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1. SOLUL

,Solul s-a format si se formeazi in continuare la suprafata uscatului. Invelisul solid
cel mai extrem al Pamantului este alcatuit din minerale si roci si poarta denumirea de scoarta

terestra.

Partea superioara a Pamantului este intalnita sub denumirea de litosfera. Initial,
litosfera a fost alcatuita numai din minerale si roci primare, rezultate din consolidarea magmei
compacte, iar suprafata uscatului avea un aspect stdncos, masiv, intalnit in prezent numai in

masivele din zonele muntoase.

Plantele, pentru crestere au nevoie de un mediu care sa permitd dezvoltarea
radacinilor, asigurarea cu substante nutritive, cu apa, etc. Scoarta initiala nu putea sa asigure
astfel de conditii deoarece nu era afanatd. Cu toate ca substantele nutritive se gaseau in
scoarta terestra in cantitati suficiente, acestea nu se gaseau totusi intr-o forma usor accesibila

plantelor.

In decursul timpului, sub actiunea agentilor hidrosferei, atmosferei, mai tarziu si a
biosferei, partea superioara a scoartei terestre, adica mineralele si rocile primare au fost
supuse unor procese de dezagregare (maruntire) si alterare (modificare chimica). Efectele cele
mai importante ale acestor procese constau in transformarea rocilor primare compacte in roci
secundare afanate, alcatuite din particule de nisip, praf, argila care lasa intre ele o retea de
spatii sau pori.

Dezagregarea si alterarea, transportul si depunerea produselor rezultate au dus la
formarea de compusi si roci noi, la modelarea scoartei, la deplasarea materialului din partile
Tnalte n cele joase, la diferentierea reliefului.

Apa din precipitatii, ajunsa la suprafata scoartei, alcatuita din roci masive, compacte,
nu patrunde decét prin fisuri si crapaturi, deci nu se poate inmagazina. De asemenea, prin roca
masiva nu patrunde sau patrunde 0 cantitate mica de aer. Deci, o astfel de roca nu are deloc

sau contine foarte putin aer.



Apa din precipitatii, ajunsa la suprafata scoartei alcatuita din roci afanate, patrunde si
este retinuta Tn pori, formand in acest fel rezerve pentru plante. De asemenea, roca afinata
contine in pori si aer, asigurand si din acest punct de vedere condifii pentru cresterea Si
dezvoltarea plantelor.”

Suprafata totald a Pamantului este de aproximativ 510 milioane km?. Din aceasta:
70,8% sau 361,13 milioane km? sunt acoperiti cu ape, 29,2%, sau 148,94 milioane km? consti
in munti, deserturi, cAmpii, si alte forme de relief. (14 milioane km? sunt ocupati de ghetari).

Suprafata asa numitului pimant productiv ocupi 86 milioane km? din care 45
milioane km? sunt terenuri agricole iar 41 milioane km? sunt paduri si tufisuri.

Peste 75% din suprafata uscatului este deja degradata si peste 90% s-ar putea degrada
pana in 2050.

La nivel global, o suprafatd totala de dimensiunea UE (4,18 milioane km?) se
degradeaza anual, Africa si Asia fiind cele mai afectate.

Costurile economice ale degradarii solului in UE sunt estimate a fi de ordinul a zeci

de miliarde de euro anual.

Se estimeaza ca degradarea solului si schimbarile climatice vor duce la o reducere a
randamentului culturilor in lume cu 10 % pana in 2050.

Cea mai mare parte a acestui fenomen se va produce in India, China si Africa Sub
sahariana, unde degradarea solului ar putea reduce la jumatate productia vegetala.

Drept consecinta a despdduririi accelerate, va fi tot mai greu sa atenuam efectele
schimbarilor climatice.

Pana 1n 2050, se estimeaza cd pana la 700 de milioane de persoane vor fi stramutate
din cauza insuficientei resurselor solurilor.

Aceasta cifrd s-ar putea ridica la 1 miliard pand in 2100.

Solul reprezintda un nod de comunicare intre atmosfera, hidrosferd, litosfera si
organismele vii si joacd un rol de frunte in procesele schimbului de substante si energie dintre
componentii biosferei.

»Solul reprezinta cea mai importanta parte a geosferei, din punct de vedere al vietii
pe pamant. Grosimea sa este extrem de mica fatd de diametrul total al Pamantului, dar acesta

este mediul Tn care se produce hrana pentru toate vietuitoarele.

L https://ro.scribd.com/document/59672554/Bazele-Stiintei-Solului



Toate activitatile legate de agriculturd, ca sursd de existentd a omului si animalelor,
se desfasoara 1n sol. in acelasi timp, solul este receptorul unor mari cantitati de substante
poluante, reziduuri, ingrasaminte, etc, care deseori devin surse de poluare pentru apa si aer.

Astfel solul este un factor esential al ciclurilor biogeochimice n mediu.

