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oSolul reprezinta un nod de
comunicare intre atmosfera,
hidrosfera, litosfera si organismele
vii si joaca un rol de frunte in
procesele schimbului de substante si
energie dintre componentii biosferel.



~ Resurselesoluluil =

> Eterogenitatea si multifazicitatea solului determina
gama larga a timpilor caracteristici de formare a
diferitilor componenti si proprietati ale solului - de la
10 pana la 106° ani.

2 Suprafata totala a Pamantului este de aproximativ 510
milioane km2. Din aceasta: 70,8% sau 361,13 milioane
km2 sunt acoperiti cu ape, 29,2%, sau 148,94 milioane
km2 consta in munti, deserturi, campii, si alte forme de
relief. (14 milioane km?2 sunt ocupati de ghetari).

o Suprafata asa numitului pamant productiv ocupa 86
milioane km?%, din care 45 milioane km?2 sunt terenuri
agricole iar 41 milioane km2 sunt paduri si tufisuri.



~ Pierferiledepamant.

o Suprafata totala de pamanturi distruse si degradate in
istoria omenirii a depasit 20 milioane km?.

> In urma constructiilor, mineritului, pustiirii si salinizarii,
agricultura mondiala pierde anual 50-70 mii km2 de sol.

2 Pe de o parte continua insusirea intensa de pamanturi
noi, indeosebi prin tdierea padurilor, pe de alta parte
are loc pustiirea solurilor pe suprafete enorme.

o> Astazi, padurile planetei dispar cu o viteza de 20
ari/min.

> Suprafata padurilor tropicale (principalii producatori de
O,) se micsoreaza anual cu 1 %.
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> Peste 75% din suprafata uscatului este deja degradata si peste 90% s-ar
putea degrada pana in 2050.

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

2 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 Subsahariana, unde degradarea solului ar putea reduce la
jumatate productia vegetala.

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

2 Panain 2050, se estimeaza ca pana la 700 de milioane de persoane vor
fi stramutate din cauza insuficientei resurselor solurilor.

2 Aceasta cifra s-ar putea ridica la 1 miliard pana in 2100.
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Sol
Un sistem eterogen,
multifazic

Faza solida
“Scheletul” mineral, Faza gazoasa

componentii Aerul din sol
chimici, biologici

Faza lichida
“Solutia solului”
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Formarea

solului

[ Vegeaie |

Vegetatia padurilor

Biomasa pe
suprafata uscatului
reprezinta 1011-10%2 t

Resturile de plante
ajung suprafata
pamantului sub
forma de caderi.

larba
Biomasa pe
suprafata uscatului
reprezinta 1019-10™ t
Biomasa radacinilor
este mai mare decat
biomasa tulpinei
si a frunzelor.

ictoorganime]

Bacterlii, ciuperci, alge
Microflora solului

reprezinta 0,1 %
din volumul lui.

Masa uscata
atinge aproape 2 t la ha.
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2 Orice tip de sol contine toate elemente chimice
existente.
> Elemente chimice in sol sunt reprezentate de un sir
de compusi.
= Exemplu:

Compusii  fosforului:  CagH,(PO,);, Ca;,(PO,)s(OH),,
Ca,,(PO,).F, , Ca,(PO,);H - 3H,0, Ca,(PO,),, Ca(H,PO,), ,
CaHPO,, AIPO,-2H,0, FeP0O,-2H,0, Fe,(PO,),-8H,0,
Zn,(PO,),, Pb,(PO,),, Pb.(PO,);0H, PbAI,H(OH)/(PO,),,
MnHPO,.
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2 Compozitia minerala a solurilor este data, in special, de cuart
(Si0,) si aluminosilicati - oxizi ai aluminiului si siliciului
(Si0,:Al,0,:H,0) - in diferite proportii.

> 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.

> Componenta organica a solurilor este reprezentata de
substantele humice care se formeaza in urma transformarii
resturilor organice care ajung in sol dupa moartea plantelor.

> Componenta biologica a ecosistemelor solului este reprezentata
de plantele verzi, microorganisme si animale.
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elementelor chimice in sol, %

....................

