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PREFATA

Prezenta carte contine elemente specifice de pedologie si geomor-
fologie, adresdndu-se in primul rand studentilor care studiaza disciplina
“Masurdtori terestre si cadastru”. Succint este prezentat fondul funciar al
Romaniei si principalii factori pedogenetici ce au condus la formarea invelisului
de sol. In ceea ce priveste formarea si alcituirea solurilor, s-au detaliat modul
de formare a partii minerale si a celei organice. Sunt tratate principalele
proprietdti fizice, hidrofizice, chimice, termice si de aeratie ale solurilor.
Ultimul capitol trateazad notiuni de geomorfologie, menite sd contureze
principalele aspecte care au contribuit la actuala configuratie terestra si implicit
modificarile solurilor ca urmare a actiunii compleze a factorilor exogeni si
endogeni.

Cartea a fost conceputa pentru a facilita demersul didactic propriu zis,
dar lucrarea vine si 1n sprijinul persoanelor interesate de domeniul pedologiei,
care au nevoie de cunostinte despre sol si posibilitatile de corelare a insusirilor
acestuia pentru a stabili calitatea terenurilor.

Autorii






1. FOND FUNCIAR

Obiective:

Sa cunoasca fondul funciar al Romaéniei si rolul pedologiei 1in
ecosistemele terestre;

Sa recunoasca factorii restrictivi ai solurilor;

Sa cunoasca principalele functii ale solurilor;

Cuvinte cheie: fond funciar, factori restrictivi, functiile solului.

Suprafata totald a Romaniei este de 23,8 milioane ha, din care 14,7
milioane ha o reprezintd terenurile agricole, 6,8 milioane ha paduri si alte
terenuri cu vegetatie forestiera, 627 mii ha constructii, 388 mii ha drumuri si cai
ferate, 879 mii ha ape si balti si 423 mii ha alte suprafete. Suprafata agricola
reprezinta 62,5% din teritoriul Romaniei din care rezulta o pondere de 0,65 ha
pe cap de locuitor din suprafata totala, iar suprafata arabild ocupa 39,4% din
teritoriu cu 0,41 ha pe cap de locuitor [1, 2].

Suprafata agricola este de 14,7 mil. ha din care 9,4 mil. ha terenuri
arabile, 3,3 mil. ha pasune, 1,5 mil. ha finete, 281 mii ha vii si pepiniere
viticole, 256 mii ha livezi si pepiniere pomicole [3].

1.1. ROLUL PEDOLOGIEI iN ECOSISTEMELE TERESTRE

Pedologia este stiinta care studiazd geneza, evolutia si clasificarea
solurilor, ocupandu-se in special cu studiul constitutiei lor fizice, chimice si
a acestuia. [gr. Pedon — sol, logos— studiu].

Solul este partea superioara, afinata, a litosferei, care se afla intr-o
continud evolutie sub influenta factorilor pedogenetici, reprezentdnd stratul
superficial al Pamantului in care se dezvoltd viata vegetald. Stratul fertil al
solului contine nutrienti si este alcatuit din humus si loess. Un sol lipsit de o
cantitate suficientda de nutrienti se numeste sol oligotrofic.

Solul este un corp independent, dinamic, aflat la suprafata scoartei
Pamantului, avand proprietati de echilibru cu factorii care actioneazd asupra
scoartei. In naturd, ca si in societatea umani, solul indeplineste importante
functii globale, care sunt esentiale pentru asigurarea existentei pe Terra prin
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acumularea si furnizarea de elemente nutritive §i energetice organismelor vii si
prin asigurarea celorlalte conditii favorabile dezvoltarii acestor organisme.
Principalele functii ale solului sunt:

1. Functia ecologica [4]:

solul contribuie la reglarea compozitiei atmosferei si a hidrosferei
prin participarea solului la circuitul elementelor chimice si respectiv
al apei in natura;

contribuie la stabilitatea reliefului, protejand stratele adanci ale
scoartei terestre;

prezinta rol de atenuare a variatiilor bruste ale unor caracteristici ale
solului, regland conditiile de dezvoltare ale plantelor;

actioneaza ca un filtru de protectie, prevenind contaminarea apelor
freatice cu diferite substante poluante;

prezinta rol de sistem epurator de substante organice strdine sau de
microorganisme patogene ajunse in sol;

asigurd conditiile de protectie, functionare si evolutie normala a
biosferei - determind protectia geneticd a unor specii si implicit a
biodiversitatii; - reprezinta habitatul de dezvoltare al organismelor
din sol.

2. Functia economica [4]:
contribuie la producerea de fitomasd care serveste ca materie
primd de bazad pentru producerea de alimente, imbracaminte,
combustibil;
prin intermediul functiilor solului de rezervor si furnizor continuu
de apa si nutrienti care-i conferd proprietatea cea mai importanta
respectiv fertilitatea solului;
rol in regenerarea capacitatii de productie a ecosistemelor, prin
contributia esentiala la circuitul elementelor chimice in natura
(prin mineralizarea materiei organice).

3. Functia energetica [4]:

stocarea energiei chimice, rezultatd prin convertirea energiei
solare in urma procesului de fotosinteza, In substante organice si
acumularea partiald a acestora in sol sub forma de humus. Aceasta
energie se poate elibera in sol prin procesul de descompunere
(mineralizare) a substantelor organice;

intermediaza schimbul de energie si substante intre litosfera si
atmosfera;
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e rol de absorbtie a radiatiei solare si transferul de caldura catre
atmosfera.

4. Functia industriala [4]:

e solul prezinta un rol important in infrastructura pentru diferite
constructii si instalatii, drumuri, autostrazi, acrodromuri, stadioane
etc., sau spatiu de instalare de cabluri si conducte subterane;

e asigurd materii prime pentru diferite ramuri industriale (argild,
nisip, lut etc.).

5. Functia informatica [4]:
e semnal pentru declansarea unor procese biologice sezoniere;
e finregistreazd si reflectd fidel, etapele din evolutia istoricd prin
pastrarea unor caractere relicte sau a unor relicve arheologice.

Solul prezintd un rol esential in functionarea normala a ecosistemelor
terestre §i acvaterestre, reprezentdnd o uzind imensd, la scard mondiald
permanent producatoare, prin procese automorfe, de fitomasa care constituie
baza dezvoltdrii organismelor heterotrofe, inclusiv a omului. Fara asigurarea de
catre fitomasa a nutritiei cu hidrati de carbon, proteine si alti compusi, ca si a
energiei necesare, viata pe glob nu ar exista si nu s-ar putea derula [4, 5].

Prin functiile pe care le indeplineste, solul reprezintd una din cele mai
valoroase resurse naturale, folositd de om pentru a obtine produsele vegetale de
care are nevoie. Solul, ca si corpurile acvatice, alcatuiesc cele mai importante
medii pentru productia de biomasd [4]. Fiind folosit de om in procesul
productiei vegetale, solul reprezinta totodata un mijloc de productie, principalul
mijloc de productie in agriculturd si silviculturd, acesta fiind o resursa
regenerabild, atata timp cat utilizarea sa de catre om nu influenteaza negativ
functionalitatea acestuia [4].

1.2. PRINCIPALIT FACTORI RESTRICTIVI AI SOLURILOR

In ultimii ani au fost constatate schimbari majore in utilizarea terenurilor,
determinate de scaderea suprafetelor ocupate cu paduri, cu livezi §i a
suprafetelor arabile si cresterea suprafetelor terenurilor ocupate de pdsuni,
fanete si vitd de vie. Cresterea suprafetei terenurilor scoase din circuitul agricol
a determinat o marire a terenurilor ocupate cu constructii, drumuri si cai ferate
[3].

Ca urmare a utilizarii nerationale a solurilor [6-8] sau ca urmare a
influentei industriei prin procesele de poluare [8, 9] se impune reconstructia
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ecologicd a terenurilor degradate sau afectate de diferifi factori restrictivi
naturali sau antropici.

Odata cu realizarea Sistemului National de Monitoring al Calitatii Solului
s-a evidentiat ca circa 12 milioane ha terenuri agricole, din care circa 7,5
milioane ha terenuri arabile sunt afectate de unul sau mai multi factori
restrictivi (seceta frecventd, excesul periodic de umiditate, eroziunea solului,
salinizarea si alcalizarea solului, lipsa in microelemente, poluarea solului) [10].

La acesti factori restrictivi se adaugd scaderea continud a gradului de
aprovizionare al solului cu elemente nutritive (azot, fosfor, potasiu) si scaderea
continutului in humus al solurilor [2].

Fondul funciar

Terenurile de orice fel, indiferent de destinatie, de titlul pe baza caruia
sunt detinute sau de domeniul public ori privat din care fac parte, constituie
fondul funciar al Romaniei. Fondul funciar si, in mod corespunzator, dreptul de
proprietate si celelalte drepturi reale trebuie inregistrate in documentele de
evidenta funciara si de publicitate imobiliard prevazute de lege.

Fondul funciar este reglementat de Legea fondului funciar - Legea nr.
18/1991, republicatia in 1998 [11].



2. PRINCIPALII FACTORI PEDOGENETICI

Obiective:

Stabilirea principalilor factori pedologici care influenteaza formarea
profilului de sol;

Influenta rocii parentale asupra formarii solurilor;

Influenta climei asupra procesului de formare si evolutie a solurilor;

Intelegerea rolului organismelor vegetale si animale asupra solurilor;

Cunoasterea modului de formare a solului sub influenta reliefului;

Intelegerea rolului apelor freatice si stagnante asupra invelisului de sol;

Cunoasterea influentei factorului antropic asupra formarii solului;

Intelegerea influentei exercitate de factorul timp asupra evolutiei
solurilor.

Cuvinte cheie: sol, pedogeneza, factori de solificare, material parental.

Prin actiunea lor, factorii pedogenetici au contribuit la formarea
invelisului de sol. Formarea solului este conditionatd de actiunea complexa a
factorilor pedogenetici care actioneaza intre partea superioarad a zonei de contact
dintre litosfera cu biosfera, atmosfera si hidrosfera.

Rolul principal in formarea invelisului de sol il au urmatorii factori
pedogenetici: roca, clima, relieful, vegetatia si fauna, apa freatica si stagnanta,
timpul si activitatea antropica. Toti acesti factori sunt in stransa interdependenta
si au declansat procesele de pedogeneza care au condus la formarea invelisului
de sol [4, 12, 13]. Solul nu se poate forma si nu poate evolua in cazul in care
unul din acesti factori nu actioneaza in procesul de pedogeneza.