Solul este un sistem complex de faze - solida, lichida si gazoasa -care se afla intr-0
interdependenta complexa din punct de vedere fizic si chimic. Faza solida, care predomina,
este si cea mai eterogend, fiind compusa din particule anorganice de diferite marimi (silice,

argild, oxizi metalici, etc), amestecate cu materii organice.

Solurile pot avea capacitatea de a asimila sau neutraliza unii poluanti, prin diferite
procese fizico-chimice, cum sunt: reactii de oxido-reducere, acido-bazice, de precipitare,
procese de sorbtie sau de degradare biochimica. Procesele chimice si biochimice care au loc
n sol pot duce la degradarea unor poluanti sau Ia scaderea actiunii lor toxice. in acelasi timp,
solul poate deveni depozitarul unor poluanti care au viteza de degradare foarte redusa.”?

»Solul este un corp natural heterogen, polifazic, dispers, structurat si poros cu unele
caracteristici care ii permit sa puna la dispozitia plantelor apa si elementele nutritive de care
au nevoie in procesul de crestere si dezvoltare.

- Este un sistem heterogen deoarece unele dintre caracteristici variaza in masa solului
si chiar in cuprinsul uneia dintre componente.

- Este un sistem polifazic, in alcatuirea lui fiind reprezentate cele trei faze principale:
solida, lichida si gazoasa.

- Este un sistem dispers deoarece componentele lui solide se prezinta sub forma de
particule de diferite dimensiuni, de la cativa centimetri pana la microni, numite particule
elementare.

- Este un sistem poros deoarece particulele sunt asezate mai mult sau mai putin dens,
atat in interiorul formatiunilor structurale cat si intre acestea ramanand spatii libere de forme,

dimensiuni si caracteristici.””®

2 https://ro.scribd.com/doc/316748473/Chimia-solului

3 https://www.creeaza.com/referate/geografie/geologie/PROPRIETATILE-FIZICE-SI-FIZICO288.php
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1.1. TEXTURA SOLULUI*

Constituentii minerali ai partii solide a solului reprezentati prin nisip, praf si

argila formeaza textura sau granulometria solului (Canarache, 1990).

Clasele texturale simplificate utilizate in Romania (dupa I.C.P.A.,1987)

Proportia de nisip, praf si argila determina tipul texturii solului.
Determinarea fractiunilor granulometrice conform scarii Atterberg (1912):
nisip: 2 —-0,02 mm @;

praf: 0,02 — 0,002 mm @;

argila: < 0,002 mm @.

simboll Derumive Continut in particule de argila, praf i nisip {%)

Argila Praf Nisip

N Nisip <5 <32 >63

U |Nisip lutos| 6-12 <32 56-94

S |Lutnisipos| 13-20 <32 48-87

L Lut 21-32 <7S <79

T |Lutargilos| 33-45 <67 <67

A Argila >46 <54 <54

5

4 https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

5 https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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1.2. SCHELETUL SOLULUI®

. Particulele > de 2 mm formeaza scheletul solului.
. Este alcatuit din:

- blocuri: > 200 mm @;

- bolovani: 200 -20 mm &;

- pietris: 20 - 2 mm @.

Denumire Limite (%) din volum Apreciere

Fara schelet <5
- Sol fara schelet

Slab scheletic 6 - 25
Moderat scheletic 26 - 50
Puternic scheletic 51 - 75 Sol cu schelet
Excesiv scheletic 76 - 90
Roci compacte fisurate si pietrisuri > 01 Roci compacte fisurate si pietrisuri

Continutul in schelet al solului (dupa I.C.P.A.,2003)

https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

5 https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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1.3. VOLUM EDAFIC UTIL'

Reprezinta volumul de sol ce poate fi folosit de radacinile plantelor;
. Este conditionat de cantitatea de material scheletic si de adancimea la care apare roca

dura.

. VEU = volumul de pamant fin (raportat la mc sol) pana la roca dura sau pana la -150 cm

(daca pana la aceasta adancime nu apare roca durd), din care se scade procentul de schelet.

adancimea rocii dure x (100 — % schelet)

VEU = 150

[%]

1.4. STRUCTURA SOLULUI#?

,»Solul reprezinta cea mai importanta parte a geosferei, din punct de vedere al vietii pe
pamant. Grosimea sa este extrem de mica fatd de diametrul total al Pamantului, dar acesta este
mediul Tn care se produce hrana pentru toate vietuitoarele. Toate activitatile legate de
agriculturd, ca sursd de existenta a omului i animalelor, se desfasoard in sol. in acelasi timp,
solul este receptorul unor mari cantititi de substante poluante, reziduuri, ingrasaminte, etc,
care deseori devin surse de poluare pentru apa si aer. Astfel solul este un factor esential al
ciclurilor biogeochimice Th mediu.

Solul este un sistem complex de faze - solida, lichida si gazoasa -care se afla intr-0
interdependentd complexa din punct de vedere fizic i chimic. Faza solida, care predomina,
este si cea mai eterogena, fiind compusa din particule anorganice de diferite marimi (silice,
argila, oxizi metalici, etc), amestecate cu materii organice.