Element Continut in Element Continut in
sol sol

Si 26 — 44 Mn 0,01 -0,3
Al 1-8 Corg 0,5-4
Fe 0,5-6 N 0,05-0,2
Ca 3,3-5 P 0,02 -0,1
K 0,2-3 S 0,02 -0,2
\E 0,2-2 H 0,04 -0,2
Mg 0,1-2 Mo, As, Br, |, n*104 - n*10-3
Ti 0,2-0,5 Sc, Pb, Co, B,

Cu, Li, NI, Yn

Hg, Se ~10-6
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Reactil sl procese chimice ain sol

= In sol pot avea loc mai mult de 30 procese
sl reactii chimice.
> Procese si reactii tipice:
= Sedimentare-dizolvare,
= Schimb de cationi,
= Formarea complecsilor,
= Sinteza si mineralizarea substantelor organice,
= Formarea substantelor humice.
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2 Schimb de cationi are loc intre partea solida a
solului (care absoarbe cationi) si cea lichida
(solutie de electrolit).

2 La adaugarea KCI:
" IICa, Mg + 4 KCl «— IIK + CaCl, + MgCl,,

unde 1 - sol.

> In aga procese pot lua parte diferiti cationi: Ca?*,
Mg?*, K+, Al3*, H*
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2 Aciditatea solurilor este asigurata de cationii
AlP* si H*

[TH* + KCl — TIK*+ HCI Sau

[TAP* + 3 KCl — TIK* + AICl; —

TTK* + AI(OH), + 3HCI

N

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

2 Eliminarea aciditatii:
IT,H* + CaCO, — I1Ca?" + H,CO, —
[1Ca%* + CO, + H,0




~Importantabacteriilorpentru,
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> 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 NH; + 3 0, > 2 HNO, + 2H,0 (Nitrosomonas)
2 HNO, + O, > 2 HNO; (Nitrobacter)

> Sulfobacteriile, care sunt foarte raspandite in sol, transforma
H,S, S si tiosulfatii in H,SO, (procesul de fixare a sulfului):

2H,S+0,>2H,0+S
S+30,+2H,0-2H,SO,

2 Ferobacteriile, deosebit de numeroase in solurile mlastinoase,
determina oxidarea sarurilor cu continut de Fe(II):

4 FeCO, + O, + 6 H,0 - 4 Fe(OH), + 4 CO,



> Substantele humusului reprezinta produse intermediare

in procesul de formare a carbunelui.

> Aceste substante se deosebesc dupa solubilitatea lor in

solutii apoase si alcoolice:

Proba

1

Extractie cu baza

e N\

Humine nedizolvate Extract

l

Prelucrare cu acid

e N

precipitat(acizi humici) solutie(fulvoacizi

1

Extractie cu alcool

e N

precipitat solutie
(acizi humici) (acizi himatomelanici)
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2 Analiza elementala a componentelor humusului de provenienta
diferita arata ca, pentru fiecare fractie, continutul de C, H, O este
aproximativ acelasi.

> Componentele pamantului vegetal mai includ: S (1 %) si N (2 —
5 %); azotul intra, in special, in componenta grupelor aminice.

o> Substantele humusului sunt compuse din molecule cu masa
moleculara diferita - cea mai mica masa moleculara medie o au
fulvoacizii, cea mai mare - acizii humici.

> Asa zisele soluri grase contin mai bine de 10 % humus pe cand
solurile medii au un continut de humus de pana la 5 — 7 %.



Straturile mature de humus din sol se formeaza in timp de sute de
ani.

=)

=)

Micsorarea continutului de humus din sol duce la dehumificare.

Acest proces este cauzat de schimbarea brusca a bilantului
solului in substanta organica.

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.

In procesul dehumificirii se micsoreaza brusc continutul celor
mai pretioase agregate granulare din sol, cele cu dimensiunile
del-5mm.
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2 Pentru sol este caracteristica neomogenitatea proprietatilor
hidromecanice (anizotropia), prezenta porilor, canalelor,
fisurilor, cailor de radacini.

> In profilul solului se pot deosebi patru straturi purtitoare de
umezeala:

» stratul superficial

controleaza infiltrarea apei in urma precipitatiilor si topirii
zapezilor, evaporarea umezelii pe timp secetos, scurgerile
de apa de pe suprafata solului,

» stratul superior

purtator de apa, coincide cu zona racinara a plantelor,
» stratul inferior

este umezeala din urma filtrarii,
> apele subterane.
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Predomina scurgerea
de suprafata

. Primavara

Pierderile
de umezeala
sunt considerabile
din cauza evaporarii
si transpiratiei

Are loc cea mai
intensa trecere
a umezelii prin
profilul solului



e
: ]
Actiinea proceselor de oxido-reducere
y
asupra transiormarilor din sol

Precipitatiile cu continut
de substante
reducatoare sub forma
de H,SO; duc la
dereglarea echilibrului
proceselor de oxido-
reducere din sol, in
primul rand in circuitul
azotului.

