 0,50, respectiv 0,70 m a fost calculata pentru valori
ale presiunii de 175, 125, respective 90 kPa. S-a considerat ca a avut loc compactarea in momentul in
care presiunea exercitatd la o anumitd adancime a fost mai mare decat sarcina de precompresie,
parametru care a depins de tensiunea simulata a apei si proprietatile mecanice ale solului stabilite in
functie de diferite valori ale tensiunii apei. Utilizand simuldrile continutului de apa realizate zilnic
pentru o perioada de 25 de ani, riscul de compactare a fost calculat ca procent din anii in care se

prognoza aparitia compactarii.

In cadrul ambelor subploturi au fost instalate trei situuri de masurare care au fost alcituite din: un tub
de acces a sondei neutronice la o adancime de 2,3 m; cinci tensiometre cu mercur instalate la 0,3, 0,5,
0,7, 0,9 si 1,1 m in fiecare situ. Continutul de apa din sol a fost monitorizat la 5 sau la 7 zile in timpul
perioadei de vegetatie. Citirile tensiometrului au fost Inregistrate zilnic in timpul perioadei de
vegetatie si de 1 sau 2 ori pe sdptdmana in afara acesteia. Precipitatiile si datele meteorologice
(temperatura si umiditatea atmosfericd, vantul, radiatia globald) au fost obtinute de la statiile
meteorologice din cadrul fermei experimentale, la o distantd de 200 m in afara plotului. Bilantul apei

a fost calculat din ecuatia de conservare a masei:
S=R+I1-D-AET
Modelul de simulare SIMWASER

Modelul SIMWASER realizat de Stenitzer si Murer (2003) este un model mecanic deterministic care
are ca scop descrierea relatiei intre bilantul apei in sol si cresterea plantei. Ambele procese sunt intr-o
stransa legatura datorita interactiunii fiziologice dintre asimilatie si transpiratie, cea din urma fiind
influentatd de conditiile atmosferice si disponibilitatea apei in sol pentru radacinile plantelor.
Procesul de compactare afecteazd Tn mod direct dezvoltarea plantei prin restrictionarea spatiului
necesar formarii sistemului radicular, care nu mai are forta necesard de a penetra un sol tasat
(compactat) cu rezistentd mecanicd mai mare. Prin compactare volumul spatiului poros din stratul
activ al solului se reduce afectand in sens negativ dezvoltarea in conditii optime a plantei cultivate.
Mai mult, straturile de sol compactate determina scaderea conductivitatii hidraulice, deci capacitatea
de infiltratie apei este scazuta, apa ramane cantonata in orizontul de suprafata, respectiv stratul activ,
cu efecte negative asupra dezvoltarii in conditii optime a plantei cultivate. Modelul SIMWASER care
va fi descris 1n continuare, are in vedere toate aceste probleme. Modelul SIMWASER nu

prognozeaza compactarea in sine, ci estimeazad efectele acesteia asupra recoltei si bilantului apei in
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sol. De aceea, este important sd se stabileascd parametrii de sol relevanti pentru descrierea
compactitatii. Acestia sunt: continutul de apa, conductivitatea hidraulica si rezistenta la penetrare a

fiecarui strat de sol ca functii ale potentialului apei in sol (tabelul 7) (Moreno si al., 2003).

Tabelul 7 Date de intrare ale modelului

Date de intrare Sursa

Date de clima si irigatie

Temperatura si umiditatea atmosferica, Statie meteo la situul exprimental
Viteza vantului, radiatia globala, precipitatiile

Irigatie Date experimentale

Parametri de sol

Caracteristici de umiditate Date experimentale
Conductivitate hidraulica Date experimentale

Rezistenta la penetrare Calculata conform lui Canarache (1990)
Parametri de plantd

Rezistenta minima a stomatelor Calibrata

Inaltimea efectivi a plantei Valoare medie din literatura
Adancimea efectiva de penetrare a sistemului radicular | Valoare medie din literatura

Zile necesare pentru atingerea fazei de maturitate Calibrata

O’Sullivan si colab. (1999) au prezentat un model simplificat pentru studiul relatiei sarcina/efort
dintre masina agricold care induce presiunea pe sol si factorii de sol care guverneaza procesele de
compactare. Pentru estimarea distributiei presiunilor a fost utilizat conceptul modelului DVWK
(1997), rezistenta mecanica a solului a fost descrisa prin factori de concentrare empirici si
consecintele actiunii presiunilor exercitate de masinile agricole asupra starii structurale a solului au

fost exprimate prin volumul specific, un indicator al compactitatii solului (Alakukku si colab., 2003).

Pe baza teoriei statice critice a fost posibila realizarea interconexiunii dintre presiune si efort,
considerand aceasta relatie un proces care actioneaza in mod direct in solurile stratificate si omogene
si utilizdnd modelele elementului finit (Horn si colab., 1998, Kirby, 1999, Poodt si colab., 2003).
Riscul aparitiei compactarii de subsol este mare atunci cand solurile cu un continut ridicat de apa sunt
solicitate datoritd traficului cu masini care au Incarcatura pe osie si presiunea in pneurile rotilor mari

si contactul acestora cu solul este moderat catre ridicat (Alakukku si colab., 2003).

Avand ca scop prvenirea compactarii solului au fost facute recomandari pentru admiterea valorilor

maxim ale presiunii medii de contact stabilite de Rusanov (1994), citat de Alakukku (2003).

Petelkau (1984) recomanda ca pe solurile nisipoase, lutoase si argiloase presiunea de contact sa nu

depaseasca 50 kPa (80), 80 kPa (150), 80 kPa (150) sau respectiv 150 kPa (200) in anotimpul de
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primavara (in toamna sunt admise valor mai mari, deoarce continutul de apa din sol este mai mic de
70 % din capacitatea de camp). Pentru continuturi de apa ale solurilor minerale mai mari decat
capacitatea de camp, presiunea de contact nu trebuie sa depaseasca 40-50 kPa, dupa recomandarile
facute de Bondarev si colab. (1988), citat de Lipiec si Simota (1994). Carpenter si Fausey (1983)
sugerau ca presiunea de contact maxim admisa la trecerea masinilor agricole cu incarcare pe osie si
greutate In pneurile rotilor mari nu ar trebui sd depdseasca rezistenta mecanicd a subsolului

(Alakukku si colab., 2003).

Rusanov (1994) a raportat valori standard oficiale ale presiunii maxim admise la o adancime de 0,5 m
(tabelul 8). El a stabilit de asemenea nivele maxime ale presiunii de contact care sunt in mod clar mai
mari decat sarcina admisa de subsol (tabelul 8) (Alakukku si colab., 2003).

Tabelul 8 Standard oficial pentru presiunea de contact medie si sarcina verticala a solului la 0,50 m
addncime, valori maxime admise, in diferite conditii de sol, pentru a preveni compactarea solurilor

fine in campurile agricole, fanete si pasuni (Comitetul de Stat pentru Standarde al URSS, 1986,
Rusanov, 1994)

Continut de apa Presiunea de contact (kPa) Sarcina in sol la 0,50 m adanc.
in sol la capaci- Priméavara Priméavara/toamna Primadvara | Primavara/toamna
tatea de camp % | Argila | Nisip, lut nisipos | Argild | Nisip, lut nisipos

> 90 80 95 100 120 25 30

70-90 100 120 120 145 25 30

60-70 120 145 140 170 30 35

50-60 150 180 180 215 35 45

<50 180 215 210 250 35 50

Din punct de vedere practic este relevant faptul ca recomandarile facute pentru presiunea de contact
cu solul se incadreazd in acelasi interval de valori pentru presiunea de inflatie din pneuri dat de
Dwyer (1983, 50 kPa pentru solurile cu umiditate ridicata, 100 kPa pentru solurile uscate) si Perdok
si Tijink (1990, 50 kPa pentru solurile cu umiditate ridicatd, 250 kPa pentru solurile uscate). S6hne
(1953) a recomandat 1n urma studiilor efectuate, o presiune maxima de inflatie de 80 kPa in anii '50

pentru orizontul arabil lucrat in conditii normale de umiditate in camp (Alakukku si colab., 2003).