Solurile pot avea capacitatea de a asimila sau neutraliza unii poluanti, prin diferite
procese fizico-chimice, cum sunt: reactii de oxido-reducere, acido-bazice, de precipitare,

procese de sorbtie sau de degradare biochimica. Procesele chimice si biochimice care au loc

7 https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
8 https://ro.scribd.com/doc/316748473/Chimia-solului

9 https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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n sol pot duce la degradarea unor poluanti sau Ia scaderea actiunii lor toxice. in acelasi timp,
solul poate deveni depozitarul unor poluanti care au viteza de degradare foarte redusa.

Solul este alcatuit dintr-un amestec de minerale, materii organice si apa care asigura
suportul pentru cresterea plantelor pe suprafata Pamantului.

Un sol obisnuit este format din 95% parte minerala si 5 % materii organice, dar
aceasta proportie poate sa varieze in limite destul de largi. Unele soluri contin cantitati mult
mai mare se materii organice, de exemplu turbariile , iar altele au sub 1 % parte organica.

In general solul are o structura afanata cu goluri asa cum se observa in fig. 1.

Partea minerala din sol se formeaza din roci , in urma actiunii factorilor de mediu
(eroziune) prin procese fizice, chimice si biologice. Partea organica consta din biomasa si este
formata din plante in diferite stadii de descompunere.

Structura solului Tn adancime consta din diferite straturi numite orizonturi (fig. 1).

VYegetatie

Orizontul A
»iopsol”

Orizontul B
subsol

Orizontul C
Roci formate prin
degradare

— Y Reci de baza

Fig. 1. Profil prin sol cu ilustrarea orizonturilor



Stratul superficial, in care are loc cresterea vegetatiei, este ,,orizontul A” sau simplu
sol (,,topsoil”), format deasupra matricei minerale. Acesta este stratul care contine cea mai
mare cantitate de materii organice, in care are loc maximul activitatii biologice. in acest strat,
ionii metalici si particulele de argila sunt supuse unei actiuni de spalare.

Stratul urmitor este "orizontul B" sau subsol. In acest strat se depoziteaza atat materii
organice, cat si saruri si particule de argila care rezulta prin spalare din sol.

Orizontul C, format prin degradarea rocilor, este alcatuit din mineralele si rocile

inrudite cu cele din care provine solul. Sub acest orizont se gasesc rocile de baza.

Structura fina a solului

Modul de exploatare a solului agricol poate modifica compozitia acestuia. larba,
diferitele ierburi si padurile cu frunze cdzatoare consuma cantitdfi mari de cationi In timpul
sezonului de crestere, pe care le redau solului toamna in cursul caderii frunzelor, facandu-I-I
astfel disponibil ciclului de crestere urmator. Aceasta reciclare a elementelor reduce pierderile
de substante nutritive prin spalare.

Solul este un sistem complex format din 3 faze: solid, lichid si gaz. El este format din
particule solide de diferite dimensiuni, iar spatiile dintre particule (pori, capilare) sunt ocupate

de apa si de aer ( fig. 2).

ridacini

api sorbitd pe
particule de sol

particula de sol

aer

sol saturat cu apd

lo.
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Figura 2. Microstructura solului
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Particulele solide din sol au diferite marimi:
- particule mai mici de 0,002 mm (argila);

- particule intre 0,002 - 0,05 mm (nisip fin);
- particule intre 0,05 - 1 mm (nisip);

- particule mai mari de 1 mm (pietris).” °

Proprietatea solului de a se prezenta sub forma de particule elementare reunite in

agregate de forme si dimensiuni diverse constituie structura solului (Ispas et al., 2006).

Conditiile de mediu si procesul de solificare determina forma si dimensiunile agregatelor

structurale.

. Liantul care leaga particulele de sol in agregate structurale este format din:

- humus;
- argila;
- complexe organo-minerale.
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Figura 3. Structura glomerulara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 4. Structura grauntoasa
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

10 https://ro.scribd.com/doc/316748473/Chimia-solului
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Figura 5. Subangulara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 6. Angulara
https;//geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 7. Structurd prismatica

https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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Figura 8. Structura columnara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

\.

Figura 9. Structurd columnoidala
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 10. Structura columnar-prismatica
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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Figura 11. Structura Columnara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

B |10

Figura 12. Structura Columnoid-Prismatica  Structura Columnar-Prismatica
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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Figura 13. Structura sfenoidala

https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 14. Structura foioasa

https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 15. Structura lamelara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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Figura 16. Structurd monogranulara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 17. Structura granulara
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

Figura 18. Structura masiva
https://geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf
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Figura 19. Structurda Monogranulara

180

https;//geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2_Proprietati-fizice.pdf

1.5. MARIMEA AGREGATELOR STRUCTURALE"

Dimensiuni in functie de tipul de structurd (mm)

Denumire glomerulara, graunfoasda sau o prismatica, columnara

foioasa poliedrica sau columnoidald
foarte mica <1,0 <5,0 <10,0
mica 1,1-3,0 51-10,0 10,1-20,0
medie 3,1-5,0 10,1-200 20,1-50,0
mare 5,1-10,0 20,1-50,0 50,1-100,0
foarte mare >10,1 >50,1 >100,1

11 hitps;//geografie.uvt.ro/wp-content/uploads/2015/07/2._Proprietati-fizice.pdf
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1.6. REACTII ACIDO-BAZICE SI DE SCHIMB IONIC TN SOL*

,una dintre cele mai importante functiuni chimice ale solului este aceea de
schimbator de cationi. Atat partea minerald cat si partea organicd din sol pot functiona ca
schimbator de cationi. Mineralele argiloase schimba cationi datorita prezentei sarcinilor
negative care apar in urma substitutiei unor cationi cu alti cationi cu sarcind superioara, de
exemplu magneziu cu aluminiu.