2.1. ROLUL ROCII PARENTALE iN PEDOGENEZA

In procesul de pedogenezi influenta rocii intervine asupra proprietatilor
fizice, compozitiei mineralogice si chimice a solului. Procesele pedogenetice se
desfasoara diferit in functie de caracteristicile rocilor, astfel solificarea decurge
mult mai lent in cazul rocilor magmatice compacte (granit, gabrou, andezit,
riolit) comparativ cu rocile sedimentare unde solificarea se desfasoara Intr-un
ritm rapid si pe o adancime mai mare [4].

Astfel solurile formate pe roci sedimentare (loess, argile, nisipuri), cum
sunt solurile din zona de stepa si silvostepa au un profil mult mai mare decat



12 Pedologie si elemente de geomorfologie

solurile din zonele de deal si munte, unde, datorita rocilor compacte, profilul
este mai redus. Asadar, pe roci compacte, reprezentate de arealele muntoase, se
formeaza soluri cu mult schelet - pietris, pietre, bucati de roca, in general slab
productive, acide, slab aprovizionate cu elemente nutritive, cu textura grosiera
si cu o permeabilitate ridicata [4].

Solurile formate pe roci neconsolidate sau afinate, in zonele de campie,
deal, podis, sunt foarte diferite din punct de vedere al compozitiei
granulometrice. Astfel, pe roci nisipoase cu permeabilitate mare se formeaza
soluri sarace in humus si elemente nutritive, in timp ce solurile formate pe roci
argiloase unde permeabilitatea este redusd, sunt mai bogate in humus si
elemente nutritive.

Un exemplu de influentd a rocii asupra formarii solurilor il constituie
rocile ultrabazice (calcare, dolomit, gips), care indiferent de zona in care se
intdlnesc duc la formarea Rendzinelor [4].

Alte roci determind caracteristici particulare in cazul unor soluri ca de
exemplu marnele (Faecozim marnic), sau calcare bogate 1n oxizi de fier
(Eutricambosol sodic).

Exista situatii in care roca nu are un rol hotarator in geneza solurilor, roca
fiind influentatd de alti factori de solificare, dar toate caracteristicile importante
ale solurilor depind de cele ale materialului parental. Este cazul solurilor
formate pe loess, care au textura mijlocie, caracteristicile morfologice sunt bine
reprezentate si prezintd o fertilitate foarte ridicata, dar si solurile formate pe
nisipuri (Psamosolurile) care prezinta o fertilitate redusa datoritd proprietatilor
materialului parental pe seama carora s-au format.

2.2. ROLUL CLIMEI iN PEDOGENEZA

Clima influenteaza formarea solului prin parametrii specifici: precipitatii,
temperaturd, vant, solul ajungand sa reflecte conditia climatica prin intensitatea
alterarii partii minerale, a descompunerii materiei organice, spalarea
constituentilor chimici si minerali. Clima actioneaza in procesul de pedogeneza
atat direct, prin factorii enumerati cat si indirect, prin intermediul vegetatiei a
carei dezvoltare si distributie este influentatd de parametrii climatici
(temperatura si precipitatii).

Temperatura influenteaza intensitatea proceselor care au loc in sol:
alterarea, mineralizarea si humificarea resturilor vegetale, procesele de
adsorbtie, evapotranspiratia etc. Descompunerea resturilor vegetale in zona de
stepd, se manifestd cu o intensitate mult mai mare comparativ cu zonele mai
reci, unde descompunerea este mult mai lentd, resturile organice fiind
nedescompuse sau partial descompuse [4, 14]. Temperatura influenteaza si
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activitatea organismelor si microorganismelor din sol. In general bacteriile,
prefera un mediu mai cald comparativ cu ciupercile, care contribuie la
descompunerea resturilor vegetale in zone mai reci.

Toate aceste procese sunt in stransa legdturd si cu precipitatiile, care
actioneaza prin percolare, stagnare si scurgere, producand diferite procese care
influenteaza pedogeneza solurilor [4, 5]. Se constata o crestere a continutului de
argila odata cu cresterea precipitatiilor. Un rol important al precipitatiilor se
inregistreaza In cazul percolarii carbonatului de calciu pe profilul de sol in
zonele aride, unde se formeazd Kastanoziomurile, carbonatul de calciu
intalnindu-se de la suprafata solului. Odatd cu cresterea precipitatiilor acesta
este levigat pe profilul de sol, astfel ca in zonele cu precipitatii de peste 650 mm
carbonatul de calciu nu se mai intalneste pe profilul de sol [4].

Climatul are o mare influentd asupra proceselor de eroziune eoliand si
hidricd [15] a solurilor prin principalele sale componente, vantul si apa.

Actiunea directd a fenomenelor climatice se concretizeazd prin aceea ca
se formeaza un anumit regim termic al solului. Temperatura solului si variatiile
el in timp au o influentd Insemnatd asupra proceselor chimice de alterare a
mineralelor si rocilor. Principala sursa de caldurd din sol o reprezinta radiatia
solard dar solul mai primeste caldura si din procesele exoterme de
descompunere chimicd, din respiratia macro si microorganismelor, din caldura
de condensare si umectare. Pierderile de caldurd ale solului sunt datorate
radiatiei terestre, evapotranspiratiei, transferului de céldura in subsol.

Gradul de incalzire si racire al solului este influentat si de factorii interni
ai solului:

Capacitatea de adsorbtie a energiei solare, care variaza in sens invers cu
capacitatea de reflectare a caldurii radiatiilor solare ajunse la sol. Raportul
dintre cantitatea de energie reflectata si cantitatea de energie a radiatiilor solare
cazute pe sol, este cunoscut sub denumirea de albedou [16]. Albedoul
suprafetei pamantului este determinat de compozitia minerala a solului, prin
acoperirea cu vegetatie. Albedoul suprafetelor terestre are valori cuprinse intre
5% si 40%, fiind mai ridicat in cazul nisipurilor (30—40%) si cel mai scazut in
cazul araturilor umede (5-15%) [17, 18].

Capacitatea termica a solului, definitd ca fiind cantitatea de caldura
necesard pentru ridicarea cu o unitate a temperaturii unei mase de sol [4, 14,
19]. La unitatea de greutate corespunde caldura specifica a solului, aceasta fiind
exprimatd prin numirul de calorii necesare pentru incilzirea cu 1°C a unui gram
de sol. Caldura specificd exprimata la unitatea de volum se numeste capacitate
termica.
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Conductivitatea termica a solului, reprezintd prin numarul de calorii care
se transmit intr-o secundd prin suprafata de 1 cm? sub un gradient al
temperaturii de 1°C/cm.

Conductivitatea termica se exprima in cal/cm*/grad/s si pentru principalii
componenti ai solului are urmatoarele valori: aer -0,00006; apda — 0,00128;
argila — 0,022; nisipul — 0,0093; materie organica — 0,00027 [4, 14].

Conductivitatea termica a aerului este de 20 de ori mai mica decat a apei.
Solurile nisipoase prezinta o conductivitate termicd mare, acestea se incalzesc
mult mai repede si pe adincime mai mare comparativ cu solurile lutoase si
argiloase. Asa se explica faptul cad solurile argiloase si umede sunt mai reci
decat solurile nisipoase si uscate (apa are caldura specificd maxima 1 cal/g, iar
aerul minima 0,000306 cal/g). Rezultd ca pentru incélzirea unui sol aerat sunt
necesare mai putine calorii decat pentru un sol umed [4].

Pentru caracterizarea solului sub raport climatic, se foloseste:

v Indicele de ariditate P

lar =470
P = suma precipitatiilor Intr-un an (mm),
T = temperatura medie anuali (°C);
4 Indicele hidroclimatic
The =t
ETP
P = suma precipitatiilor Intr-un an (mm)
ETP = evapotranspiratia potentiald anuald (mm);
v Bilantul hidroclimatic anual
By .=P-ETP

P = suma precipitatiilor Intr-un an (mm)
ETP = evapotranspiratia potentiala anuald (mm);

2.3. ROLUL ORGANISMELOR VEGETALE
SI ANIMALE IN PEDOGENEZA

Solurile nu se pot forma in lipsa factorului biotic - vegetatia. Totusi acest
factor nu poate fi considerat ca variabild independenta deoarece este determinat
de clima, sol si conditiile locale [4].

Vegetatia, ca factor de solificare in formarea si dezvoltarea solurilor a fost
evidentiata prin mecanismul de degradare a materiei organice si de formare a
humusului [20]. Existd o asociere evidentd a invelisului de sol cu zonele de
vegetatie existente In Romania: stepd, paduri de foioase, paduri de conifere,
zona alpina.
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Vegetatia influenteazd formarea solului prin furnizarea de materie
organicd solului, contribuind la acumularea humusului in sol, cantitatea si
calitatea acestuia fiind direct influentate de tipul de vegetatie. Astfel, in zonele
de stepd pe seama descompunerii resturilor vegetale provenite de la vegetatia
ierboasa bogata in elemente bazice, cantitatea de humus rezultata este mai mare,
acesta fiind alcatuit din acizi huminici care imprima solurilor o culoare inchisa.
Solurile formate sunt bogate in humus si elemente bazice care determind un
grad inalt de fertilitate (cernoziomurile) [5, 10].

Solurile formate in zonele de padure sunt caracterizate printr-o mare
aciditate, continut scdzut in elemente nutritive, materia organicd este slab
humificata, iar activitatea biologica este redusa ( cazul districambosolurilor)
[10, 13, 21]. Foarte importanta este si provenienta resturilor vegetale, deoarece
sub vegetatia provenita din padurile de foioase, acestea antreneaza de doua-trei
ori mai multe elemente nutritive comparativ cu resturile vegetale provenite din
padurile de conifere.

Vegetatia are un rol hotdrator asupra distributiei invelisului de sol
deoarece dupa schimbarea asociatiilor vegetale se pot stabili limitele de soluri
in teritoriu. In general vegetatia actioneazi in procesul de solificare intr-un timp
foarte indelungat, schimbarea asociatiilor vegetale producandu-se mult mai
rapid decat schimbarea invelisului de sol.