Pentru a preveni compactarea solului sub adancimea lucrarii agricole de baza (0,2-0,3 m), sarcinile pe
osie nu ar trebui sa depaseasca 4-6 Mg, aceasta fiind recomandarea facuta pentru solurile minerale cu
umiditate ridicata (Danfors, 1974, 1994, Voorhees si Lindstom, 1983, Petelkau, 1984). Se accepta
aceste limite chiar dacad presiunea de inflatie in pneuri atinge valoarea de 50 kPa (Danfors, 1994).
Pentru incércarile in axele rotilor, in cazul solurilor cu umiditate ridicata, Danfors (1974, 1994) a
propus o limitd de 8-10 Mg. Pentru a preveni insd compactarea subsolului aceste recomandari ar

trebui evitate. Distributia greutatii trebuie sa varieze intre roti pe aceeasi axd. Este de preferat sa se ia
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in considerare incarcarea 1n roatd si nu incarcarea in axa si trebuie sa fie strans legatd cu
recomandarile privind presiunea de contact cu solul. Legatura intre cei doi parametri este necesara
deoarece incarcarea pe roatd nu oferd informatii suficiente in ceea ce priveste sarcina transferata
solului si distributia acesteia In sol. Recomandarile trebuie astfel stabilite incat sa reflecte problemele
critice care pot aparea in timpul utilizarii masginii agricole si sa fie adaptate la conditiile reale
existente in terenul agricol la momentul ruldrii echipamentului. Masinile si echipamentele agricole
utilizate pentru efectuarea diferitelor lucrari pe teren (Alakukku si colab., 2003) ar trebui adaptate la
sarcina maxima pe care o poate suporta subsolul prin controlul incércarii pe roti si utilizand presiuni
de inflatie scazute in pneuri. De asemenea, se recomanda stabilirea unor sarcini de preconsolidare
pentru a estima posibila vulnerabilitate a subsolului si In acest sens este necesard investigarea
amanuntitd a unor tehnici de masurare a sarcinii de preconsolidare. Trebuie avutd In vedere
dezvoltarea unor modele performante de evaluare a vulnerabilitatii subsolului si a riscului aparitiei

compactdrii de adancime 1n diferite conditii (Alakukku si colab., 2003).

Analizele sau studiile legate de riscul degradarii mediului inconjurdtor prin aparitia unor procese
negative cum ar fi compactarea subsolului (de adancime) trebuie sa aiba obligatoriu in vedere gradul
de vulnerabilitate al subsolului la astfel de procese, traficabilitatea la suprafata solului, conditiile
climatice locale, sistemul de culturd, operatiile tehnologice efectuate pe terenul agricol si
interactiunea acestor factori cu solul. Studiile privind evaluarea riscului la degradare a resurselor de

mediu trebuie sd aiba ca obiectiv principal protectia subsolului (Chamen si colab., 2003).

Exista un risc ridicat de aparitie a compactarii de subsol in timpul operatiilor de recoltare, datorita
capacitatii mari a masinii agricole si a presiunii de contact ridicate la suprafata solului. Reducerea
capacitatii echipamentului de recoltare nu este o solutie economica, dar trebuie stabilit timpul maxim
de lucru al combinei, in functie de capacitatea solului de a prelua sarcinile induse de traficul pe teren
al acesteia. De asemenea se au in vedere toti factorii implicati in aceastd operatie de la momentul
inceperii recoltarii propriu-zise pana la acela al stocarii recoltei. De exemplu, daca recoltarea graului
se efectueazd cu o combina cu capacitatea 30 t/ord, desi sistemul de operare permite o stocare de doar
25 t/ora, este clar ca apar pierderi din punct de vedere al costurilor si posibile riscuri de aparitie a
compactdrii de subsol ca urmare a traficului exagerat cu echipamente grele la suprafata solului.
Stabilirea unui timp de lucru optim al echipamentului de recoltare este mai indicat decat reducerea
capacitdtii combinei, conducand astfel la o imbunatétire a sistemului tehnologic din punct de vedere

al eficientei economice. (Chamen si colab., 2003).
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Pentru cele mai multe echipamente de recoltare, din punct de vedere economic nu este recomandata
reducerea capacitatii masinii ; pentru a evita aparitia compactarii, se va urmari reducerea presiunii de
contact cu solul prin distribuirea adecvata a greutatii echipamentului sistemului de rulare, respectiv
axelor rotilor. Distribuirea sarcinii intre axe poate fi realizatd cu ajutorul unei componente speciale
pentru transferul greutatii (Tijink si colab., 1995) sau adaugand sistemului o axd suplimentara (Olsen

si colab., 1994) :

« Daca axele hidraulice de extensie asigura posibilitatea schimbarii pozitiei rotilor in afara liniei de
rulare, este aproape sigur ca se reduce riscul aparitiei compactarii in subsol, dar va creste suprafata

afectata de compactare in orizontul de suprafata ».

Aparitia in ultima perioada a unor sisteme de rulare avansate va determina in perioada imediat
urmatoare realizarea unor Imbunatatiri tehnice ale masinilor si echipamentelor agricole care vor
transmite solului Incarcari uniform distribuite pe care acesta le poate suporta fara pericolul aparitiei
proceselor negative cum ar fi compactarea de adancime care are efecte negative asupra productivitatii
terenului agricol (Chamen si al., 2003).

.....

clasificare FAO-UNESCO. Densitatea de impachetare a subsolului este estimata utilizdnd Ecuatia

(1), cunoscand densitatea aparentd actuala si continutul de argila (% g/g).

PD=DA + 0,009 * A (1) 1incare:
e PD este densitatea de impachetare in Mgm™,
e DA este densitatea aparentd in Mgm”,
e A este continutul de argila (% g/g).
Pentru echipamentele de lucru, presiunea de contact cu solul calculatd cunoscdnd masa
vehiculului si suprafata de contact, in general, prezintd o situatie optimista Tn comparatie cu cea
reald. Din acest motiv, se recomanda ca in studiile de evaluare a riscului compactarii de subsol,
valoarea presiunii de contact cu solul calculata sa fie cel putin dublatd. Experienta a ardtat ca acest
lucru permite concentrarea sarcinii/efortului sub sistemul de rulare si distribuirea sarcinii

necunoscute (Spoor si colab., 2003).
2.4.6.1.2. Metodologie de evaluare a riscului la compactare propusa la nivel european

Varietatea si variabilitatea practicilor agricole, impactul acestora asupra diferitelor tipuri de sol, lipsa
unor informatii detaliate la nivel spatial afecteazd in sens negativ precizia estimarilor riscului la

compactare chiar utilizdnd abordarea cantitativ. Mai mult, se apreciaza ca factorii de stres principali