Materiile organice au capacitate de schimb cationic din cauza prezentei gruparilor
carboxilice si a altor grupari functionale bazice. Humusul in special are o capacitate ridicata
de schimb cationic.

Schimbatorii de cationi se caracterizeaza prin asa numita capacitate de schimb
cationic (CSC), care este numarul de miliechivalenti (sau milivali - mval) de cationi
monovalenti care pot fi schimbati per 100 g material (sol), exprimat in substanta uscata.
Aceasta variaza cu calitatea solului, de exemplu cu pE sau pH.

Schimbul ionic este mecanismul prin care cationii de K, Ca, Mg sau metale esentiale
in urme (Cu, Zn etc) devin accesibile pentru plante. Acesti cationic, la asimilarea de radacinile
plantelor sunt schimbati cu ionii de hidrogen.

Datorita acestor fenomene, solul tinde sa devina acid, dar el actioneaza ca un sistem
tampon, opunandu-se modificarii de pH. Capacitatea de tamponare depinde de tipul solului.

Solurile formate din sedimente marine neutre sau bazice care contin pirita (FeS»)

devin acide prin reactia de oxidare a piritei de catre oxigenul din aer:
2 FeSy+7 02+ 2H20 — 2 Fe?* + 41"+ 4 SO/~

Aceste soluri sunt numite ,,acid-sulfatice”. Aciditatea este nociva pentru cresterea
plantelor, dacd pH-ul scade sub 3. Aceleasi soluri acid-sulfatice se formeaza din reziduurile de

ia exploatdrile miniere ale zacamintelor care contin pirita. In plus, prin cresterea aciditatii se

12 https://ro.scribd.com/doc/316748473/Chimia-solului
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formeaza si HzS care este toxic pentru radacinile plantelor (mai ales a citricelor). O alta specie
chimici toxicd pentru plante sunt ionii de AI®* care pot fi eliminati in solurile acide si

limiteaza cresterea plantelor.

Plantele cresc cel mai bine n soluri cu pH neutru. Solurile acide pot fi neutralizate

prin adaos de carbonat de calciu:

s0l{2 H'} + CaCOz — sol {Ca?"} + CO, + H,0

Solurile pot deveni si prea bazice, mai ales in zone cu ploi acide reduse, datoritd
formarii sarurilor bazice, cum este Na>COs. Acestea se trateaza cu sulfat de fier sau de

aluminiu, care prin hidroliza formeaza ioni de hidrogen:

Fe3* + 3 SO4* + 6 H,O — Fe(OH)3 (S) + 6 H" + 3 SO4*
De asemenea se poate folosi sulf 'pentru acidifierea solurilor alcaline. Acesta este

oxidat sub influenta bacteriilor la acid sulfuric:
2S+302+ H0 — 2 H' + SO~
Metoda are avantaje economice, prin utilizarea cantitatilor foarte mari de sulf care se

elimina din carbuni, pentru prevenirea poluarii cu SO».

Competitia diferitilor cationi pentru pozitiile de schimb cationic pe sol poate fi
apreciata semi-cantitativ prin constante de schimb, care se exprima cu ajutorul fractiilor ionice
echivalente. De exemplu, un sol saturat cu ioni de sodiu, va necesita pentru fertilizare

Tnlocuirea acestora cu ioni de potasiu.

sol{Na*} + K" < sol{K*"} + Na*

Constanta de schimb K. va fi:

Kc = [Na+] NK/[K+] NNa
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In aceasta ecuatie, Nk si Nna. sunt fractiile ionice echivalente ale sodiului si
potasiului, legate de soi, iar [Na'] si [K'] sunt concentratiile acestor ioni in apa
inconjuratoare.

De exemplu, un sol cu toate pozitiile de schimb cationic ocupate de ioni Na*, va avea
Nna = 1 cu jumatate din pozitii ocupate cu ioni Na*, Nna = 0,5.

Schimbul ionic de anioni nu este atat de clar definit in sol. in multe cazuri, acesta nu
reprezintd un simplu proces de schimb ionic si are loc mai ales la foarte retinerea puternica a
ortofosfatului in sol. Tn cealalti extrema este ionul azotat, care este foarte slab retinut n sol.