Activitatea faunei din sol prezinta alaturi de vegetatie, o influenta foarte
mare In procesul de pedogeneza al solurilor [4]. Fauna existenta in sol a fost
grupatd in functie de marime in microfauna (animale cu dimensiuni < 0,2 mm),
mezofauna (0,2-4 mm), macrofauna (4-80 mm) si megafauna (>80 mm) [4]. Un
rol foarte important in sol il au ramele care prin activitatea lor duc la
acumularea in sol a diferitilor compusi specifici. Se considera ca anual trec prin
tubul digestiv al ramelor o cantitate de sol cuprinsa intre 50 si 600 t/ha.

2.4. ROLUL RELIEFULUI iN PEDOGENEZA

Relieful influenteaza procesul de pedogeneza al solurilor, atat direct prin
procese de eroziune, alunecari, colmatare, deflatie cat si indirect prin captarea
in mod diferit a energiei solare si a apei, determindnd procese de solificare
diferite [4].

Relieful, prin cele trei mari tipuri geomorfologice, macrorelieful,
mezorelieful si microrelieful, actioneaza in distributia solurilor prin repartitia
diferentiatd a caldurii si precipitatiilor odata cu schimbarea altitudinii.

Macrorelieful cuprinde cele mai reprezentative forme de relief: campie,
platou, lanturile muntoase. In zonele montane unde relieful determini o
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schimbare altitudinald a climei si implicit a proceselor pedogenetice determina
o etajare pe verticald a solurilor cu profil scurt si scheletice [4].

Formele de mezorelief si microrelief manifesta un rol indirect, in principal
prin modificarea conditiilor locale de clima si vegetatie, influentdnd in mod
frecvent conditiile de drenaj al solurilor. In zonele depresionare pe langa apa
cazuta din precipitatii, existd un aport de apd provenit din scurgerile de pe
versantii terenurilor invecinate care determind procese de stagnare a apei la
suprafata solului, favorizand procesele de stagnogleizare [4, 14].

Pe terenurile valurite datorita aportului diferit de umiditate, invelisul de
sol prezintd grosimi diferite deoarece apa antreneaza si particule de sol care se
depun in partile joase determinand grosimi diferite ale solului. Acumularea de
humus este mai redusd pe coame unde stratul de sol este mai mic §i mai mare in
partea inferioara, Tn comparatie cu carbonatul de calciu care se intilneste la
adancime mai mica in partea superioard $i mai mare in partea inferioara.

grosimea stratului de sol
\ / rbe teren fragmentat

Fig. 2.1. Grosimea solului pe relief fragmentat [4]

Expozitia versantului determind procese deosebite, prin faptul ca versantii
sudici beneficiaza de o cantitate de caldurd mai mare, evapotranspiratia este mai
intensa si umiditatea deficitara. In cazul versantilor cu expozitie nordicd acestia
sunt mai reci, prezintd o umiditate mai ridicata iar tipul de sol format este diferit
in comparatie cu solul format pe versantul cu expozitie sudica sau sud-vestica
[4].

In anul 1935 Milne [22] a studiat modul de formare al solurilor de pe
versanti si a introdus notiunea de catend, care reprezintd o secventd de soluri
situate de-a lungul unui versant. Factorul principal care determina aceasta
secventd de soluri este panta, care conditioneaza infiltratia apei in sol, de care
depinde permeabilitatea, distributia covorului vegetal, scurgerile de suprafata si
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antrenarea particulelor de sol din partea superioard in partea inferioard a
versantului [4, 23].

Pe forme depresionare se acumuleaza o cantitate mai mare de apa si astfel
iau nagtere soluri afectate de exces de umiditate, ca de exemplu preluvosolurile
stagnice in timp ce pe terenurile plane in aceleasi conditii climatice se formeaza
preluvosolurile [4, 24].

In functie de relief variazd si conditiile de rocd, de hidrografie si
hidrologie care influenteaza formarea si diversificarea invelisului de sol.

Raportat la relief, invelisul de sol se dispune altitudinal, conform
principalelor forme de relief. Ca elemente ale formelor principale de
macrorelief se deosebesc: suprafata orizontala, culmea, versantul si sesul
aluvial.

Formele de mezorelief si microrelief sunt:

Relief eolian: duna si interduna;

Martor de eroziune: popind, cornet, maguri izolate, movile.
Relief glaciar: circ glaciar, circ nival;

Relief carstic: camp de lapiezuri, dolind, polie, uvale;

Arii depresionare: microdepresiuni si crovuri;

In aceleasi conditii climatice, cantitatea de apa care patrunde in sol este
diferitd in functie de relief: pe versanti, odata cu cresterea pantei, se micsoreaza
cantitatea de apa infiltrata, iar in crovuri apare un plus de apa din scurgerile
laterale. Ca urmare procesele de alterare sunt diferite, rezultdnd soluri cu
proprietati diferite, cu orizonturi de grosimi diferite si constituenti diferiti.

2.5. ROLUL APEI iN PEDOGENEZA

In general formarea solurilor decurge in conditii normale de umiditate ce
caracterizeazd o anumitd zond, acestea influentdnd procesele de eluviere-
iluviere a diferitilor compusi organici sau minerali, bioacumularea, etc. In unele
cazuri procesul pedogenetic decurge in conditii de exces de apa, care poate fi de
naturd pluviald - Intalnit la terenurile aflate in arii depresionare, sau de natura
freatica atunci cand apa freatica se afld la adancimea de unde poate influenta
profilul de sol [4].

Datorita excesului de umiditate si a slabei aeratii, pe profilul de sol apar
zone de culori specifice, in care au loc procese de reducere a hidroxizilor de fier
si mangan determinand aparitia culorilor albastrui, verzui, cenusii. Aceste
proprietati se numesc proprietdti reductomorfe, iar orizontul format se noteaza
cu Gr (gleic de reducere) [14, 24].
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Atunci cand alterneaza conditiile de reducere cu cele de oxidare apar
culori galbui, ruginii iar orizontul se noteazd cu Go (gleic de oxido-reducere)
[14].

Solurile influentate de apa freatica sunt mai bogate in materie organica, au
un orizont humifer mai profund, debazificarea si procesele de eluviere-iluviere
sunt reduse iar solurile formate se numesc gleiosoluri [24].

In cazul in care apa freatica contine sulfati, cloruri sau carbonati de sodiu
determind imbogatirea solului 1n saruri solubile datoritd proceselor de
salinizare, solurile formate se numesc solonceacuri [24].

Procesele de alcalizare sunt datorate acumuldrii de ioni de sodiu
schimbabil in sol (soloneturi) [24].

Proprietatile stagnice ale solurilor sunt legate de saturatia determinata de
apa stagnanta temporar la suprafata solului sau in partea superioara a profilului
de sol. Orizontul format prezintd culori vinetii, albastrui, verzui cand apa
stagneaza o perioada mai lunga de timp iar orizontul se numeste stagnogleic
(W), iar solurile poartd denumirea de stagnosoluri [24]. Atunci cand apa
stagneaza o perioadd scurtd de timp pe profilul de sol determind aparifia
culorilor galbui, roscate datorate oxidarii compusilor de fier si mangan,
proprietatile se numesc hipostagnice, iar orizontul stagnogleizat rezultat se
noteaza w [24, 25].

2.6. ROLUL OMULUI iN PROCESUL DE PEDOGENEZA

Activitatea antropica nu este consideratd un factor natural pedogenetic,
dar datoritd actiunii sale omul poate influenfa direct sau indirect evolufia
solurilor. Odatd cu intensificarea tehnologiilor agricole de catre om prin
modificarea ecosistemului, solurile au suferit modificari atat in sens pozitiv cat
si negativ [4]. Influenta antropicd se manifesta foarte diferit deoarece prin
cultura terenurilor, omul inlaturd vegetatia naturala, ceea ce are efect asupra
procesului de solificare. Lucrdrile de desfundat prin araturi adanci de pana la
60-80 cm modifica orizonturile de sol prin omogenizarea acestora. In urma
fertilizarii cu Ingrasdminte organice si minerale a solurilor agricole se reface
consumul de nutrienfi din sol, care au fost indepartati odatd cu ridicarea
recoltei, astfel proprietatile fizico — chimice initiale ale solurilor sunt modificate
[25]. Introducerea sistemelor de irigatii compenseaza deficitul de apa din punct
de vedere climatic, dar, totodatd, pot produce cresteri ale umiditatii in sol si
saraturarea acestuia ca urmare a utilizarii apei in mod necorespunzator [25].

Prin 1nlocuirea sistemelor naturale cu agroecosisteme se modifica regimul
hidric al solurilor, prin inlocuirea vegetatiei naturale cu culturi care pot produce
aparitia excesului de umiditate dupa defrisarea padurilor.
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Pe versanti sunt intensificate procesele de eroziune ale solului sau
favorizarea eroziunii eoliene 1n cazul solurilor nisipoase [4].

Datorita industrializarii accelerate, mari suprafete de soluri sunt afectate
mai mult sau mai putin de diferite procese de degradare [10], in care solurile pot
suferi o acidifiere pronuntatd si o contaminare cu metale grele sau substante
chimice provenite din emisiile industriale. Extractiile de petrol pot produce
poluari ale solului cu petrol sau apa sarata, datoritd scurgerilor accidentale in
jurul zonelor de extractie, ca urmare a infiltratiilor in sol, etc.

Cu toate ca solul este considerat un sistem depoluator, care actioneaza ca
un filtru biologic, capacitatea sa de depoluare este limitata [20].

De asemenea, suprafete insemnate sunt scoase din circuitul agricol pentru
exploatari miniere de suprafatd, constructii, drumuri etc. care modificd
ecosistemul zonal [10].

Prin aplicarea masurilor agropedoameliorative omul poate ameliora
fertilitatea scazuta a solurilor, prin modificarea in sens pozitiv a insusirilor
fizice, chimice si biologice [4].