M2+ /M+

C02 + Hzo fotosinteza {CHZO} + 02

arderea
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o Agricultura contemporana este factorul principal
de actiune asupra ecosistemelor solului.

> Totalitatea de actiuni poate fi impartita in doua:

" influenta asupra factorilor care determina
fertilitatea solului (componenta organica si
minerala, bilantul apei),

" influenta asupra structurii solului.
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Principalele cauze de degradare a pamanturilor arabile
sunt:

> pierderile mari de apa prin filtrare,

2 constructia canalelor de irigare in pamant fara
hidroizolatie,

> consumarea necontrolata a apei,
irigarea cu apa mineralizata,
o irigarea fara drenaj.

O
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o Salinizarea secundara reprezinta procesul de acumulare
a sarurilor daunatoare plantelor (Na,SO;, MgCO,, CaCO,,
Na,SO,, NaCl s.a.) in straturile superioare ale solului.

> Salinizarea are loc din cauza ca apele subterane sunt
mineralizate iar ridicarea lor prin irigare duce Ila
acumularea sarurilor in profilul solului.

> Pentru irigare trebuie folosite ape cu concentratia
sarurilor pana la 1 g/L.

> Prezenta Na,CO; in apele de irigare este nedorita.
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= In schimbul
proceselor oxidative
de nitrificare, care
sunt traditionale
pentru sol, se
intensifica procesele
reducatoare de
denitrificare, ceea ce
duce la eroziunea
solului

HNO, (NO, )———

en | o
HNO, (NO,")

{2H} j [ {0}
HNO NH, (CH,), COOH

2N

2H} {m/HpZO NHZOH\

12N, ———{N,H,}——— NH; (NH,)
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> Eroziunea reprezinta distrugerea si naruirea solurilor si a
rocilor moi sub influenta curentilor de apa si a vanturilor.

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

> Productivitatea solurilor atacate de eroziune se micsoreaza
cu 35-70 %.
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2 Eroziunea antropogena se produce mult mai repede
decat eroziunea naturala.

> In urma aratului obisnuit (de-a curmezisul pantei) se
distruge anual fertilitatea solului care in conditii
naturale s-ar restabili in decursul a catorva zeci de ani.

2 Una din metodele principale de lupta cu eroziunea este
retinerea pe campuri a apelor de ploaie si a celor
provenite din topirea zapezilor.

> Metode naturale de lupta: semanarea plantelor
multianuale, invelisul vegetal indesit, rotatia culturilor.
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> Surplusul de ingrasaminte azotoase din sol are o actiune
negativa asupra plantelor:

= la 0 doza de 150 kg/ha s-a observat culcarea
semanaturilor graului de toamna si scaderea recoltei,

= la doze de pana la 200 kg/ha se micsoreaza
procentul semintelor incoltite.

o Surplusul de azot din sol se acumuleaza, de obicei, sub
forma de nitrati:

= deoarece solul nu absoarbe azotul sub aceasta forma,
el este usor spalat de apele din sol,

= circa 20-40% din acest azot ajunge in apele
subterane si in bazinele de apa din apropiere.
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> Ingrasamintele minerale
= de fosfor
= de potasiu
" de sulf
> Ingrisamintele organice
S Folosirea pesticidelor

> Poluarea industriala a apelor

> Poluarea cu metale grele din cenusa
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Deseurile solide

De productie De consum

resturile de materie prima
si materialele care diferite articole
se formeaza in urma sl materiale care
fabricarii produselor din anumite cauze
si care si-au pierdut nu pot fi folosite
partial sau complet mai departe
calitatile de consum
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1 - groapa de gunoi ;

2 - caus de incarcare ;

3 - cuptor de incinerare ;

4 - racitor de fum ;

5 - epurare fum ;

6 - cos de fum ;

7 - compresor pentru fum ;

8 - separator electromagnetic ;
9 - acumulator de zgura ;

10 - acumulator de materiale
cu continut de fier ;

11 - racitor de zgura ;
12 - descarcare zgura ;

13 - compresor de aer



8

B il
—

1 - intrare deseuri solide ;
2 -fum ;

3 - camera de ardere ;

4 - aer secundar ;

5 - lesire zgura ;

6 - arzator ;

7 - aer principal ;

8 - suport pentru deseuri
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1 - dispozitiv de
faramitare ;

- deseuri solide ;

- solutie de melasa ;

- uscator ;

- transportor ;

- presa pentru
brichetare ;