Schimbul de anioni poate fi imaginat ca avand loc la suprafata oxizilor in portiunea
minerala a solului. La pH-uri scazute, suprafata oxidului va avea sarcina pozitiva, ceea ce va

permite retinerea anionilor prin atractie electrostatica:
M-O-H*CI
La pH-uri ridicate, suprafata oxidului se Incarcd negativ, datorita disocierii ionilor de

hidrogen din moleculele de apa legate la suprafata, cu formare de ioni HO".

n acest caz, e posibil, de exemplu, ca anionii HPO4? si deplaseze ionul hidroxid si

sa se lege direct la suprafata oxidului:

M-OH" + HPOs* — M-OPO3H* + OH™3

13 https://ro.scribd.com/doc/316748473/Chimia-solului
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1.7. RESURSELE SOLULUI

Eterogenitatea §i multifazicitatea solului determind gama largd a timpilor
caracteristici de formare a diferitilor componenti si proprietati ale solului - de la 10 pana la
106 ani.

Sol
Un sistem eterogen,
multifazic

Faza solida
“Scheletul” mineral, Faza gazoasa
componentii Aerul din sol
chimici, biologici ’_l/

7

Faza lichida
“Solutia solului”

Figura 20. Structura solului

1.8. ROLUL DIFERITOR FACTORI IN FORMAREA SOLULUI

Formarea

solului

l Microorganismele

Vegetatia pidurilor Iarba
Biomasa pe Biomasa pe Bacterii, ciuperci, alge
suprafata uscatului suprafata uscatului Microflora solului
reprezintd 101-1012¢ | |reprezinta 1010-101t reprezinta 0,1 %
Resturile de plante Biomasa rad:cinilor din volumul lui.
ajung suprafata este mai decét Masa uscata
pamantului sub biomasa tulpinei atinge aproape 2 tla ha.
forma de caderi. si a frunzelor. V
4 4
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1.9. COMPOZITIA CHIMICA A SOLULUI

e Orice tip de sol contine toate elemente chimice existente.
e Elemente chimice Tn sol sunt reprezentate de un sir de compusi.
Exemplu:

Compusii  fosforului:  CagH2(POs)s, Caio(PO4)s(OH)2,  Caio(POa)eF2,
Cas(PO4)sHx3H20, Caz(POs)2, Ca(H2POs)2, CaHPOs, AIPOsx2H,0, FePOsx2H;0,
Fe3(PO4)2%x8H,0, Zn3(POa)2, Pba(PO4)2, Pbs(PO4)30H, PbAIsH(OH)e(PO4)2, MNHPO4.

e Compozitia minerald a solurilor este data, in special, de cuart (SiO2) si alumosilicati -
oxizi ai aluminiului si siliciului (SiO2:Al203:H20) - in diferite proportii.
e Faza solida a solurilor si rocile ce formeaza solul sunt alcatuite din particule de diferite
dimensiuni - elemente mecanice
In functie de marimea particulelor, solurile se impart in:
- nisipoase,
- argilo-nisipoase,

- argiloase.

e Componenta organica a solurilor este reprezentatd de substantele humice care se
formeaza in urma transformarii resturilor organice care ajung in sol dupd moartea

plantelor.

e Componenta biologica a ecosistemelor solului este reprezentatd de plantele verzi,

microorganisme si animale.
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Intervale de concentratii ale elementelor chimice 1n sol, %

Element Continut in sol Element Continut in sol
Si 26 — 44 Mn 0,01-0,3
Al 1-8 Corg 0,5-4
Fe 05-6 N 0,056-0,2
Ca 33-5 P 0,02-0,1
K 0,2-3 S 0,02-0,2
Na 02-2 H 0,04 -0,2
Mg 01-2 Mo, As, Br, I, Sc, Pb, n*10* - n*107
Ti 0,2-0,5 Co, B, Cu, Li, Ni, Yn ~106

Hg, Se

1.10. REACTII SI PROCESE CHIMICE DIN SOL

2 1n sol pot avea loc mai mult de 30 procese si reactii chimice.
< Procese si reactii tipice:

e Sedimentare-dizolvare,

e Schimb de cationi,

e Formarea complecsilor,

e Sinteza si mineralizarea substantelor organice,

e Formarea substantelor humice.

Schimb de cationi

S Schimb de cationi are loc intre partea solida a solului (care absoarbe cationi) si cea

lichida (solutie de electrolit).
< Laadaugarea KCI:
e PCa, Mg + 4 KCI < PK + CaCl, + MgCly,

unde IT — sol.
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In asa procese pot lua parte diferiti cationi: Ca®*, Mg?*, K*, A*, H*

In asa procese pot lua parte diferiti cationi: Ca>*, Mg?*, K*, AI**, H*
Aciditatea solurilor este asigurati de cationii AI®* i H :
ITH" + KCl — IT K" + HCI sau
ITAR* + 3 KCl — I1 K3 + AICl; — IT K* + Al(OH)3 + 3HCI

In ambele cazuri In sol se formeaza o cantitate oarecare de HCI, ceea ce duce la

aciditatea solului.
Eliminarea aciditatii:

I1 2H* + CaCO3 — II Ca?* + H,CO3 — I1 Ca®" + CO, + H0

Importanta bacteriilor pentru circuitul substantelor in sol

Bacteriile heterotrofe descompun resturile organice pana la compusi minerali simpli.