2.7. ROLUL TIMPULUI iN PEDOGENEZA

Timpul, ca factor de solificare, intervine in procesele de solificare,
raportat la materialul parental. Materialul parental se considera ca reprezinta
timpul “t”, respectiv starea initiala a solului. Pentru stabilirea duratei de cand
materialul parental a inceput sd se solifice, deci pentru stabilirea varstei
absolute este necesara stabilirea varstei depozitului de suprafatda si a
materialului parental, pe baza continutului de carbon radioactiv(C'*) al materiei
organice. Astfel s-a stabilit ca solurile formate pe loess au ajuns la stadiul actual
dupd 8000-10000 ani, solurile rosii, provenite din calcare dupd 20000 ani. Este
posibil ca la aceeasi varstd absolutd unele soluri sa fi parcurs mai multe stadii
evolutive (rocad parentala sdraca in minerale calcice, relief plan, vegetatie acida,
etc.) si sa aibe o varsta relativa mai mare. Solurile de mare vechime sunt
denumite paleosoluri [23, 24].



3. FORMAREA SI ALCATUIREA PARTII MINERALE
A SOLULUI

Obiective:

Cunoasterea compozitiei litosferei si principalii constituienti ai partii
minerale a solului;

Influenta proceselor de dezagregare si alterare a rocilor asupra partii
minerale a solului.

Cuvinte cheie: roca, dezagregare, alterare, minerale argiloase.

In prima faza a solificarii partea superioara a litosferei a fost alcatuita din
roci masive, dure, rezultate prin racirea si consolidarea magmei telurice. Aceste
roci in timp au fost supuse actiunii factorilor de mediu care duc, in prima faza,
la dezagregarea rocilor dure. Asupra rocilor maruntite a actionat tot timpul
factorul biologic, determinand transformari fizico-chimice si biochimice care au
dus la formarea solurilor. In timp datorita proceselor de dezagregare si alterare
iau nagtere pricipalii constituenti minerali ai solurilor, reprezentati in special
prin nisip, praf si argila.

3.1. ORIGINEA SI COMPOZITIA LITOSFEREI

Litosfera cuprinde patura solida de la suprafata Terrei, avand o grosime
de aproximativ 70-120 de km [26] si este alcatuitd din minerale si roci (tabelul
3.1) [4]. Mineralele sunt substante anorganice solide si omogene din punct de
vedere fizico-chimic. Rocile au rezultat prin asocierea pe cale naturald intre
doud sau mai multe minerale.

In general sunt foarte putine elemente in stare nativd care intrd in
alcdtuirea litosferei, majoritatea se gasesc sub forma de combinatii chimice care
alcatuiesc mineralele [27]. Sunt cunoscute peste 3000 de minerale in litosfera,
pondere mai ridicata prezentand cca. 100 dintre acestea.
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Tabelul 3.1. Principalele elemente chimice constituente (%) [4]
Elemente Litosfera Atmosfera Hidrosfera Biosfera
Hidrogen 2.9 - 66,4 49,8
Oxigen 60,4 21 33 24,9
Azot — 78,3 0,27
Carbon 0,16 0,03 0,01 24.9
Siliciu 20,5 0,033
Aluminiu 6,2 B B 0,016
Fier 1,9
Calciu 1,9 B 0,006 0,07
Fosfor 0,08 0,03
Sulf 0,04 0,017 0,017
Clor B B 0,33 B
Mineralele, in functie de compozitia lor se grupeaza in:
I. Clasa elementelor native — Sulf (S), Cupru (Cu), Aur (Au),
Argint (Ag), Platina (Pt), Diamant (C);
2. Clasa sulfurilor — cuprinde combinatii ale sulfului cu diferite

metale sau substante metalice. Cele mai reprezentative sunt:
pirita (FeS2), calcopirita (CuFeS:), blenda (ZnS) si galena
(PbS), realgar (As4S4), stibina (Sh2S3);

3. Clasa sarurilor haloide (saruri halogenate)— cuprinde mineralele
rezultate din combinarea acizilor halogenilor cu diferite metale —
sarea gema (NaCl), silvina (KCl), fluorina (CaF2);

4. Clasa oxizilor si a hidroxizilor — rezulta din combinarea
metalelor si metaloizilor cu oxigenul sau cu gruparea hidroxil.
Cei mai raspanditi sunt oxizii de fier - hematitul (Fe203),
limonitul (FeO[OH]*nH20); oxizii de siliciu - cuartul (SiO2) si
oxizii de mangan - piroluzit (MnO2); oxizii de aluminiu —
corindon Al2O3;

5. Clasa sarurilor oxigenate cuprinde saruri naturale ale acizilor
oxigenati care in functie de radicalul acidului se grupeaza in:

a) nitrati - saruri ale acidului azotic: salpetru de Chile (NaNO3) si
salpetru de India (KNO3);

b) carbonati - saruri ale acidului carbonic: calcitul (CaCO3),
magnezitul (MgCO3) si dolomitul (CaMg(CO)3);

c) sulfati - sdruri ale acidului sulfuric: gipsul (CaSO4-2H20) si
anhidritul (CaSOs);
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d) fosfati - sdruri ale acidului fosforic: apatita (CasF(POa4)s si

vivianitul Fe3(POs)2:8H20;

e) silicati - mineralele ce compun aceastd clasa reprezinta circa
90% din volumul total al litosferei. In general toate rocile magmatice,
metamorfice si sedimentare sunt formate pe seama silicatilor. Silicatii
au la baza formarii lor, grupari de SiOs4, cu configuratie tetraedrica,
numite ,tetraedrii de SiO4”. La baza structurii silicatilor se afla

gruparea tetraedrica S10F a carui legatura Si-O este cea mai puternica
din toate structurile cristaline cunoscute [4].

3.2. DEZAGREGAREA

Dezagregarea este procesul fizico-mecanic prin care rocile policristaline,
coezive, sunt fragmentate in pdrti mai mici, fard ca natura mineralogica a
rocilor sa fie afectata.

a) Dezagregarea datorita variatiilor de temperatura (dezagregarea
termica).

Se manifesta sub influenta razelor solare, care produc incalzirea stratului
superior al rocilor acestea dilatandu-se mai mult decat cele din profunzime.
Aceasta deoarece rocile si mineralele sunt corpuri slab conducatoare de céldura
care nu se incalzesc uniform de la suprafatd spre interior [20]. Dezagregarea
datorata variatiilor de temperatura este mai accentuatd in zonele de pustiu si In
zonele muntoase, unde variatiile diurne de temperaturd au o amplitudine mai
mare [4].

b) Dezagregarea datorita inghetului si dezghetului (gelivatia).

Se produce prin patrunderea apei in fisurile produse de dezagregarea
termicd, in cazul aparitiei temperaturilor de inghet 0°C sau mai mici. Prin
inghetare apa 1si mareste volumul cu aproximativ 9% si exercita presiune mare
asupra peretilor si crapaturilor contribuind la fragmentari ale rocilor. Acest
proces se manifestd in zonele 1nalte cu ingheturi puternice dar si in zona
temperata unde exista ingheturi repetate in timpul iernii [4, 20].

c) Dezagregarea  sub  actiunea  biosferei  (dezagregare
biomecanica).

Se desfagoard cu intensitati mai reduse comparativ cu dezagregarea
termicd si se manifestd pe arii geografice largi. Acest proces are loc prin
patrunderea radacinilor plantelor, a céror crestere In lungime si grosime exercitd
presiuni laterale de 30-100 kg/cm?, producand maruntirea rocilor. De asemenea
radacinile pot secreta anumite substante care prin dizolvare, determina slabirea
coeziunii dintre particule [4].
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Animalele care trdiesc in sol (mamifere, viermi, rdme, insecte) au o
actiune indirecta, contribuind la amplificarea dezagregérii prin favorizarea
patrunderii in roca a aerului si a apei.

Factorul antropic poate contribui in mod indirect la dezagregarea rocilor
prin efectuarea de lucrari de constructii, de drumuri, de exploatare a carierelor
si a exploatdrilor miniere.

d) Dezagregarea sub actiunea apelor curgdtoare, a zapezii si a
ghetarilor.

Apele curgatoare actioneaza in procesul de dezagregare in mod diferit din
bazinul superior cétre cel inferior. Pe cursul superior al raurilor datoritd pantelor
mari si scurgerilor rapide, predomind procesul de dislocare a rocilor si de
maruntire prin izbire, frecare si rostogolire. Pe cursul mijlociu, procesul
principal este determinat de transportul materialului erodat prin suspensie,
fragmentele cu diametrul mai mic de 0,8 mm si prin tarare cel grosier [4].

Dezagregarea datoratd zapezii se manifesta indeosebi in zonele montane,
cand avalansele antreneaza blocuri de stanca inspre aval. Astfel se formeaza
morenele.

e) Dezagregarea prin actiunea vantului.

Vantul se manifesta cu intensitafi diferite in regiunile in care vegetatia
este redusa sau lipseste in general in zonele desertice si pe culmile muntilor.
Actiunea mecanicd a vantului cuprinde trei procese distincte erodare, transport
si sedimentare.

f) Dezagregarea sub actiunea fortei gravitationale.

Se produce in zonele accidentate, unde fragmentele de roca sunt desprinse
de pe marginea abrupturilor, iar in cadere se lovesc de alte roci si se maruntesc.
Gravitatia se manifestd si pe versantii puternic inclinati din zonele montane
unde sunt desprinse si deplasate gravitagional blocuri mari de piatra care se
maruntesc prin izbire, frecare si rostogolire. In urma proceselor de dezagregare
se formeaza un strat afanat de diferite grosimi, alcatuit din fragmente cu
dimensiuni variate de la bolovani si pietre, la fragmente de dimensiuni mici de
nisip fin si praf. Acesta reprezinta roca mama sau materialul parental pe seama
caruia incep procesele de formare a solurilor [4].

3.3. ALTERAREA

Alterarea este procesul chimic prin care mineralele primare din roci sunt
transformate sub actiunea factorilor externi (apa, aer, vietuitoare) in minerale
secundare, cu proprietati noi, deosebite de mineralele initiale. Procesele de
alterare se desfasoara concomitent cu procesele de dezagregare care inlesnesc
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desfasurarea acestora prin marirea suprafetei de contact ca urmarea maruntirii
materialului mineral.

1. Apa ca agent de alterare

Hidratarea — reprezintd procesul fizico-chimic care constd in atragerea
apei la suprafata particulelor minerale (hidratare fizica), si/sau patrunderea apei
in reteaua cristalind a mineralelor (hidratarea chimica).

CaSOs4 +2H20 — Ca SO4:2H20
anhidrit gips

Apa intratd in reteaua noului mineral, nu este disociatd in H" si OH", ci
ramane in stare moleculard nedisociata. In aceste conditii procesul de hidratare
poate fi reversibil prin incalzire, materialul hidratat descompunandu-se in
mineral anhidru si apd libera, producandu-se astfel deshidratarea mineralelor.