30



care determind aparitia compactarii si extinderea lor la nivel spatial ar putea fi identificati, In
principiu din informatiile furnizate de folosinta terenului (CORINE), utilizarea terenului (NUTS 3) si
topografia (SRTM). Desigur ca ulterior sunt necesare efectuarea unor analize detaliate privind
practicile de management agricol (de ex. sistemul de culturd, densitatea de Impachetare, etc.). Toate
aceste informatii pot fi apoi analizate in relatie cu datele de sol (EUSIS) si cele climatice (pentru a

estima perioadele cand umiditatea solului depaseste valorile critice (Eckelman si colab., 2006).
2.4.6.2. Evaluarea riscului la eroziune & metodologie
2.4.6.2.1. Evaluarea riscului

Riscul la eroziune poate fi estimat utilizand abordarea bazata pe sistem expert (calitativd) sau cea
bazatd pe model (cantitativa) (Grimm si colab., 2002). In ultima decada au fost dezvoltate o serie de
initiative pentru evaluarea riscului la eroziune a solului la nivel de tara, la european si global. Cele
mai cunoscute metodologii de evaluare a riscului la eroziune sunt: i) CORINE (1992), ii) RIVM
(1992), iii) GLASOD (Van Lyinden, 1994, 1995), iv) EEA (2000), v) USLE (Van der Knijff si
colab., 2000; Grimm si colab., 2002) si vi) PESERA (Gobin si colab., 1999).

Cercetarile efectuate au sugerat cd pe langd acoperirea cu vegetatie si topografie, proprietitile
dispersive ale litologiei locale constituie variabile importante pentru evaluarea riscului la eroziune.
Faulkner si colab., 2003 au dezvoltat o metoda pentru estimarea gradului de eroziune a solului, care
include toti acesti factori si in care fotografiile din aer NERC realizate in 1996 si 2001 au fost
utilizate ca date de baza, fiind elaboratd o hartd a modificarilor folosintei terenurilor in perioada

1996-2001.
2.4.6.2.2. Metodologie de evaluare a riscului la eroziune propusa la nivel european

PESERA este un mod de abordare a evaludrii riscului la eroziune a solului la nivel european (Gobin
si colab., 1999). PESERA utilizeaza un model de distributie spatiala si bazat pe proces pentru
cuantificarea eroziunii prin apd a solului si estimeaza acest risc la nivelul intregului continent
european. Rezultd o harta de risc la eroziune anuala a solului (1km x 1km) (Figura 7), care prezintd
pierderile de sol estimate in t/ha/an. Rezultatele agregate la nivel de NUTS 3 (Anexa 2) permit

derivarea din acest indicator a unor informatii relevante.
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Figura 7 Riscul de eroziune prin apa a solului anuala (date originale din proieczul PESERA)
2.4.6.3. Evaluarea riscului la salinizare & metodologie
2.4.6.3.1. Evaluarea riscului

Estimarea riscului la salinizare la nivel regional implicd integrarea conditiilor de hidrologie,
hidrogeologie, sol, managementul terenurilor (Bui si colab., 1996) si toate acestea pot fi combinate cu

modele de simulare si sistemele informatice geografice (SIG) (de Paz si colab., 2004).

Modelele de simulare care pun in evidenta efectul irigatiei si drenajului asupra salinizarii solului pot
influenta deciziile privind alegerea uni management adecvat pentru fiecare tip de combinatie intre
climat, sol si apa. Este absolut necesar un sistem de decizie pentru o calitate a apei satisfacatoare.
Pentru a extinde capabilitasile modelelor de salinizare a solului la scara regionald este necesata
cuplarea acestora cu sistemele informatice geografice (SIG). Utilizdnd un astfel de instrument
combinat este posibia elaborarea unor harti predictive a riscului la salinitate, identificarea arealelor cu
probleme si gradul de extindere al acestora. Multi cercetatori au simulat riscul de salinizare la scara

regionald utilizdnd sistemele informatice geografice (SIG) (Corwin si colab., 1986, 1996, 1997,
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Vaughan si colab., 1996; Bui, 1997; Bui si colab., 1999; Mac Millan, Marciak, 2000; Utset, Borroto,

2001) avand ca obiectiv principal identificarea arealelor care au un risc ridicat la acumularea de saruri

(de Paz si colab., 2004).
Apa de irigatie Sol Climat Predictia modelului
Conductivitate electrica Compozitie Compozitie cationica Percolare Indice Thorthwaite Predictia salinitatii
anionica solului
Arid — > Solsalin
- Ca”+ Mg”>Na" ——p Restrictionat
Precipitatii intense =~ —  Sol salin sodic
Redus ——» HCO3>S0,>CI {
EC<1 dSm’
Buni —p B —— Sol sodic
\ Na'>Ca® + Mg2+ Semiarid catre umed — Sol sodic
Restrictionat

Arid — > Sol salin sodic

Arid+semiarid ——— Sol moderat salin
SO, >CI'>HCO3 Ca*™+ Mg’>Na® ——p Restrictionat
Semiarid catre umed — Sol usor salin

Moderata
1dS m’ <EC<2dSm™ <

Ca™™+ Mg™>Na" Restrictionat — Arid+semiarid ——— Sol moderat salin

\ CI'>SO,”>HCO;
Na™> C::12++Mg2+ — Restrictionat Arid+semiarid ————— Sol salin
CI'> SO,”>HCO; —p Na™> Ca>" + Mg2+ — Variabil —p Arid+semiarid ——p Sol foarte salin
Ridicata

EC>2dS m’
Buna —p Arid _ Sol salin

SO 7>Cl' >HCO; —p  Ca*™+ Mg >Na’
Restrictionat — Arid+semiarid ———p Sol salin
Figura 8: Evaluarea criteriilor de sodicitate-salinitate (Adaptat dupa Pla, 1996, 1997). Solurile

cu EC > 8dSm™ au fost clasificate ca foarte saline, cele cu EC > 4dSm™ ca saline, cele cu EC >
2dSm™ ca moderate catre usor saline si cele cu EC < 2dSm™ ca nesaline (de Paz si colab., 2004).
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Pentru simularea comportarii sarurilor in profilul de sol au fost dezvoltate mai multe modele. Unele
dintre acestea cum ar fi UNSATCHEM (Simunek si Suarez, 1994), SALTMED (Ragab, 2002) si
BUDGET (Raes si colab., 2001) sunt foarte complexe si cerinta mare de date determina
imposibilitatea de a le aplica la scara largd. Modele simple cum ar fi criteriile de evaluare (figura 9)

au dezvoltat Pla (1996, 1997) si Riverside.
2.4.6.3.2. Metodologie de evaluare a riscului la salinizare propusa la nivel european

Datele de intrare necesare pentru identificarea arealelor cu risc includ: profilul de sol, caracteristicile
fizice si chimice ale acestuia, compozitia si hidrologia apei freatice, utilizarea si managementul
terenului, climatul. Desi o parte din aceste informatii sunt accesibile la nivel european, este posibil ca
la scara regionala limitarile in ceea ce priveste problemele de salinizare a solului sd nu corespunda
situatiei reale, deoarece in multe tari membre ale Uniunii Europene acest proces de degradare este
practic inexistent. Gradul de extindere al arealelor cu risc la aparitia salinizarii a fost identificat la

nivel european intr-o hartd a solurilor, elaborata de Szalbocs, 1974 (Eckelman si colab., 2006).