- aerotanc

oL~ WN

N




4

1 -

incarcare deseuri
solide ;

2 -
aerului ;
3 -
4 - aer fierbinte ;
5 - aer secundar ;
6 - zgura ;

7 -
8
)
|

turn pentru suflarea

aer principal ;

camera de piroliza ;

- generator de abur;
- epurare fum ;
0 - cos de fum
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CONTROLUL CHIMICO-SANITAR AL SOLULUI

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

Analiza solulul prevede o gama larga de indicatori
chimici si fizici care sa permita o caracterizare cat mai
corespunzatoare, din punct de vedere chimico-sanitar,
a acestulr factor de mediu, a gradului de poluare
precum si a stadiului de autoepurare al solulul.



Dintre indicatorili fizicl se urmareste:
- temperatura;

- umiditatea;

- greutatea specifica;

- granulatia;

- porozitatea;

- permeabilitatea;

- capacitatea de retinere a apei.



Indicatorii chimici care se determina mail frecvent
sunt:

- pH-ul,;

- nitritii;

- nitratii;

- azotul organic;

- clorurile;

- substantele organice.



Pentru analiza chimico-sanitara probele se
recolteaza de la 3 adancimi:

- 0-25 cm;

- 25-50 cm;

- 50-75 cm.

Studiul probelor recoltate de la primul nivel este cel
mal Important deoarece Tn acesta se petrec procesele
biologice cele mal intense.
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Probele de sol se recolteaza 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-se probele de sol
compuse. Aceasta ultima proba este cea mal indicata
pentru obtinerea unor rezultate concludente.
Determinarile 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
solulur 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 apel, permeabilitatea etc.



Temperatura se determina 1n  momentul
recoltarii probelor, direct in sol.



Greutatea specifica prezinta importanta
practica deoarece indica indirect compozitia chimica
a solului. Cu cat greutatea specifica este mai mare cu
atat continutul Tn substante organice este mail mic si
Invers.



Umiditatea se determina pe o proba de sol prin
uscare la 105° pana la pondere constanta.



Granulalfla solului es!g ae!erminata ae existenta’

granulelor, acestea fiind cele mai mici particule care
rezista la sfiramarea 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 1n curent de apa, prin
centrifugare etc.

Prin asezarea dranulelor intr-un volum de sol se
formeaza spatii libere care constituie porii. Acestia
comunica intre el si asigura patrunderea si circulatia in sol
a aerului si a apel. 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 granulatiilor si de gradul de
iImpurificare al solulur.




In solurile neimpurificate, valorile porozitatii
variaza intre 40-60%. Variatii mal 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
organicil.
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Analiza chimico-sanitara a solului se poate efectua pe
extracte apoase de sol sau pe solul ca atare transformat
in pasta. Extractele apoase se utilizeaza pentru
determinarea sarurilor solubile si se prepara in
proportii de 1:1, 1:2, 1:5 sol/apa. Cercetarile 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, 1ar decolorarea se realizueaza cu carbune
animal.
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Extractele apoase de sol nu sunt stabile, ele se
altereaza cu wusurintd de aceea trebuie analizate
Imediat.

In extractul apos se determini pH-ul
colorimetric sau potentiometric.

Tot 1n acest extract se determina clorurile
alcaline, alcalinitatea soluluil imprimata de carbonatii si
bicarbonatii de sodiu, potasiu si magneziu; se
determina sulfatii si fosfatii alcalini, clorurile de calciu
si magneziu.



In extractul apos se determind azotul oxidat —
respectiv azotul reprezentat prin nitriti si nitrati si
azotul amoniacal.
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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 pana la 0,8%. Dozarea
azotului total din sol se face pe solul ca atare prin
metoda Kjeldahl, cu unele modificari Tn ceea ce
priveste catalizatorii folositi pentru arderea rapida a
substantelor organice si evitarea pierderilor de azot. In
aceasta metoda Se realizeaza  mineralizarea
substantelor azotate organice Tn prezenta 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, Tn mediu alcalin, prin
distilare elibereaza amoniac care este captat 1n acid
sulfuric titrat. Excesul de acid se titreaza cu 0 solutie
alcalina 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 prezinta
importanta si si cel de

. Prezenta in concentratii mari a sarurilor de
amoniu, a azetatilor, arata 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 calitatii solului, a
poluarii 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 1n
procesul de sistematizare si dezvoltare a centrelor
populate, la construirea unor lacuri de acumulare
destinate aprovizionarii cu apa potabila a localitatilor.