Hidratarea si deshidratarea sunt procese de suprafatd, care duc doar la
variatia volumului pdmantului, in conditii de oscilatii ale temperaturii, ceea ce
determina variatii ale presiunii vaporilor de apa din atmosfera.

In general hidratarea se manifesta intr-un climat umed iar deshidratarea in
zonele cu climat secetos.

Dizolvarea - Reprezinta procesul de trecere 1n apa al substantei minerale
pana la nivel molecular sau ionic. In urma dizolvarii se obtine o solutie
minerald alcatuitd din apd care reprezintd mediul de dispersie si substanta
dizolvata.

Ex. In urma dizolvarii feldspatului potasic in apa la temperaturd normala
nu se mai obfine un feldspat prin evaporarea apei ci un amestec de KOH si
Si02:nH20 avand o structurd amorfa total deosebita de structura feldspatului.

Hidroliza - reprezinta procesul de transformare a mineralelor ca urmare a
inlocuirii cationilor din structura mineralului, cu ionii de hidrogen din apa.
Totodata prin hidrolizd se produce si descompunerea unor saruri in prezenta
apei in acizii si bazele din care au provenit.

Rolul hidrolizei in formarea solurilor este esential, intrucat astfel se obtin
componentii esentiali ai solurilor. Prin hidrolizd sunt alterati silicatii,
obtinandu-se argild, oxizi, hidroxizi, elemente nutritive [20].

Hidroliza silicatilor se produce in trei etape: debazificarea, desilicifierea si
argilizarea.

Debarzificarea este posibila deoarece la suprafata particulelor de silicati se
gisesc diferiti ioni de K¥, Na*, Mg?* si Ca?". Apa din sol disociazi in ioni de H"
si HO". Tonii de H" avand o energie de schimb foarte mare patrund in reteaua
cristalind a silicatilor si elimind din retea ionii de K¥, Ca*, Na si Mg*". Ionii
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trec In solutie si formeaza cu grupdrile OH" diferite baze KOH, NaOH,
Mg(OH)2, Ca(OH)a.

Desilicifierea reprezinta faza in care din reteaua silicatului primar se pune
in libertate o parte din SiO2 sub forma de silice secundara. Silicea secundara
eliberatd se depune sub forma de pulbere albicioasa [20]. in climatele calde si
umede cele doud etape — debazificarea si desilicifierea actioneaza simultan
practic se contopesc in una singura astfel incat hidroliza unui silicat complex se
reduce la schema simpla:

silicat complex + apa disociata — silice + baze.

Argilizarea - nucleele alumino-silicice ramase dupd debazificare si
desilicifiere sufera procese de hidratare dand nastere unor silicati noi, denumiti
silicati secundari sau minerale argiloase. Acesti silicati sunt principalii
constituenti ai argilei, iar faza de formare a silicatilor secundari se numeste
argilizare. Un exemplu il constituie formarea caolinitului in urma proceselor de
sinteza dintre hidroxizii fundamentali.

2. Aerul ca agent al alterarii

La contactul cu aerul numeroase substante devin instabile reactionand
prin reactii de oxidare, reducere si carbonatare pentru a forma compusi minerali
mai stabili. Aceste procese de cele mai multe ori se petrec in prezenta apei.

Oxidarea poate fi definitd ca:

a) procesul de combinare a unei substante cu oxigenul 2SO + O, = 2S0;
sau pierdere de hidrogen H,S + Oz = H,0;

b) ca o crestere a valentei unui metal ca urmare a pierderii de electroni, ca
de exemplu trecerea fierului bivalent in fier trivalent sau a manganului bivalent
in mangan trivalent sau tetravalent.

FeCl; + Cl =FeCl;

Ca si in cazul fierului, manganul este eliminat din reteaua cristalind a
silicatilor si sufera aceleasi transformari. Prezenta compusilor de fier si mangan
pe profilul de sol imprima anumite culori specifice, culori roscate pana la galbui
in functie de gradul de hidratare al fierului, datorate prezentei compusilor
oxidati ai fierului si culori brun negricioase imprimate de oxizii si hidroxizii de
mangan [25].

Reducerea este procesul invers oxidarii prin pierderea oxigenului sau
pierdere de sarcini pozitive si castig de sarcini negative. Acest proces are loc in
conditii anaerobe determinat de excesul de umiditate. In stare redusa, compusii
ferosi si manganosi sunt solubili, fiind asigurata circulatia acestor elemente in
sol si in planta, in timp ce in stare oxidata precipita pe profilul de sol.

Fe;03—2Fe+30

Mn;03—2MnO+0O
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Proprietatii reducatoare au si hidrogenul si hidrogenul sulfurat din mediile
anaerobe:

Fe,03+H; — 2FeO+H,0

FeO+H:S — FeS+ H,O

Procesele de oxidare si reducere se petrec deseori concomitent Tn urma
alternarii perioadelor de aerobiozad cu cele de anaerobioza, iar orizonturile de
sol prezintda un aspect marmorat, cu un colorit pestrit. Pe fondul vinetiu-verzui
al compusilor de fier apar pete gélbui, ruginii ale oxizilor de fier si pete brune-
negricioase ale oxizilor de mangan [4, 14].

Carbonatarea — este determinatd de dioxidul de carbon din apa, care
actioneaza asupra bazelor rezultate din alterarea rocilor si mineralelor dand
nastere la carbonati si bicarbonati. Dizolvarea in apa a CO: determind aparitia
acidului carbonic care este mult mai agresiv asupra mineralelor comparativ cu
dioxidul de carbon.

CO,+H,0—H,COs3

Reactionand cu bazele metalelor alcaline (KOH, NaOH) acidul carbonic
duce la formarea unor carbonati foarte solubili in apa:

2KOH+H2C03—K,C03+2H20

2NaOH+ H,CO3 —Na;CO3+2H20

Reactia acidului carbonic cu Ca si Mg determina formarea carbonatilor de
Ca si Mg care sunt mai putin solubili in apa.

Ca(OH);+C0,—CaCO3+H,0

Solubilitatea in apa a carbonatului de calciu este foarte redusa, de ordinul
a 2-3mg/1 si poate precipita in sol. Dacd in apa existd un exces de H2COs3 prin
dizolvarea continua in apa a CO: carbonafii trec n bicarbonati de calciu, care
sunt usor solubili.

CaCOs+ H2CO3=Ca(HCO3):

Odata cu indepartarea in profilul de sol a carbonatilor la baza acestuia
treptat se acumuleaza carbonafti insolubili care duc la formarea orizontului Cca
(carbonatoacumulativ). In zonele in care dupa un sezon umed fi succede unul
uscat, cu evaporatie intensd, datorita circulatiei ascendente carbonatii pot reveni
in orizonturile superioare sub forma de bicarbonati, unde pot trece din nou in
carbonati. Fenomenul poartd denumirea de recarbonatare [4, 14]. Carbonatarea
si decarbonatarea sunt procese reversibile adica are loc atat formarea de
carbonati cat si levigarea lor din roci sau din soluri.

3. Vietuitoarele ca agent al alterarii

Organismele animale si vegetale au un rol important in procesele de
alterarea a mineralelor si rocilor, atat direct prin activitatea lor, cat si indirect
prin produsele rezultate din activitatea sau descompunerea lor.
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Actiunea directd a organismelor in procesul de alterare biologica, este
data de plantele inferioare reprezentate prin bacterii (aprox. 1 miliard de bacterii
intr-un gram de sol), ciuperci (pana la 1 milion/gram de sol), alge (pana la
100.000/gram de sol) si licheni.

Muschii si lichenii se fixeaza direct pe suprafata mineralelor si rocilor
contribuind la alterarea lor prin elementele pe care le extrag pentru hrana si prin
substantele acide pe care le secretad (acidul carbonic, acidul lichenic).

Bacteriile anaerobe 1si asigura oxigenul necesar metabolismului lor din
oxizi, prin reducerea fierului $i manganului trivalent;

Ciupercile patrund cu ajutorul hifelor in porii si fisurile rocilor,
contribuind atat la dezagregarea lor cat si la alterarea silicatilor primari, prin
acizii pe care-i secreta (acidul carbonic, diversi acizi organici etc.).

Alterarea biologica a rocilor dure datorata plantelor inferioare, alaturi de
dezagregarea si alterarea chimica, contribuie la formarea unui strat de 5-10 mm
grosime, conditie necesard pentru instalarea plantelor superioare care la randul
lor continud alterarea biologica. Prin activitatea radacinilor plantelor superioare,
care extrag selectiv elementele chimice, acestea pot produce modificari ale
compozitiei rocilor.

Secretiile radacinilor plantelor pot conduce la alterarea mai rapida a
silicatilor primari din roci, iar acizii organici rezultai Tn urma descompunerii
sub actiunea microorganismelor reactioneaza cu componentele minerale din
roci si sol formand complexe organominerale de tipul humatilor de Ca, Fe, Al.
Organismele animale actioneaza in procesul de alterare indirect prin eliberarea
de CO2, H, H2 S, NHs4, acizi minerali §i organici (rezultati in urma
descompunerii resturilor organice) care actioneaza asupra mineralelor si rocilor
prin procese de oxidare si carbonatare [4].

3.4. EFECTELE PROCESELOR DE DEZAGREGARE
SI ALTERARE

In urma proceselor de dezagregare se formeaza particule grosiere de
diferite marimi, iar in urma proceselor de alterare rezultd compusi noi cu
proprietati diferite de rocile sau mineralele. Principalele produse rezultate in
urma proceselor de dezagregare si alterare sunt: bolovani, pietre, pietris, nisip,
praf, minerale argiloase, silice coloidala, oxizi si hidroxizi, saruri [4].

Bolovanii, pietrele si pietrigsul reprezintd fragmente de roci cu diametrul
cuprins intre 2-200 mm, rezultate Tn urma proceselor de dezagregare, avand o
compozitie foarte variata din punct de vedere al alcatuirii mineralogice.