2.4.6.4. Evaluarea riscului de degradare prin pierderea cantitativi a materiei organice din sol

& metodologie
2.4.6.4.1. Evaluarea riscului

Statele europene au acordat o mai mica importantad acestui tip de degradare. De aceea in doar cateva
tari au fost dezvoltate si implementate retele de monitorizare a materiei organice din sol. In multe
state fermierii aplicd masuri de refacere a continutului de materie organica din sol prin aplicarea
ingrasamintelor organice in scopul cresterii productivitatii terenului agricol. Aplicarea acestor masuri
se face diferit in functie de mai multi factori, cel mai important fiind utilizarea terenului. Mai mult, in
unele situatii nu existd suficiente informatii cum ar fi de exemplu, cele legate de starea de
compactitate a solului. Absenta unor retele de monitorizare si a datelor ingradeste statele europene in

respectarea obligatiilor Protocolului de la Kyoto in problemele legate de managementul solului.

2.4.6.4.2. Metodologie de evaluare a riscului la degradare prin pierderea cantitativa a materiei

organice din sol

Pierderile unor cantitati de carbon organic in sol au fost asociate cu modificari in utilizarea terenului,
in modul de cultivare a solului, in conditiile climatice. Studii recente efectuate in acest domeniu
evidentiaza riscul potential de pierdere a functiilor si proceselor in sol care sunt asociate cu scaderea
continutului de materie organica (Lal si colab., 2004). Bellamy si colab., 2005, in studii de

monitorizare a materiei organice din sol, efectuate in Marea Britanie, au observat cd indiferent de
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folosinta terenului, au aparut tendinte clare de scadere a cantitatii de materie organica. Davidson si
materiei organice din sol la descompunere. O dependentd a descompunerii materiei organice in
functie de temperatura poate influenta reducerea cantitativd a materiei organice din sol indeosebi in
regiunile calduroase ale Europei. Jones si colab., 2005 au realizat estimari §i au stabilit ca anual se
pierde 0,6 % din continutul total de carbon organic din sol in ecosistemele terestre ale Europei.
Leifels si colab., 2003, Arrouays si colab., 2003 au observat modificari in rezerva de carbon organic
in diferite tari europene. JRC ISPRA a sugerat recent o strategie de monitorizare a materiei organice

din sol in intreaga Europa (Stolbovoy si colab., 2005).

Propunerea de realizare si implementare a unei Directive de catre consiliul si parlamentul european
prezinta un tabel legat de ,,Elemente comune pentru identificarea arealelor cu risc la aparitia
degradarii prin pierderea cantitativa a materiei organice din sol”. Tabelul prezinta diferite elemente
cu rol important in identificarea arealelor cu risc la aparitiea degradarii prin pierderea cantitativa a
materiei organice din sol. Acestea sunt unitatile tipologice de sol (UTS), textura solului (continutul de

argild), topografia, folosinta terenului si utilizarea terenului (Kelly si colab., 1997, Eckelman, 2006).

Criteriile comune pentru identificarea arealelor cu risc de aparitie a unor pericole (procese de
degradare ) ne ofera un cadru general al modurilor de abordare a riscului aparitiei diferitelor pericole
asupra solului. Estimarile pot fi prognozate utilizand functii de pedotransfer. Gradul de acoperire in
cele 25 de state membre este variabil, dar conversiile continutului de carbon estimat care se regasesc
in Sistemul European de Informare a Solului (Institutul European pentru Standardele Studiilor de
Investitii) au fost combinate cu functii de pedotransfer cu aplicarea unor valori limitd (< 2% sau
> 8%) pentru a identifica arealele cu risc la degradare agrofizica prin pierderea cantitativd a materiei

organice din sol.

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

agrofizica a solurilor

Este recunoscut faptul ca la ora actuald in Roméania suprafete importante de teren sunt afectate de
procese de degradare, care au un puternic impact negativ asupra conservarii starii de fertilitate a
solurilor agricole. Avand in vedere recenta aderare la Uniunea Europend, Romania va avea obligatia
de a respecta normele si legislatia stabilite de Consiliul si Parlamentul European prin Directiva de
Sol, care va fi implementatd in toate tarile membre UE. Prin urmare este necesard elaborarea unei

metodologii complexe si unitare de evaluare, in functie de conditiile specifice locale (clima, sol,
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relief, conditii socio-materiale), a riscului la degradare agrofizica a solului, in contextul aplicarii

legislatiei europene cu privire la protectia solului.
3.1. Situatia actuala a problematicii privind degradarea agrofizica in Romania

In tara noastra, procesele degradarii solului, intensitatea de manifestare si gradul de extindere al
acestora au fost studiate, de-a lungul anilor prin numeroase programe si proiecte de cercetare. Cauza
importanta a aparitiei diferitelor procese negative de degradare agrofizica a terenurilor agricole o
constituie aplicarea timp indelungat a sistemeleor tehnologice conventionale, care au determinat
inrautatirea proprietdtilor fizice, chimice, biologice ale solurilor si in final a starii de productivitate
ale acestora. Aplicarea unui management agricol defectuos, fara a avea in vedere conditiile specifice
locale a marit riscul aparitiei degradarii agrofizice a solurilor si a intensificat aceste procese negative

care afectau deja suprafete importante de teren.

Institutul nostru a efectuat, de-a lungul anilor, studii detaliate privind aceastd problematica complexa
si deosebit de importantd, prin diferite programe de monitorizare. Astfel, existd o mare varietate de
factori limitativi si procese, care afecteazi capacitatea de productie a solurilor. In tabelul 9 este
prezentatd ponderea suprafetelor afectate de procese de degradare agrofizica a solurilor prin eroziune,

compactare, salinizare, scaderea continutului de materie organica din sol.

Tabelul 9 Ponderea suprafetelor afectate de diferite procese de degradare agrofizica a solurilor

agricole in Romdnia (mii ha) (M. Dumitru si colab., 1999, Anuar statistic, 2001)

Degradare agrofizica Suprafata agricold | Suprafata arabila
(mii ha)

Eroziune a solului prin apd, din care: 6300 2100

- alunecari de teren 702
Eroziune eoliand 378 273
Saraturare a solului 614
Compactare primara (naturald) a solului 2060
Compactare secundara (antropica) a solului 7485 4525
Scédderea rezervei de humus din sol 6500
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Compactarea solului

In Romania cercetarile asupra compactrii solului au inceput in urma cu peste 40 de ani, incluzand o
mare varietate de conditii de sol, climat, factori si procese de experimentare, o sinteza a datelor
obtinute fiind realizatd in cadrul institutului nostru de catre Elisabeta Dumitru si A. Canarache, M.
Dumitru (2000) si A. Canarache si Elisabeta Dumitru (2001). Au fost realizate experiente in conditii
controlate (A. Canarache, Thaler, 1962) privind relatia dintre starea de compactitate si regimul de
umiditate al solurilor luto-argiloase asupra productiei de ovéaz. Ulterior au fost dezvoltate noi
cercetdri, luand 1n considerare si alti factori cum ar fi fertilizarea pe diferite tipuri de sol, urmarind
efectul combinat al acestora supra productiei de ovadz (Canarache, Vintila, 1987). A fost, de
asemenea, urmadrit efectul Tncorporarii in sol a diferitelor materiale organice reziduale de tipul
reziduurilor menajere compostate si a namolurilor orasenesti compostate asupra transferului
diferitilor compusi chimici in sol si planta si importanta lor asupra mediului inconjurator (Elisabeta

Dumitru si colab., 1987).