Bacteriile autotrofe indeplinesc in sol procese de oxidare a compusilor minerali -

produse vitale ale bacteriilor heterotrofe:
2 NH3 + 3 02 —» 2 HNO> + 2H,0 (Nitrosomonas)
2 HNOz + O2 — 2 HNOs (Nitrobacter)

Sulfobacteriile, care sunt foarte raspandite in sol, transforma H»S, S si tiosulfatii n

H2SO4 (procesul de fixare a sulfului):
2H,S+02 > 2H0+S
S+302+2H0 - 2 H,SO4

Ferobacteriile, deosebit de numeroase in solurile mlastinoase, determina oxidarea

sarurilor cu continut de Fe(II):

4 FeCO3 + O2 + 6 H20 — 4 Fe(OH)3 + 4 CO2
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1.11. SUBSTANTELE HUMUSULUI

S Substantele humusului reprezinta produse intermediare in procesul de formare a
carbunelui.
Aceste substante se deosebesc dupa solubilitatea lor in solufii apoase si alcoolice

Proba

l

Extractie cu baza

e N

Humine nedizolvate Extract

l

Prelucrare cu acid

e N

precipitat(acizi humici) solutie(fulvoacizi)

l

Extractie cu alcool

/s N

precipitat solutie
(acizi humici) (acizi himatomelanici)

Aprecierea fertilititii solului dupa continutul de humus

Straturile mature de humus din sol se formeaza in timp de sute de ani.
< Micsorarea continutului de humus din sol duce la dehumificare.
S Acest proces este cauzat de schimbarea brusca a bilantului solului in substantad
organica.
S Micsorarea continutului de substante organice in sol contribuie la degradarea

proprietatilor lui fizice, in special a structurii si permeabilitatii lui, ceea ce determina

intensificarea proceselor de eroziune.
< Eroziunea, la randul ei, grabeste procesul de dehumificare.

2 In procesul dehumificarii se micsoreaza brusc continutul celor mai pretioase agregate

granulare din sol, cele cu dimensiunile de 1 - 5 mm.
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1.12. ANOTIMPURILE SI CIRCUITUL APEI N SOL

Predomina scurgerea
de suprafata

\
/

@

00
00

Are loc cea mai ( Pierderile h

intensi trecere de umezeala

a umezelii prin sunt considerabile

profilul solului din cauza evaporarii
si transpiratiei

1.13. ACTIUNEA ANTROPOGENA ASUPRA SOLULUI

S Agricultura contemporana este factorul principal de actiune asupra ecosistemelor

solului.
< Totalitatea de actiuni poate fi impartita in doua:

e influenta asupra factorilor care determina fertilitatea solului (componenta

organica si minerala, bilantul apei),

¢ influenta asupra structurii solului.
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1.14. PRINCIPALELE CAUZE DE DEGRADARE A PAMANTURILOR

O 0 0O 0 0O

ARABILE

Principalele cauze de degradare a pamanturilor arabile sunt:
pierderile mari de apa prin filtrare,
constructia canalelor de irigare in pamant fara hidroizolatie,
consumarea necontrolata a apet,
irigarea cu apd mineralizata,

irigarea fara drenaj.

1.15. SALINIZAREA SECUNDARA A SOLURILOR

Salinizarea secundard reprezintd procesul de acumulare a sarurilor daunatoare
plantelor (Na.SO3, MgCQOs, CaCOs, Na>SOs4, NaCl s.a.) in straturile superioare ale

solului.

Salinizarea are loc din cauza ca apele subterane sunt mineralizate iar ridicarea lor prin

irigare duce la acumularea sdrurilor in profilul solului.
Pentru irigare trebuie folosite ape cu concentratia sarurilor pana la 1 g/L.

Prezenta Na>COs 1n apele de irigare este nedorita.

1.16. EROZIUNEA SOLULUI

In schimbul proceselor oxidative de nitrificare, care sunt traditionale pentru sol, se

intensifica procesele reducatoare de denitrificare, ceea ce duce la eroziunea solului

Eroziunea reprezintd distrugerea si naruirea solurilor si a rocilor moi sub influenta

curentilor de apa si a vanturilor.
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< Eroziunea inlatura de pe campuri substantele biogene cu P, K, N, Ca, Mg (impreuna cu
apa si particulele de sol) intr-0 cantitate cu mult mai mare decat cea care se introduce
Cu ingrasamintele.

< Productivitatea solurilor atacate de eroziune se micsoreaza cu 35-70 %.