Nisipul rezulta in urma proceselor de dezagregare a diferitelor minerale si
roci. In functie de diametrul particulelor, nisipul se clasifica in nisip grosier (2-
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0,2 mm) si nisip fin (0,2-0,02 mm) [20]. Nisipul provine in general din
dezagregarea cuartului acesta fiind practic nealterabil, fiind alcatuit din cuart,
feldspati si mice si determind la soluri o permeabilitate ridicatd pentru apa si
aer. Nisipul nu elibereaza elemente nutritive prin alterare si nu poseda
capacitate de refinere a elementelor nutritive, in aceste conditii nu contribuie la
fondul nutritiv, influentand numai starea fizica a solurilor [4].

Praful este tot un produs al dezagregarii si alterarii fiind alcatuit din
particule cu diametrul cuprins intre 0,02-0,002 mm [20]. Praful prezintd aceeasi
compozitie mineralogici ca a rocii din care s-a format. In procent ridicat se
intalneste in alcatuirea rocilor sedimentare detritice de tip loess, depozite
16essoide, aluviuni depuse sub actiunea vantului sau a apei.

Mineralele argiloase cuprind silicatii secundari rezultati prin alterarea
celor primari, reprezentand componentele principale ale argilei..

Silicea coloidala sau silicea hidratata (Si02:nH20) — se formeaza in
soluri din alterarea silicatilor. In soluri, silicea coloidald se prezinti sub forma
de pulbere albicioasa si se intalneste in orizonturile eluviale.

Oxizii si hidroxizii se regasesc in sol sub forma de pelicule depuse la
suprafata altor minerale, ca agenti de cimentare a agregatelor de sol, sub forma
de concretiuni de diferite dimensiuni si foarte rar ca acumulari singulare
distincte 1n sol. Ponderea cea mai mare in masa solului o au oxizii si hidroxizii
de Si, Al, Fe si Mn rezultati in urma proceselor de alterare a substratului
mineral.

Sarurile — se formeaza prin reactia dintre baze si acizi, care se regasesc in
solutia solului. Functie de gradul de solubilizare, sdrurile pot fi: usor solubile
(azotatii, clorurile, fosfatii ferosi), mijlociu solubile (sulfatul de calciu - gips),
greu solubile (carbonatii de calciu si magneziu) si foarte greu solubile (fosfatii
de fier si aluminiu, foafatul tricalcic). Sarurile solubile sunt spalate pe profilul
de sol in functie de gradul de solubilizare si de cantitatea precipitatiilor.



4. FORMAREA SI ALCATUIREA PARTII ORGANICE
A SOLULUI

Obiective:

Cunoasterea proceselor de descompunere a materiei organice;
Cunoasterea principalelor tipuri de humus;

Stabilirea importantei humusului in sol.

Cuvinte cheie: humus, materie organica.

Descompunerea resturilor vegetale si animale rezultate din activitatea
microorganismelor sub actiunea factorilor climatici se desfasoara cu intensitati
diferite. Functie de natura resturilor vegetale, de compozitia acestora si de
conditiile climatice se formeazd un component organic complex, specific
solului, Aumusul. Formarea humusului reprezintd un proces esential care
contribuie la fertilitatea solurilor.

Tesuturile plantelor verzi contin o cantitate de apd cuprinsa intre 60 si
90% din greutatea totald, In timp ce 90-95% din greutatea materiei organice
rezultate din resturi vegetale este constituitd din carbon, oxigen si hidrogen [4,
14]. Plantele, in timpul fotosintezei, sintetizeazd aceste elemente din dioxid de
carbon si apa. Prin ardere, cenusa rezultata reprezintd 5-10 % din materialul
uscat. In cenusa rezultatd pot fi gasite multe elemente nutritive ajunse in plante
din sol, care, desi sunt in cantitdti mici, joaca un rol vital in nutritia plantelor si
animalelor.

Compozitia chimicd a plantelor verzi cuprinde 75% apa si 25% materie
organicd, insd materia organica este foarte diferitd, depinzand de provenienta
resturilor vegetale, deoarece ierburile perene sunt mult mai bogate in proteine si
hemiceluloza decat resturile vegetale provenite de la vegetatia forestiera [21,
28].

Modul de aprovizionare a solurilor cu resturi vegetale este diferit in
functie de tipul de biocenoza naturala sau cultivata, deoarece in pajisti, paduri si
culturi agricole solurile primesc anual la suprafata si in interiorul lor cantitati
diferite de microorganisme si resturi organice si vegetale moarte. In cazul
solurilor de padure predominda acumularea de resturi vegetale la suprafata
solului, constituitd din frunze, ramuri, fragmente de scoartd, conuri, resturi
organice moarte [21] care formeaza o patura continud numita litiera. Aceasta
este specifica solurilor din zona forestiera si, prin functiile ei, contribuie in mare
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masurd la anumite particularitati ale acestor soluri. Grosimea stratului de litierd
variazd in functie de cantitatea de resturi vegetale cazute anual la suprafata
solului, precum si de tipul vegetatiei forestiere, avand grosimi cuprinse intre 1-3
cm in zona padurilor de conifere si 3-6 cm in padurile de foioase. In paduri, pe
langa litiera, solul primeste materie organica si din radacinile arborilor, a
rizomilor, bulbilor care contribuie la formarea humusului.

La solurile din zona pajistilor, la suprafata solului se acumuleaza materie
organicd provenitd din partea aeriand si subterana a plantelor. Cantitatile de
resturi organice moarte sunt variabile n functie de tipul de pajisti si de tipul de
sol. In pajistile bine incheiate resturile organice din masa aeriana a ierburilor si
radacinilor insumeaza in medie cca 11000 kg, ceea ce reprezinta o cantitate de
2-3 ori mai mare decat materia organica provenita de la vegetatia lemnoasa [4].

Resturile organice ierboase depuse la suprafata solului sunt repede
descompuse in intregime, pe cand la cele provenite din partile subterane ale
plantelor descompunerea este mai lenta si sunt transformate partial n humus.

4.1. DESCOMPUNEREA MATERIEI ORGANICE

Descompunerea materiei organice este realizatd prin actiunea agentilor
fizici, chimici si biologici, intrucat sub actiunea organismelor si
microorganismelor materia organicd rezultatd este utilizatd pentru hrana si
energie. Descompunerea resturilor vegetale si animale este influentatd de
conditiile climatice. In conditiile unor temperaturi ridicate si a unor precipitatii
scazute (zona de stepd) descompunerea resturilor vegetale se desfagoarda mult
mai rapid in comparatie cu zona de padure. In zona montana, de paduri inalte,
din cauza precipitatiilor ridicate cantitativ si a temperaturilor scadzute
descompunerea este mai lentd, anual ramanand o cantitate insemnata de resturi
vegetale nedescompuse sau partial descompuse.

Descompunerea materiei organice se realizeaza in trei etape: hidroliza,
oxido-reducerea si mineralizarea totala.

Hidroliza determind descompunerea substantelor organice complexe in
compusi cu structurd mai simpld, de natura organicd. Ulterior produsii
hidrolizei sunt transformati prin oxido-reducere, fie in substante organice mai
simple, fie in compusi minerali.

Mineralizarea reprezintd faza finala de descompunere a resturilor
organice depuse la suprafata solurilor, formandu-se compusi minerali.

Humificarea este un proces complex de formare a unor substante
organice specifice solului. Substantele organice nou formate prezintd unitati
structurale care sunt alcatuite dintr-un nucleu aromatic (fenolic sau chinonic) si
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catene laterale (lanturi alifatice) de diferite naturi: radicali hidrocarbonati,
peptide, uronide, etc [4].

Viteza de mineralizare si humificare a materiei organice in soluri se
desfasoara diferit in functie de tipul de vegetatie si de conditiile de mediu. Cel
mai intens se descompun resturile organice cu un continut ridicat de proteine si
elemente bazice (vegetatia ierboasd). Vegetatia lemnoasa, bogata in lignina si
substante tanante, se descompune mult mai lent. In zonele cu temperaturi
ridicate, umiditate scazutd, aeratie buna si reactie neutrd humificarea are loc
mult mai intens, in timp ce in zonele umede si racoroase, cu o slaba activitate
biologica, in conditii de aciditate pronuntata si continut redus de azot in materia
organica, humificarea se desfasoara foarte lent.

4.2. PRINCIPALELE TIPURI DE HUMUS

In functie de resturile organice si de conditiile ecopedologice ale
proceselor de humificare, in soluri sau la suprafata acestora se acumuleaza
cantitati si categorii diferite de humus.

Humusul rezulta in conditii diferite de humificare, respectiv de aerare a
solurilor. Diferentierea humusului, functie de mediul de aerare este urmatoarea:

- in mediul In care predomind procesele de aerobioza: humus tip mull,
moder si mor,

- in mediul anaerob: turba §i anmoor;

Mullul — se formeaza pe seama materiei organice complet humificata si
amestecatd intim cu partea minerald a solului. Acest tip de humus este
caracteristic solurilor aerate, cu o bogati activitate microbiana [4, 29-31]. In
functie de zona de formare se disting doud tipuri de mull: mull calcic i mull
forestier.

-mullul calcic este puternic saturat in ioni de calciu, se formeaza pe seama
vegetatiei ierboase din zona de stepa, fiind alcatuit din acizi huminici puternic
polimerizati. Determind formarea unui orizont A molic de culoare inchisa,
negricioasa cu o reactie neutra-slab alcalind. Raportul C:N este in jur de 10:1.

-mullul forestier este format pe substrat mineral necalcaros, acumulat pe
grosime micd in zona padurilor de foioase, fiind alcatuit din acizi fulvici.
Prezintd culori brune-negricioase, o reactie slab acidd sau moderat acida iar
raportul C:N este de 12-15 [14, 32].

Moderul — este un tip de humus alcatuit din materie organica partial
humificatd, n care se pot observa tesuturi de plante nedescompuse. Moderul se
formeaza in soluri slab aerate cu umiditate ridicatd si temperaturi scazute.
Raportul C:N este de 15-25 [14, 29-32].

In functie de zona de formare iau nastere urmatoarele tipuri de moder:
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-moderul forestier oligotrofic se formeaza pe seama vegetatiei lemnoase
din paduri de rasinoase, humusul format este moderat acid,

-moderul calcic se formeaza din vegetatia dezvoltatd pe materiale
parentale calcaroase cu un continut ridicat de humati de Ca de culoare inchisa.
Se intalneste in orizontul Oh la Rendzine;

-moderul de pajisti alpine se intalneste la solurile din zona montana. Pe
seama vegetatiei ierboase constituita din graminee, intr-un climat foarte umed si
racoros, are loc formarea moderului de pajisti alpine. Acesta se acumuleaza
intr-un orizont A de culoare neagra foarte acid, raportul C:N este de 15-20 [14].