Odata cu intensificarea mecanizarii in cadrul sistemelor tehnologice agricole informatiile existente
privind efectele compactarii asupra solului au fost completate cu noi studii si cercetari in camp.
Acestea s-au dezvoltat in diferite etape, de la observatii si determinari efectuate pe urmele combinelor
dupd recoltarea cerealelor (Florescu, Canarache, 1965) sau in zone intens mecanizate §i irigate
(Dumitriu si Canarache, 1983), la experiente efectuate pe fasii cu intensitate diferitd a traficului de
suprafatd, urmarind efecte imediate, remanente si masuri de ameliorare (A. Canarache, Elisabeta
Dumitru, 1984, 1988), pana la experiente complexe, organizate pe parcele subdivizate multifactoriale
(intensitate si moment al traficului de suprafata, fertilizare organica si minerald) in conditii climatice
si de sol diferite, acoperind aproape toate zonele agricole importante ale tarii. S-au urmarit in
dinamica efectele directe i remanente asupra solului i biomasei In regim neirigat (Elisabeta Dumitru
si colab., 1990) si irigat pe solul brun-roscat (Elisabeta Dumitru si colab., 1993), evaluarea la nivel
national a extinderii si a efectelor compactarii solului (A. Canarache si Elisabeta Dumitru, 1988),
efectul compactarii asupra bilantului apei in sol, a recoltelor obtinute si extrapolarea in timp si spatiu
utilizand modele matematice de simulare (C. Simota, A. Canarache, 1988, C. Simota, Lipiec,
Elisabeta Dumitru, 2000, C. Simota, 2001), estimarea riscului utilizand functii de pedotransfer si a
Sistemului Informatic Geografic in vizualizarea distributiei arealelor cu risc la aparitia degradarii

fizice prin compactare in Romania (A. Canarache, Elisabeta Dumitru, 2000).

Au existat preocupari similare si in alte institutii si statiuni de cercetare agricola, unde in studiile

efectuate 1n regim controlat, alaturi de starea de compactitate si aprovizionarea cu apa s-au luat in
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studiu §i compozitia granulometrica, urmarindu-se influenta asupra productiei de cartof (Berindei si
colab., 1968). Au fost efectuate si studii Tn campuri experimentale, unde s-a urmadrit influenta
traficului de suprafata al masinilor agricole asupra solului si recoltei de cartof (Berindei si colab.,
1968), si altor culturi agricole (porumb, floarea-soarelui, grau) (Sin si colab., 1988, Barca si colab.,
1991). In livezile pomicole s-au efectuat studii privind efectele trecerilor repetate ale echipamentelor
agricole pentru lucrarile agricole asupra solului si dezvoltarii masei radiculare (Iancu si colab., 1979,

Iancu si colab., 2001).

Problematica este ampld, de actualitate, sunt necesare in continuare studii si cercetdri care sa
evidentieze in primul rand arealele cu susceptibilitate ridicata la aparitia proceselor de compactare
utilizdnd metodologii moderne propuse sau chiar utilizate la nivel european, care insd trebuie

adaptate, armonizate cu conditiile specifice (clima, sol, relief etc.) existente la nivelul tarii noastre.
Eroziunea solului

Eroziunea solului este considerata una dintre cele mai complexe si grave forme ale degradarii solului,
in special pentru terenurile pe pantd aflate aflate in folosintd la arabil. Efectele intensificarii
proceselor erozionale sunt cunoscute, activitatea umanda avand un rol important prin stabilirea
modului de folosintd a terenului, a structurii culturilor pe terenurile arabile, prin sistemul tehnologic
de cultivare a plantelor utilizat. Procesele erozionale prin apa pe solurile cultivate sunt generate in
principal de lucrarea solului. In acest sens au fost realizate numeroase cercetiri pe parcele
experimentale si prin studii expeditionare ludnd in considerare diferiti factori. Eroziunea eoliana este
larg raspandita in zonele mai uscate, pe solurile nisipoase din zona de sud a Olteniei, partea de est a
Campiei Romane. De asemenea pe solurile lutoase si luto-nisipoase degradate structural procesul de
eroziune eoliand se manifesta intr-o forma mai usoara prin fenomenul de ,,prafuire”, care are loc in
perioadele mai secetoase de pregatire a patului germinativ si semanat. Sunt determinate astfel procese
de colmatare a spatiului macroporos de la suprafata solului si de crustificare, fiind influentate negativ

culturile agricole prin reducerea germinatiei §i a rasaririi.

Degradarea solului prin diferite forme de eroziune a constituit una din cauzele importante ale
degradarii mediului inconjurator prin contaminarea apelor de suprafatd si poluarea mediului
inconjuritor. In agricultura conventionala practicati pe terenurile in pantd, ca urmare a proceselor
erozionale de scurgere au avut loc in aval fenomene de colmatare si depunere a sedimentelor,
fractiuni solide incarcate cu materie organica, nutrienti, componenti organici toxici, agenti patogeni,

deteriorand corpurile de apa de suprafatd. Purnavel si colab. (2004) studiind impactul negativ al
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scurgerilor lichide si solide asupra colmatérii si degradarii calitdtii apei din bazinul ,,Cuibul
Vulturilor” au aratat ca intr-o perioada de 14 ani procesul de colmatare a bazinului a crescut cu o
medie anuald de 2,3% reducandu-se volumul de stocare al apei. Rezultatele obtinute privind
concentratia de diferite elemente chimice acumulate, care au ca sursd Ingrasdmintele minerale
utilizate pe terenurile agricole, desi creste in perioada in care solul nu este acoperit de vegetatie, nu

sunt depasite limitele maxim admisibile, deci din acest punct de vedere calitatea apei nu este afectata.

Studiile efectuate de Filiche si Purnavel (2004) in ceea ce priveste calitatea apei freatice ca sursd de
apa potabila au prelevat probe din 19 puturi de adancime situate pe un traiect transversal de deal si au
analizat reactia, turbiditatea, continutul de macronutrienti si microelemente. Rezultatele obtinute in
urma cercetarilor efectuate in decursul a 4 ani au evidentiat faptul cd, in zonele din amonte si aval
concentratia nitratilor si a fosfatilor depasesc limitele maxim admise pentru apa potabila conform

standardelor romanesti, celelalte aflandu-se in intervalul normal de variatie.

Efectele negative ale proceselor erozionale asupra solului au deci un impact negativ direct asupra
altor resurse ale mediului inconjurdtor, iar studiile realizate la nivelul tarii noastrea evidentiaza clar
acest lucru. Mai mult studiile si estimarile realizate in ultimele de cade aratd cd, anual se pierd prin
eroziune aproximativ 126 milioane tone de sol fertil (1982). Prin urmare este absolut necesara
estimarea riscului de aparitie a degradarii prin eroziune utilizand metodologii avansate, performante
dezvoltate si aplicate la scard europeand. Pentru aceasta Insa este necesara actualizarea si completarea
bazelor de date existente, adaptarea metodologiilor stabilite la nivel european in functie de

diversitatea conditiilor specifice existente in tara noastra.
Salinizarea solului

Prezenta proceselor de salinizare a constituit tematica multor studii §i cercetari efectuate in tara
noastrd cel putin in ultima perioada in cadrul unor proiecte de cercetare. Schimbarile climatice
survenite in ultimii ani a determinat comunitatea stiintifica sa acorde o atentie importanta proceselor
negative care influenteaza calitatea solului si implicit deterioreaza corpurile de apd de suprafatd si
subterane. Prezenta proceselor de salinizare determind acumularea de saruri solubile in solurile
nesaturate cu apa, care constituie o problema grava din punct de vedere al compozitiei sarurilor. Solul
poate fi contaminat cu elemente potential poluante care pot fi, apoi fie translocate in plantele cultivate
peste limitele de toleranta, fie acumulate in corpurile de apa, afectdnd in sens negativ siguranta si

securitatea alimentara.
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In tara noastra probleme deosebite privind salinizarea au aparut in interiorul Bazinului Carpatic, unde
sunt prezente suprafete mari cu soluri sodice, care nu sunt destinate practicarii agriculturii. Acestea
sunt insa in crestere avand in vedere schimbarile climatice survenite in ultima perioada. Au fost
realizate planuri, retele de monitorizare, care insa, trebuie actualizate, pentru a obtine o baza de date
clara, precisa care sa poata fi utilizata in cadrul metodologiilor propuse la nivel european de estimare
a riscului la degradare agrofizica prin salinizare, in scopul obtinerii unor rezultate care apoi sa fie
integrate in studiile si cercetarile care se efectueazd in acest sens in tarile membre ale Uniunii