1.17. PROBLEME DE POLUARE A ECOSISTEMELOR SOLULUI

Problema folosirii ingrasamintelor de azot

< Surplusul de ingrasaminte azotoase din sol are o actiune negativa asupra plantelor:

e la o doza de 150 kg/ha s-a observat culcarea semanaturilor graului de toamna si

scaderea recoltei,
e la doze de pana la 200 kg/ha se micsoreaza procentul semintelor incoltite.
< Surplusul de azot din sol se acumuleaza, de obicei, sub forma de nitrati:

e deoarece solul nu absoarbe azotul sub aceasta forma, el este usor spalat de

apele din sol,

e circa 20-40% din acest azot ajunge in apele subterane si in bazinele de apa din

apropiere.

Alte probleme de poluare

2 Ingrasamintele minerale

e de fosfor
e de potasiu
e desulf

Ingrasamintele organice
Folosirea pesticidelor

Poluarea industriald a apelor

O 0 0O 0O

Poluarea cu metale grele din cenusa
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1.18. UTILIZAREA SI PRELUCRAREA DESEURILOR SOLIDE

Deseurile solide

Deseurilesolide

_——

// //_
|'/ o {' §
-\hDe productie e De consum

Resturile de materie prima

si materialele care Diferite articole
se formeaza in urma si materiale care
fabricarii produselor din anumite cauze
si care si-au pierdut nu pot fi folosite

parfial sau complet mai departe

calitatile de consum
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1.19. INSTALATIA PENTRU INCINERAREA DESEURILOR

e Lo
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N
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- groapa de gunoi ;

- caus de incarcare ;

- cuptor de incinerare ;

- racitor de fum ;

- epurare fum ;

- cos de fum ;

- compresor pentru fum ;

- separator electromagnetic ;

© o0 N o o b~ wWw N P

- acumulator de zgura ;

10 - acumulator de materiale cu continut de fier ;
11 - racitor de zgura ;

12 - descarcare zgura ;

13 - compresor de aer
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1.20. CUPTORUL DE ARDERE

..‘\‘\\\‘ 43 RWRRAE FRRRRRN

1 - intrare deseuri solide ;
2 - fum;

3 - camera de ardere ;

4 - aer secundar ;

5 - iesire zgurd ;

6 - arzator ;

7 - aer principal ;

8 - suport pentru deseuri
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1.21. PRELUCRAREA BIOLOGICA A DESEURILOR SOLIDE
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1 - dispozitiv de faramitare;
2 - deseuri solide;

3 - solutie de melasa;

4 - uscator;

S - transportor,

6 - presa pentru brichetare;

7 - aerotanc
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1.22. PIROLIZA DESEURILOR SOLIDE

1 - incarcare deseuri solide ;

2 - turn pentru suflarea aerului ;
3 - aer principal ;

4 - aer fierbinte ;

5 - aer secundar ;

6 - zgurd ;

7 - camera de piroliza ;

8 - generator de abur ;

9 - epurare fum ;

10 - cos de fum
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1.23. CONTROLUL CHIMICO-SANITAR AL SOLULUI

Controlul chimico-sanitar al solului a progresat alaturi de alte stiinte aplicative, pe
baza metodelor si tehnicilor moderne. In cadrul analizei solului se imbind metode ale analizei
chimice calitative si cantitative In vederea stabilirii caracterelor esentiale ale acestui factor de

mediu.

Analiza solului prevede o gama larga de indicatori chimici si fizici care sa permita o
caracterizare cat mai corespunzatoare, din punct de vedere chimico-sanitar, a acestui factor de

mediu, a gradului de poluare precum si a stadiului de autoepurare al solului.

Dintre indicatorii fizici se urmareste:
- temperatura;

- umiditatea;

- greutatea specifica,

- granulatia;

- porozitatea;

- permeabilitatea;

- capacitatea de retinere a apeli.

Indicatorii chimici care se determina mai frecvent sunt:
- pH-ul;

- nitritii;

- nitrati;

- azotul organic;

- clorurile;

- substantele organice.
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Pentru analiza chimico-sanitara probele se recolteaza de la 3 adancimi:
-0-25cm;

- 25-50 cm;

- 50-75 cm.

Studiul probelor recoltate de la primul nivel este cel mai important deoarece in acesta

se petrec procesele biologice cele mai intense.

Probele de sol se recolteazd cu cazmale sau cu sonde speciale. Recoltarea se face
dintr-un singur punct si aceasta constituie proba de sol individuala, sau din mai multe puncte
de pe teren constituindu-ne probele de sol compuse. Aceasta ultimd proba este cea mai
indicatd pentru obtinerea unor rezultate concludente. Determindrile se pot efectua pe solul

proaspat recoltat, umed sau pe solul uscat la 25°-30°.

Materialul recoltat trebuie curatat de impuritati vegetale, de pietre, maruntit si

omogenizate.

Cunoasterea proprietatilor fizice ale solului prezinta importanta din punct de vedere
sanitar pentru aprecierea gradului de impurificare, a capacitatii solului de autopurificare, a

proprietatii solului de a retine sau filtra apa, de a retine impuritatile Sau microorganismele.

Proprietatile fizice importante in aprecierea starii sanitare a solului sunt: temperatura,
greutatea specifica, umiditatea, granulatia, porozitatea, capacitatea de retinere a apei,

permeabilitatea etc.
Temperatura se determind in momentul recoltarii probelor, direct in sol.