-moderul hidromorf se formeaza la solurile afectate de exces de apa
prelungit (Stagnosoluri) in condifii de anaerobioza.

Morul - se mai numeste si humusul brut deoarece este constituit din
resturi vegetale foarte pufin descompuse. Este foarte puternic acid avand un
raport C:N de 30-40:1 in orizontul organic, in timp ce in orizontul A raportul
C:N este de 15-25:1 [4, 14, 29-31, 33]. Se intalneste la solurile din zona
montand acoperite de paduri de rasinoase (molid si brad).

Turba - este constituita din resturi vegetale nedescompuse sau partial
descompuse intr-un mediu saturat cu apa In cea mai mare parte a anului [14, 30,
31]. In functie de natura vegetatiei turba poate fi:

- turba eutrofd bogata in substante minerale care s-a format pe seama
resturilor vegetale provenite de la rogoz, trestie si stuf. Turba eutrofa este
saturata in ioni de calciu raportul C:N este mai mic de 30:1.

- turba mezotrofa este mai saraca in substanfe minerale si a luat nastere
din resturi organice provenite de la rogoz si muschi.

- turba oligotrofa este constituitd din muschi In conditii de umiditate
foarte ridicatd si temperaturi scazute din arealul montan. Se formeazd pe
materiale parentale acide. Este o turba extrem de saraca in substanfe minerale,
acida raportul C:N este de 40:1 [4, 14].

Anmor - se formeazd in cazul solurilor afectate de exces de umiditate
periodic provenit din apa freatica si este constituit din materiale aluviale (argila,
praf si nisip) si aproximativ 30% materie organica bine humificatd. Se poate
intalni la unele soluri freatic umede la Gleiosoluri [4, 29-31].

4.3. ROLUL HUMUSULUI

Humusul ocupa in sol un procent de 1-10%, ceea ce reprezintd pe o
adancime de 50 cm o cantitate de 60 t/ha 1n solurile slab aprovizionate in humus
si 500 t/ha in solurile bogate in humus. Humusul reprezinta constituentul solului
cu importante influente asupra insusirilor fizice, chimice si biologice ale
solurilor, cu implicatii asupra starii potentialului de productie. Humusul
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imprimd solului culori Inchise contribuind la marirea absorbtiei radiatiilor
calorice cu implicatii pozitive asupra regimului termic al solurilor. Humusul
este un acumulator de energie solara, energie folositd in circuitul biologic din
sol. Energia acumulati in humusul din sol este de 0,8-31-10° Kcal/ha [4].

De asemenea are insusirea de a contribui la formarea agregatelor
structurale contribuind prin capacitatea sa de cimentare la formarea structurii
glomerulare §i grauntoase. Prin aceasta imbunatateste indirect insusirile
aerohidrice ale solului prin mérirea porozitatii, permeabilitatii pentru apa si aer.
Humusul are o mare capacitate de retinere a apei, de 3-5 ori greutatea proprie.

Datorita continutului ridicat in azot si cationi bazici legati sub forma de
humati, humusul reprezinta un rezervor de elemente nutritive pentru plante [34,
35]. Impreuna cu mineralele argiloase humusul formeaza complexul adsorbtiv
al solului avand rolul de retinere si schimb cationic. In urma procesului de
mineralizare a materiei organice $i prin capacitatea mare de adsorbtie si schimb
cationic, humusul asigura aprovizionarea continud cu elemente nutritive usor
accesibile pentru plante, fiind elementul esential al fertilitatii solului [35]. In
soluri humusul este nu numai o sursa continuda de elemente nutritive, ci $i un
agent activ de retinere a acestor elemente date prin fertilizarea organica si
minerala care in urma interactiunii cu humus sunt levigate foarte usor [4, 35].

Humusul reprezinta un substrat prielnic pentru dezvoltarea
microorganismelor. Astfel este asiguratd si intensificatda dinamica biochimica a
solului, totalitatea proceselor de transformare a substantelor si energiei in sol.

Substantele humice si al{i compusi organici cu caracter acid, provenite din
humus acid, elibereaza ioni de H" in sol si maresc concentratia acestora in
solutie crescand aciditatea solului [4, 32]. Aceasta influentd este cu atit mai
insemnata cu cat humusul este mai nesaturat si solul este mai sarac in baze.
Turbele oligotrofe, humusul brut, moderul sunt bogate in acizi fulvici si
reprezintd o sursd importantd de ioni de H' in sol .

4.4. BILANTUL HUMUSULUI

Din intreaga cantitate de materie organica a solului, 1-2% se degradeaza
si se mineralizeaza. Degradarea este mai rapida in solurile nisipoase si luto-
nisipoase unde se descompun anual 2-3% humus. In aceste soluri resturile de la
cerealele paioase dispar complet dupa un an, tulpinile de porumb dupa 2 ani, iar
resturile lemnoase dupa mai multi ani [4].

In solurile argiloase, compacte si reci, humusul se descompune in
proportie de 1-1,5%, paiele, cocenii de porumb si resturile lemnoase se
descompun mai tarziu decat la solurile nisipoase.
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Pierderile anuale de humus depind de cantitatea initiald a acestuia. Spre
exemplu, intr-un sol cu 2% humus, pe o adancime de 0-25cm, se pierd anual pe
un sol nisipos 1200 — 1300 kg/ha humus, iar pe un sol argilos 900 kg/ha humus.
Prin acest fenomen se degaji 3,65-4,87-10° kcal/ha.

Pierderile de humus sunt influentate prin lucrarile solului si prin irigare,
iar aportul de materie organicd la 3-4 ani conduce la refacerea rezervei de
humus.

Cantitatea de substantd organica uscatd transformatd in humus stabil
(exprimata n %) fata de cea initiald se numeste coeficient izohumic, K.

Ki = 50% din substanta uscatd incorporatad in sol la gunoi de grajd bine
fermentat

Ki = 8% din substanta uscatd incorporatd in sol la Tngrasdminte verzi
incorporate prematur.

Luandu-se in considerare influenta resturilor organice, a climei, a texturii
solului si a fertilizarilor organice se pot considera drept valori medii ale
coeficientului de degradare izohumic, urmatoarele valori :

- 1,8% pentru solurile grele;

- 2,0% pentru solurile cu textura mijlocie;

- 2,2% pentru solurile cu textura nisipo — lutoase afanate.

Bilantul humusului constd din calcularea cantitatii de humus produs din
materie organica, provenitd din resturile plantelor. Daca pierderile de humus
mineralizat sunt mai mari decat aportul de materie organicd ramasd dupa
recoltare, atunci trebuie sa se gaseasca surse suplimentare de materie organica.

Tabel 4.1. Calculul cantitatii de humus pentru un asolament de 3 ani
(sol cu 2% humus)

Cultura Suprafata | Materia organica Humus Total
ce se produs humus
incorporeazi Kg/ha produs (t)
Grau 200 Rédacini + miriste 600 48-120
Orz 150 Radacini + miriste 450 67,5
Cartofi 50 vreji 150 7,5
Total 400 123-205

Cantitate minima de humus produsa intr-un an este de 123 t.

Cantitatea minima de humus produsa in 3 ani este 123 t x 3 ani =369 t
Calculul pierderilor de humus:
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Sol lutos cu 2% humus are 4000 t/ha substantd organica, deci rezerva de
humus este : 4000 x 2% = 80 t/ha.
Procentul de mineralizare al humusului pentru acest sol este Ko= 1,5%,
deci 1n fiecare an se mineralizeaza: 80 t x 1,5% =1,2 t/ha, rezultdnd pentru 400
ha si 3 ani: 400 x 1,2 x 3 =1440 t humus.
Bilantul este diferenta dintre humusul mineralizat si cel recuperat, adica:
1440t —369 t = 1071 t humus mineralizat, deci avem bilant negativ.
Refacerea rezervei de humus in sol se face prin administrarea de
amendamente humice care constau din produse organice care contin celuloza si
lignind (paiele, gunoiul de grajd, ingratamintele verzi, turba, frunzisul si alte
resturi vegetale).



5. FORMAREA SI ALCATUIREA PROFILULUI DE SOL

Obiective:

Cunoasterea proceselor de formare a orizonturilor pedogenetice;
Cunoasterea principalelor procese de diferentiere pedogenetica;
Recunoasterea principalelor orizonturi pedogenetice.

Cuvinte cheie: procese pedogenetice, bioacumulare, argilizare, eluviere-
iluviere, pedon, pedosfera.

Geneza solului poate fi considerata ca o translocare de substante organice
si / sau anorganice. Aceastd translocare are loc in general pe verticala, in
climate umede unde se realizeaza o migrare de sus in jos, iar in climatele aride
de jos in sus.

Sub influenta acestor translocari materialul parental se diferentiazd in
straturi cu proprietati morfologice, fizice si chimice specifice, numite
orizonturi.

Succesiunea de orizonturi pedogenetice care se observa pe profilul de sol
de la suprafatd pand la materialul sau roca parentald constituie profilul
pedogenetic [36]. Asadar profilul pedogenetic reprezintd sectiunea verticald a
unui sol.

Orizonturile pedogenetice sunt straturi de sol, paralele cu suprafata
terenului, relativ uniforme, diferentiate fizic, chimic si morfologic intre ele,
rezultate prin procesul de formare a solului, proprietati care difera de cele ale
straturilor supra sau subiacente prin urmatoarele caracteristici ugsor masurabile
in teren: culoarea, textura, structura, consistenta, prezenta sau absenta
carbonatilor, a neoformatiilor, etc. Pentru identificarea orizonturilor de sol sunt
necesare totusi, uneori, determindri de laborator pentru completarea
observatiilor din teren.

5.1. PROCESE PEDOGENETICE DE DIFERENTIERE
A ORIZONTURILOR

Principalele procese pedogenetice care au loc in solurile din Romania
sunt: bioacumularea, argilizarea, eluvierea, argiloiluvierea, cheluviere -
chiluviere (eluviere - iluviere humicoferiiluviald), gleizarea si stagnogleizarea,
saliluviere - sodizare si procesele vertice [4].
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Bioacumularea constituie esenta procesului de pedogeneza si constd in
acumularea in straturile superioare ale profilului de sol a materiei organice
aflate in diferite stadii de descompunere. Humusul format in urma procesului de
mineralizare a resturilor vegetale se integreaza cu partea minerala a solului ceea
ce duce la formarea unui orizont bioacumulativ (erizontul A) [4, 36, 37] sau a
unui orizont de acumulare a materiei organice notat cu O sau T.