Europene, care au ca obiectiv principal elaborarea si implementarea unei Directive de Sol.
Pierderea cantitativa a materiei organice din sol

Cantitatea si calitatea materiei organice reprezintd una dintre cele mai importante caracteristici
agrochimice ale solului care influenteaza nivelul sau de fertilitate si productivitate. Are un rol esential
in aprovizionarea cu elemente nutritive a plantelor cultivate, in stabilizarea starii structurale a solului,
in imbunatatirea caracteristicilor solului in relatie cu apa. Prin urmare reducerea continutului de
carbon organic din sol are efecte negative asupra capacitatii de structurare a solului, fiind afectate
indirect nsusirile agrochimice prin aparitia unor dezechilibre de nutritie, pierderea de nutrienti
esentiali pentru cresterea si dezvoltarea plantelor cultivate. De asemenea proprietatile solului legate
de capacitatea retinere-cedare a apei sunt grav afectate, astfel ca starea solului, una dintre cele mai

importante resurse ale mediului Tnconjurator este inrautatita.

In tara noastra practicarea agriculturii conventionale timp indelungat, prin aplicarea unui magament
agricol defectuos, fara a avea in vedere conditiile specifice locale (sol, climat, relief) a determinat
reducerea rezervei de materie organica din sol mai ales in arealele cerealiere din zona de sud, sud-est.
Lucrarea intensiva a solului, pastrarea la suprafatd si incorporarea unor cantititi reduse de resturi
vegetale 1n sol, a determinat accelerarea proceselor de mineralizare a materiei organice si scaderea
simtitoare a continutului de carbon organic, fiind afectate toate celelalte caracteristici §i procese,
solurile devenind mult mai vulnerabile la destructurare, eroziune, salinizare, acidifiere, dezechilibre

nutritive etc.

In Romania exista studii privind gradul de manifestare a acestui proces negativ. A fost realizati o
retea de monitorizare care insa, nu este completa, exista Incd zone din tard in care nu au fost efectuate
determinari 1n acest sens. De aceea este necesara completarea bazei de date cu noi determinari privind
evaluarea cantitativd a continutului de materie organica si apoi Incercarea de a utiliza metodologiile

propuse la nivel european pentru estimarea arealelor cu risc la aparitia acestui tip de degradare.
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3.2. Elaborarea unei metodologii unitare de evaluare a riscului la degradare agrofizica a solului

In cadrului proiectului se va elabora o metodologie complexa si unitard de evaluare a riscului la
degradare prin diferite procese negative (eroziune, compactare, salinizare, scaderea continutului de
materie organica) sub impactul practicilor agricole, in diferite areale, in contextul aplicarii noii
Directive Europene de Sol. Vor fi analizate metodologiile specifice utilizate la nivel european si
adaptate la diversitatea conditiilor specifice tarii noastre. In primi trebuie creati o bazi de date
complexa care sa cuprinda informatii privind indicatorii de caracterizare agrofizica a solului, clima,
relief, folosinta, conditii tehnico-materiale, financiare, sociale existente la nivel local. Baza de date
cuprinde informatiile furnizate de Béncile de date ale instutului nostru, respectiv ale partenerilor de
proiect.

Baze de date la nivel national disponibile pentru caracterizarea conditiilor naturale si economice

Vor fi utilizate urmatoarele straturi de informatii geo-referentiate dezvoltate de diferite institutii:

a. Limita unitdtilor teritorial administrative la nivelul Comuna elaborata de IGFCOT.

b. Folosinta terenurilor utilizand:

1. clasificarea FAO elaboratd de Institutul de Geografie al Academiei Romane
in colaborare cu CRUTA si Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului (ICPA)

2. metodologia CORINE Landcover elaboratd de INCDDD-Tulcea

c. Modelul digital de teren (grid cu pasul de 30 m pe baza corectarii datelor GTOPO cu
informatii privind curbele de nivel obtinute din hartile la scara 1:10.000 ) furnizat de
Institutul National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor.

d. Capacitatea de productie a solului (medie pe serii lungi de ani climatici, evaluata prin
utilizarea notelor de bonitare) medie pe comune (bazata pe harta notelor de bonitare
1:50.000 elaboratd de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie,
Agrochimie si Protectia Mediului (ICPA)

e. Suprafata cultivata pe tip de culturi la nivel de Comuna. Baza de date a fost elaborata
de Ministerul Agriculturii, Padurilor si Dezvoltarii Rurale

f.  Numarul si tipul de animale din gospodariile individuale la nivel de Comuna. Baza de
date a fost elaborata de Ministerul Agriculturii, Padurilor si Dezvoltarii Rurale

g. Sol (informatii georeferentiate bazate pe harti de sol la scara 1:1.000.000 si
1:200.000). Functiile de pedotransfer necesare evaludrii dinamicii apei si nutrientilor

asociate unitdtilor cartografice sunt derivate utilizand algoritmi specifici utilizand
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datele continute in SIG al resurselor de sol. Informatia este obtinuta si gestionata de
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia
Mediului (ICPA). In plus, la acelasi institut existd datele de sol culese din reteaua de
monitorizare pan-europeand in sistem de tip grila cu pasul de 16 km.

h. Clima. Serii de date de vreme pentru perioade mari de ani sunt furnizate de Agentia
Nationald de Meteorologie utilizand datele furnizate de cele 47 statii meteorologice
standard de pe teritoriul Romaniei. Utilizand metodologia MARS s-au facut interpolari
pentru datele climatice pentru seria de ani 1901-2000 intr-o retea cu pasul 10 x 10’
longitudine x latitudine (date furnizate de proiectul european ATEAM cu drept de
utilizare in Romania de ICPA)

i.  Corpuri de apa subterana: caracteristicile acviferelor si zonei nesaturate. Informatii
organizate in SIG de Institutul National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor

j.  Corpuri de apa subterana: nivel piezometric. Informatiile sunt obtinute si gestionate de
Administratia Nationald “Apele Romane”

k. Corpuri de apd de suprafatd: reteaua hidrografica, inclusiv bazinele aferente.
Informatia organizatd in SIG pe baza cadastrului apelor de catre Administratia

Nationala “Apele Roméane”

Baza de date va fi completata cu informatiile de natura tehnico-materiald, financiara, sociald obtinute
in urma evaludrii chestionarelor completate de autorittile locale. Pe baza informatiilor oferite de
chestionare se va stabili modul de implementare la nivel local a metodologiilor de estimare a riscului
la degradare agrofizicad. Metodologia utilizatd se va baza pe principiile modelarii de sistem, in care
comportarea la nivel general a unui sistem este rezultatul interactiunii mai multor sub-sisteme.
Degradarea agrofizica va fi integratd intr-un astfel de sistem, care va fi apoi impartit in mai multe
sub-sisteme, care sunt dezvoltate si cercetate in cadrul diferitelor domenii stiintifice (securitate
alimentard, calitatea apei, agriculturd, clima etc.). Utilizdnd modele de simulare si functii de
pedotransfer vor fi estimati parametrii de caracterizare a riscului la degradare agrofizicd prin
pierderea cantitatii si calitatii materiei organice, prin eroziune, salinizare, compactare. De asemenea
vor fi identificate suprafetele afectate sau susceptibile la aparitia diferitelor procese de degradare.