Greutatea specificd prezintd importantd practica deoarece indica indirect compozitia
chimicd a solului. Cu cat greutatea specifica este mai mare cu atat continutul in substante

organice este mai mic $i invers.

Umiditatea se determind pe o proba de sol prin uscare la 105° pana la pondere
constantd. Granulatia solului este determinata de existenta granulelor, acestea fiind cele mai mici
particule care rezista la sfardmarea mecanica. Aceste particule de marimi diferite constituie faza
solida a solului. Procedeul cel mai simplu de determinare a granulatiei solului se realizeaza prin
separarea particulelor prin cernere. Se mai poate determina prin sedimentare in curent de apa, prin

centrifugare etc.
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Prin asezarea granulelor intr-un volum de sol se formeaza spatii libere care constituie
porii. Acestia comunica intre ei si asigura patrunderea si circulatia in sol a aerului si a apei.
Prin porozitatea solului se intelege deci proportia din volumul solului care nu este ocupata de
particule solide. Volumul total al porilor este determinat de gradul de uniformitate al

granulatilor si de gradul de impurificare al solului.

Tn solurile neimpurificate, valorile porozitatii variaza intre 40-60%. Variatii mai mari
ale porozitatii se intalnesc la straturile superficiale ale solului datorita prelucrarilor agricole si
in solurile intens poluate unde se petrec procese biochimice de degradare a compusilor
organici.

Analiza chimico-sanitara a solului se poate efectua pe extracte apoase de sol sau pe
solul ca atare transformat in pastd. Extractele apoase se utilizeaza pentru determinarea
sarurilor solubile si se prepard in proportii de 1:1, 1:2, 1:5 sol/apa. Cercetdrile au aratat ca
odata cu cresterea volumului dizolvantului creste si cantitatea substantelor extrase in mediu
apos. Pentru obtinerea unor extracte limpezi, atunci cand este necesar, clarificarea se face cu

sulfat de zinc si sulfat de aluminiu, iar decolorarea se realizeaza cu carbune animal.

Extractele apoase de sol nu sunt stabile, ele se altereaza cu usurinta de aceea trebuie

analizate imediat.
In extractul apos se determina pH-ul colorimetric sau potentiometric.

Tot in acest extract se determina clorurile alcaline, alcalinitatea solului imprimata de
carbonatii §i bicarbonatii de sodiu, potasiu si magneziu; se determind sulfatii si fosfatii
alcalini, clorurile de calciu si magneziu.

In extractul apos se determina azotul oxidat — respectiv azotul reprezentat prin nitriti

si nitrati §i azotul amoniacal.

Azotul total din sol cuprinde alaturi de aceste 2 forme de azot — azot oxidat si azot
amoniacal — si azotul organic. Continutul de azot total al solului variata intre 0,3-0,4% putand
ajunge pand la 0,8%. Dozarea azotului total din sol se face pe solul ca atare prin metoda
Kjeldahl, cu unele modificari in ceea ce priveste catalizatorii folositi pentru arderea rapida a
substantelor organice si evitarea pierderilor de azot. In aceasti metodd se realizeazi
mineralizarea substantelor azotate organice in prezenfa acidului sulfuric concentrat si a
catalizatorilor — mercur metalic sau sulfat de cupru si apa oxigenata — cu trecerea azotului sub

forma de sulfat de amoniu.
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Sulfatul de amoniu, in mediu alcalin, prin distilare elibereazd amoniac care este
captat in acid sulfuric titrat. Excesul de acid se titreaza cu o solutie alcalind de aceeasi

normalitate.

Fiecare forma de azot care constituie azotul total se poate determina prin metodele
adecvate, atunci cand este necesara o diferentiere a acestora in vederea precizarii gradului de

impurificare al solului.

Tn aprecierea gradului de poluare al solului prezinti importanti si continutul de
carbon organic si cel de cloruri. Prezenta in concentratii mari a sarurilor de amoniu, a
azotatilor, aratd existenta unui proces intens de descompunere a substantelor organice azotate

care impurifica solul.

Continutul crescut in carbon si azot organic exprima impurificarea solului si absenta

proceselor de descompunere a substantelor organice din sol.
Prezenta clorurilor in concentratii mari indica o poluare a solului cu dejectii animale.

Pentru aprecierea corecta a calitdtii solului, a poludrii sale, se coroboreaza datele

obtinute prin controlul fizico-chimic cu indicatorii bacteriologici si helmintologici.

Caracterizarea solului din punct de vedere chimico-sanitar prezinta importanta
deosebita in procesul de sistematizare si dezvoltare a centrelor populate, la construirea unor

lacuri de acumulare destinate aprovizionarii cu apa potabild a localitatilor.

Culoarea solului*

. se determina cu ajutorul atlasului de culori — ATLASUL MUNSELL
. atlasul cuprinde 8 planse principale cu 258 de culori;

4 planse suplimentare cu 131 de culori.

. culorile sunt aranjate in functie de 3 criterii:

- nuanta;

- valoare;

- croma.
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