In continuare sunt prezentate imagini ilustrative pentru principalele straturi de informatii utilizate in

cadrul metodologiei de estimare a riscului la diferite procese de degradare agrofizica.
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STRATURI PRIMARE iN SISTEMELE INFORMATICE GEOGRAFICE
SOL

Romania - Seil map
{according FAO/UNESCQO)

Legend
4 [ CAMBISOLS

I CHERNOZEMS
A [ RENDZINAS
[_]1GLEYSOLS

PHAEQZEMS

[ FLUVISOLS
[ ] KASTANDZEMS
B LUVISOLS
I PODZOLS
[_] ARENOSOLS
[ REGOSOLS
[ ] SOLONETZ
[ ]ANDOSOLS
I YERTISOLS
Il LAKES
] SWAMPS

70 0 70 140 Kilometers

Figura 9. Harta solurilor din Roméania — scara 1:1.000.000
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Soil_ro.shp

Il Textura grosiera

[ ] Textura medie

[ ] Textura medie-fina

[T Textura fina

Textura foarte fina

[ Fara textura (histosoluri)

Figura 10. Harta claselor de textura a solului din Roméania (scara 1:1.000.000)
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Figura 11. Harta solurilor din Roménia la nivel de subtip (1:200.00)
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Sol200.shp
I Andosoluri
Ape
[0 Cernoziomuri
[ Cernoziomuri argiloiluviale
| Cernoziomuri camhbice
0 Erodisoluri
Exterior Romaniei
[0 Lacovisti
[0 Litosoluri
I Luvisoluri albice (podzolice argiloiluviale)
0 Misipuri
I Planosoluri
I Podzoluri
I Protosoluri aluviale
Psamosoluri
"7 Pseudorendzine
I Regosoluri
Rendzine
Solonceacuri
[0 Soloneturi
I Soluri aluviale
[0 Soluri balane
Soluri brun-roscate
I Soluri brun-roscate luvice {podzolite)
Soluri brune acide
I Soluri brune argiloiluviale
Soluri brune eu-mezobazice
Soluri brune feriiluviale (podzolice)
5 Soluri brune-luvice (podzolitey

Soluri cernoziomoide

I Soluri gleice

[ Soluri humicosilicatice

I Soluri negre acide

0 Soluri negre clinohidromorfe

I Soluri pseudogleice

B Solurirosii (Terrarossa)

I Soluri turhoase
Stancarie

[0 Teren urhan

| Vertisoluri

Figura 12. Harta solurilor din Romania (la nivel de tip de sol). Scara 1:200.000
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CLIMA

ETP - Precipitatii - medie
1961-1990

B -68 - -37 cm
B -37 - -24
B -24 - 15
-15--8

Figura 13. Distributia spatiala (1a nivel de comune) a valorii medii a deficitului cumulat de
precipitatii (Evapotranspiratie potentiala — Precipitatii)
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LAST DAY OF FROST IN SPRING
80% Percentile, 1901-1960

[ Counties
[ Jcemune [NUTSS)
Julian Day
o 1o 20
B 21- 30
T 31 40
41- 50
os1-E0
W 5170
7130
2190
B 51 - 100
B 101 110
W 111 120
W 121 130
B 54 - 107

Figura 14. Ultima data de aparitie a unui inghet in primavara (percentila de 80% pentru seria de ani 1901-
1960)
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LAST DAY OF FROST IN SPRING
80% Percentile, 1961-1990

[ Counties
[ Jcemune [NUTSS)
Julian Day
o 1o 20
B 21- 30
31- 40
41- 50
51- 60
W 5170
7130
2190
B 51 - 100
B 101 110
W 111 120
W 121 130
B 131 140

Figura 15. Ultima data de aparitie a unui inghet in primavara (percentila de 80% pentru seria de ani 1961-
1990)
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LAST DAY OF FROST IN SPRING
80% Percentile, 1991-2000

[ Counties
[ Jcemune [NUTSS)
Julian Day
o 1o 20
B 21- 30
T 31 40
41- 50
os1-E0
W 5170
7130
2190
B 51 - 100
B 101 110
W 111 120
W 121 130
B 131 140

Figura 16. Ultima data de aparitie a unui inghet in primavara (percentila de 80% pentru seria de ani 1991-
2000)
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FIRST DAY OF FROST IN AUTUMN
80% Percentile, 1901-1961

[ Counties
[] Comune (NUTS5)

Julian Day
I 270 - 280

[ 281-290
291300

301-310
B 311-320
B 321-330
B 331340
I 341-350

Figura 17. Prima data de aparitie a unui inghet toamna (percentila de 80% pentru seria de ani 1901-1960)
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FIRST DAY OF FROST IN AUTUMN
80% Percentile, 1961-1990

[ Counties
[] Comune (NUTS5)

Julian Day
I 270 - 280

[ 281-290
291300

301-310
B 311-320
B 321-330
B 331340
I 341-350

Figura 18. Prima data de aparitie a unui inghet toamna (percentila de 80% pentru seria de ani 1961-1990)
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FIRST DAY OF FROST IN AUTUMN
80% Percentile, 1991-2000

[ Counties
[] Comune (NUTS5)

Julian Day
I 270 - 280

[ 281-290
291300

301-310
B 311-320
B 321-330
B 331340
I 341-350

Figura 19. Prima data de aparitie a unui inghet toamna (percentila de 80% pentru seria de ani 1991- 2000)
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Criterion on Temperature sum (80% percentile, 1901-1960)
Accumulated Temperature for days with Ta>5 degree Celsius

[ ]| Counties
[ | Comune (NUTSS)

Temperature sum
I 600 - 900
I 900 - 1200
I 1200 - 1500
1500 - 1800
I 1800 -2100
I 2100 - 2400

{8
A

S B 2400 - 2700
S 2700 - 3000
> 3000

e
Al
vt
XD

Figura 20. Suma temperaturilor active peste 5°C in perioada cuprinsa intre ultimul inghet de primavara si
primul inghet din toamna (percentila de 80% pentru seria de ani 1901-1960)
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Criterion on Temperature sum
Accumulated Temperature for days with Ta> 5 degree Celsius

[ ] Counties
[ | Comune (NUTS5)

I 600 - 900
I 900 - 1200
I 1200 - 1500

1500 - 1800
I 1800 - 2100
I 2100 - 2400
I 2400 - 2700
2700 - 3000

h WP > 3000
‘l';-'?_‘il‘:‘ 2

it

Figura 21. Suma temperaturilor active peste 5°C in perioada cuprinsa intre ultimul inghet de primavara si
primul inghet din toamna (percentila de 80% pentru seria de ani 1961-1990)
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Criterion on Temperature sum (80% percentile, 1991-2000)
Accumulated temperature for days with Ta>5 degree Celsius

[] Counties

[ | Comune (NUTS5)

Growing period Days

I 600 - 900

I 900 - 1200

I 1200 - 1500
1500 - 1800

I 1800 -2100

I 2100 -2400

I 2400 -2700

2700 - 3000

> 3000

Figura 22. Suma temperaturilor active peste 5°C in perioada cuprinsa intre ultimul inghet de primavara si
primul inghet din toamna (percentila de 80% pentru seria de ani 1991-2000)
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APE DE SUPRAFATA

57

lor hidrografice

me

tele bazi

imi

Figura 23. L



Figura 24. Reteaua apelor de suprafata
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APE SUBTERANE

Figura 25. Principalele corpuri de apa subterana (acvifere freatice)
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ACOPERIREA TERENURILOR

Lu_comsl.shp
Arable
Grassland
Orchards

I Vineyards
I Forest
I Subalpine
[ Natural Aquatic Veg
Bare
Urban & Artificial
Il Water Bodies

I Rice

Figura 26. Acoperirea terenurilor conform principalelor clase de folosinta (bazata pe

interpretarea datelor satelitare 2002; pasul gridului: 35 m)
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CAPACITATEA DE PRODUCTIE A SOLURILOR

Figura 27. Capacitatea de productie a solurilor in functie de notele de bonitare
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STRATURI DERIVATE PE BAZA INFORMATIILOR DIN STRATURILE DIN SISTEMELE

INFORMATICE GEOGRAFICE

Cantitatea de apa maxim accesibila din sol {cm)

Figura 28. Vantitatea maxima de apa accesibila din sol (cm)
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[ ] Counties
[ | Comune (NUTSS5)

I 26-4.6
I 46-6
6-7.3
7.3-9.1
B 9.1-10.8
B 10.8-12

B 12- 135
B 13.5-21.2
B 21.2-33.2



Cantitatea de apa drenanta din sol (cm)

[ ] Counties
[ | Comune (NUTS5)

I 24-3.6

[ 36-45
45-5.1

~ 51-6.1
B 6.1-7.1
B 7i-7.9
B 7.9- 8.6
N 8.6-14.1
B 14.1-20.6

Figura 29. Cantitatea maxima de apa drenabila din sol (cm)
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Conductivitatea hidraulica a frontului de umezire (cm/zi)

[ ] Counties
[ | Comune (NUTS5)

I 06-2.7

B 27 - 5.5
5.5 - 8.6

86-11.7
B 1.7 -15.6
B 15.6 - 20.2
B 20.2-24.3
B 24.3-323

B 32.3-74

Figura 30. Conductivitatea hidraulica a frontului de umezire (cm/zi)
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Potentialul matricial corespunzator lucrabilitatii optime a solului - cm. coloana de apa

[ ] Counties
[ | Comune (NUTS5)

B 38- 68
B 69 - 97
B 98- 132
133- 165
166 - 207
[ 208- 260

B 261- 332
B 333-434
B 435- 592

Figura 31. Potentialul matricial al apei din sol corespunzator lucrabilitatii optime
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Potentialul matricial corespunzator limitei inferioare a lucrabilitatii solului (sol umed) - cm. coloana de apa

[ ] Counties
[ | Comune (NUTS5)

B 20- 37
B 38- 50
B 51- 62
63 - 74
75- 85
w86 - 100
B 101- 117
B 118- 138
B 139- 175

Figura 32. Potentialul matricial al apei din sol corespunzator limitei inferioare a lucrabilitatii
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Potentialul matricial corespunzator limitei superioare a lucrabilitatii solului (sol uscat) - cm. coloana de apa

[ ] Counties
[ | Comune (NUTS5)

B 62 - 89
B 90 - 121

B 122- 160
161- 193

194 - 237
W 238- 296
B 297 - 376
B 377 - 484
B 485- 648

Figura 33. Potentialul matricial al apei din sol corespunzator limitei superioare a lucrabilitatii
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CONCLUZII

- Directiva care, este obligatoriu a fi implementata de catre toate statele membre ale Uniunii
Europene, are ca scop protectia mediului inconjurator, promovarea dezvoltérii durabile si

atingerii unui nivel performant in cadrul tuturor domeniilor de activitate economica;

- Cadrul propus pentru o directivd de sol necesita identificarea arealelor cu risc la diferite

pericole respectiv procese de degradare agrofizica;

- Se disting trei modalitdti de abordare pentru identificarea arealelor cu diferite riscuri
(degradare agrofizicd): calitativd bazatd pe cunostinte de tip expert, cantitativd bazata pe
informatia obtinutd Tn urma masuratorilor si determindrilor efectuate, care exista in retelele de
monitoring sau inventarele de date, prin modele de simulare prin care se evalueaza extinderea

degradarii solurilor utilizand modelarea;

- Criteriile care sunt relevante pentru alegerea modelului care sd simuleze cel mai bine riscul
aparitiei degradarii agrofizice in diferite areale trebuie sa includa urmatoarele: trebuie folosite
un numar rezonabil si accesibil de date de intrare; datele de iesire din model trebuie sa fie usor

de manevrat, fara necesitatea unor subrutine complicate;

- Grupurile de lucru formate in scopul elaborarii Strategiei de sol au incercat stabilirea unor
metodologii de evaluare a riscului aparitiei unor procese negative in diferite areale, cum ar fi
compactarea, eroziunea, salinizarea si degradarea cantitativa a materiei organice din sol, astfel
ca au fost propuse niste metodologii, dar ele nu sunt nici pe departe finalizate din punct de

vedere al conceptului, al modului de abordare, al rezultatelor estimate;

- Pentru estimarea riscului la compactare trebuie promovate sistemele de modelare, deoarece
acestea reprezinta instrumente utile de analiza si evaluare a impactului compactarii de subsol

asupra sistemului climat-planta-sol-apa;

- Studiile legate de riscul degradarii mediului inconjurator prin aparitia unor procese negative
cum ar fi compactarea subsolului (de adancime) trebuie sa aiba obligatoriu in vedere gradul de
vulnerabilitate al subsolului la astfel de procese, traficabilitatea la suprafata solului, conditiile
climatice locale, sistemul de culturd, operatiile tehnologice efectuate pe terenul agricol si

interactiunea acestor factori cu solul;
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Riscul la eroziune poate fi estimat utilizand abordarea bazata pe sistem expert (calitativa) sau
cea bazata pe model, iar in ultima decada au fost dezvoltate o serie de initiative pentru

evaluarea riscului la eroziune a solului la nivel de tara, la european si global;

Estimarea riscului la salinizare la nivel regional implica integrarea conditiilor de hidrologie,
hidrogeologie, sol, managementul terenurilor §i toate acestea pot fi combinate cu modele de

simulare si sistemele informatice geografice (SIG);

Scaderea cantitatii de materie organica din sol nu a intrat in atentia comunitatii stiintifice
europene, astfel ca nu exista studii, determinari ample si detaliate in ceea ce priveste aceasta
problematica; cu toate acestea in ultima perioada sunt cercetatori in domeniu, fermieri care au
observat efecte negative asupra productivitatii solului in urma descresterii cantitative a
continutului de materie organica din sol si va fi impetuos necesard elaborarea unei strategii,

metodologii de estimare a rsicului aparitiei unui astfel proces de degradare;

Metodologia complexad si unitard de evaluare a riscului la degradare prin diferite procese
negative (eroziune, compactare, salinizare, scaderea continutului de materie organicd) sub
impactul practicilor agricole, in diferite areale, in contextul aplicérii noii Directive Europene
de Sol trebuie sa fie compatibila cu conditiile locale specifice tarii noastre; metodologiile
specifice utilizate la nivel european vor fi analizate si adaptate la diversitatea conditiilor

specifice tarii noastre;

baza de date utilizatd in aceastd metodologie este complexd, detaliatd, acoperd intreaga
suprafatd a Romaniei si cuprinde informatii privind indicatorii de caracterizare agrofizica a
solului, clima, relief, folosinta, conditii tehnico-materiale, financiare, sociale existente la nivel

local, regional.
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