Orizontul organic - O este un orizont format in urma acumularii de
materie organicd aflatd in diferite stadii de descompunere, provenitd de la
vegetatia lemnoasa in partea superioara a orizontului mineral in conditii in care
solul nu este saturat cu apa mai mult de cateva zile pe an [4, 24]. Orizontul O
este intalnit in solurile de padure, mai ales pe solurile din zonele umede, fiind
alcatuit din frunze moarte, crengi.

Orizont turbos — T — este un orizont organic hidromorf, alcétuit din
material organic care este saturat cu apa mai mult de o lund pe an [4, 24].

Orizontul A este situat sub orizontul O in cazul solurilor de padure, iar in
cazul solurilor de pasune si pe terenurile agricole, acesta reprezintd primul strat
al solului. Aici activitatea biologicd este cea mai intensa, deoarece
descompunerea materiilor organice se desfasoard cu preponderenta in aceastd
zona.

Procesul de bioacumulare este influentat de natura vegetatiei si de
conditiile climatice. Astfel, in zona de stepa pe seama vegetatiei ierboase bogate
in elemente bazice se formeaza la suprafata solului un orizont puternic humifer
saturat in ioni de calciu de tip mull calcic, Inchis la culoare notat cu A molic —
Am (bioacumulare stepicd) [4, 24].

In zonele umede cu precipitatii ridicate si temperaturi scizute in urma
acumularii de materiale vegetale acide (paduri de rasinoase si vegetatie ierboasa
acidofild), iar materialul parental este format din roci de solificare acide, in
aceste conditii din resturile organice vegetale se formeazd humus de tip mull
forestier iar orizontul se noteaza cu A umbric — Au [4, 24].

In cazul solurilor tinere cu activitate biologica redusi si in zona forestiera
sub paduri cu litiera sarace in elemente bazice humificarea este redusa, iar in
urma descompunerii resturilor vegetale de natura preponderent lemnoasa la
suprafata solului se formeaza un orizont sarac in humus, subtire, de culoare
deschisa datoritd humusului in care predomina acizii fulvici. Orizontul format
se noteaza cu A ocric — Ao [4, 24].

Argilizarea constd in alterarea silicatilor primari rezultdnd silicati
secundari (minerale argiloase). In urma procesului de argilizare se formeazi
orizontul B cambic (“cambiare” — ,schimbare”) si se noteazd cu Bv
(,,verwitterung” — ,,alterare”). In general acest orizont este sarac in humus si se
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deosebeste de culoarea materialului parental prin prezenta oxizilor de fier
eliberati in procesul de alterare a silicatilor primari [38].

Formarea orizontului Bv are loc in silvostepa si zona forestiera (paduri de
foioase) unde are loc acumularea ,,in situ”, in urma alterarii materialului
parental a argilei. Acest orizont este caracteristic solurilor din clasa Cambisoluri
(Eutricambosol si Districambosol) [4].

Eluvierea este procesul de migrare a particulelor fine de minerale
argiloase si constd In antrenarea mecanicd a acestora in stare dispersatd, odata
cu apa infiltratd care se scurge prin porii solului, pe verticald sau oblic,
formandu-se orizontul E, cu un continut de materie organica mai scazut, motiv
pentru care culoarea acestuia este mai deschisa decat cea a orizontului A.

In aceste conditii precipitatiile favorizeazi levigarea CaCOs si
debazificarea complexului coloidal unde are loc inlocuirea cationilor de Ca®" si
Mg?" cu cationii de H* [4]. Procesul poate avea loc in anumite conditii de pH,
fie slab - moderat acid, fie puternic alcalin, care favorizeaza dispersia
particulelor minerale. De aceea orizonturile eluviale saracite in argild au culori
deschise [39] si in functie de cantitatea de argila migratd din orizonturile
respective se pot forma doud orizonturi saracite in argild si oxizi de fier si
imbogatite rezidual in silice si particule de cuart, notate cu E luvic — El cand se
afla intr-o faza incipientd de eluviere si E albic — Ea cand orizontul este
puternic eluviat si are culori mult mai deschise decat orizontul El.

Argiloiluvierea este procesul in urma caruia argila eluviatd din
orizonturile superioare este depusa la suprafata agregatelor structurale sub
forma de pelicule, fie prin coagularea particulelor argiloase din dispersie si
depunerea lor orientatd pe agregatele structurale [4]. Acesta este stratul
orizontului B, bogat in argile, oxizi de fier, de siliciu, carbonati si alte minerale
provenite din straturile superioate. Orizontul format are culori galbui roscate
datorita oxizilor de fier migrati odatd cu mineralele argiloase, se numeste B
argic - Bt (B textural). Exista situatii cand pentru formarea orizontului Bt nu
este necesara separarea unui orizont El sau Ea deasupra, datorita faptului ca
intensitatea eluvierii mineralelor argiloase este foarte slaba (subtipul argic de la
Cernoziom) [4].

Procesul de cheluviere-chiluviere (eluviere-iluviere humicoferiiluviald).
Procesele de cheluviere-chiluviere caracterizeaza solurile din regiunile inalte in
zone cu climat umed si rece [4].

Prin chelatizare, elementele legate sunt retinute prin legaturi slabe, astfel
este Tmpiedicatda indepartarea lor din sol sau trecerea in compusi insolubili,
inaccesibili plantelor. Materia organica care participa la formarea chelatilor
prezinta o rezistenta foarte ridicata la descompunerea de catre microorganisme,
conducand la cresterea humusului din sol [24]. Sub aceasta forma de chelati, Al
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si Fe pot migra pe profil odatd cu apa din precipitatii si se pot insolubiliza in
orizonturile inferioare ale solului formand orizonturi Tmbogdtite in materie
organica si sescvioxizi (oxizi de fier si aluminiu hidratati) [4].

In urma acestui proces se formeazi in partea superioara un orizont eluvial
albic — Ea de culoare deschisa sardcit in materie organica si sescvioxizi.
Orizontul imbogatit in sescvoxizi de fier si aluminiu §i materie organica se
numeste B humicoferiiluvial - Bhs sau B spodic — Bs atunci cand orizontul
este imbogatit doar 1n sescvioxizi de fier si aluminiu [4, 14].

Procesul de saliluviere si sodizare. Reprezintd procesul in urma caruia
sarurile usor solubile provenite din panza de apa freaticd sunt depuse pe profilul
de sol. Aceste procese au loc in zonele aride cu relief usor depresionar si apa
freaticd mineralizatd cantonatd la mica adancime. Acest aport de apa freatica
este consumat prin evapotranspiratie iar sarurile transportate raman in orizontul
superior. In perioadele cu precipitatii abundente apa infiltrati in sol nu poate
transporta in adancime toate sarurile solubile acumulate sub influenta apei
freatice. Astfel se formeaza un orizont imbogatit in saruri, orizont salic sa cu
un continut de saruri mai mare de 1,00-1,50%. Daca continutul de saruri
solubile este cuprins intre 0,10-0,15 si 1,00-1,50% orizontul format se noteaza
cu sc si se numeste hiposalic [4, 14].

Alternarea proceselor de acumulare - migrare de saruri pe profilul de sol
determina cresterea cantitatii de sodiu adsorbit in complexul coloidal al solului,
proces cunoscut sub denumirea de alcalizare sau sodizare, care determina
formarea orizontului hiponatric (hiposodic) ac cu un continut de sodiu
cuprins intre 5-15%. Daca continutul de Na” este mai mare de 15% orizontul
format se numeste orizont natric, si se noteaza cu na sau in cazul in care este
insotit si de acumulare de argila migrata, orizontul format se numeste orizont B
argic-natric — Btna [4, 14].

Procesele de gleizare si stagnogleizare sunt datorate prezentei apei care
influenteaza profilul de sol si determind fenomene de reducere sau oxidare a
compusilor de fier $i mangan.

Procesele de reducere a compusilor de fier si mangan datorate prezentei
apei freatice poartd numele de gleizare si determind formarea unui orizont gleic
de reducere notat cu Gr, cand existd un exces de umiditate prelungit care
determind aparitia unor culori vinetii, albastrui, verzui datoritd reducerii
compusilor de fier si mangan. Cand alterneaza perioadele de reducere cu cele de
oxidare a compusilor de fier si mangan si orizontul format prezintd atat culori
de reducere cat si culori de oxidare (roscate, galbui, ruginii) se formeaza un
orizont gleic de oxidare-reducere notat cu Go.

Procesul de reducere a compusilor de fier s mangan datorat stagnarii apei
din precipitatii pe profil se numeste stagnogleizare. Orizontul format se
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numeste orizont stagnogleic — W si prezintd culori cenusii, verzui, ruginii si
neoformatiuni ferimanganice de culoare neagrd. Daca excesul de apa este
temporar orizontul format se numeste orizont stagnogleizat este notat cu w si
se caracterizeaza prin culori de oxidare galbui, roscate [4].

Procesele vertice au loc in solurile care contin minerale argiloase
smectitice (argile gonflante) in proportie de peste 30%, unde in perioadele
secetoase are loc contractia agregatelor structurale care determina aparitia unor
crapaturi mai mari de 1 cm. In perioadele umede datorita gonflarii agregatele
structurale isi maresc volumul, sunt presate si aluneca unele peste altele
schimbandu-si unghiul de inclinare (lat. ,,verto” —,,a intoarce”). In urma acestor
procese de contractie-gonflare apar orizonturi specifice notate cu y - orizont
vertic.

Orizontul C este rezultatul dezagregarii primare a rocilor, fiind situat sub
orizontul B, pana la roca primara, nealteratd, ce formeaza orizontul R.

Schematic, reprezentarea unui profil caracteristic de sol este reprezentata
in Fig. 5.1.

O- orizont organic nehidromorf
T- orizont turbos sau organic hidromorf

Am — A molic
A- orizont mineral bioacumulativ Ao — Aocric
Orizont A - Au—A umbric
E- origont eluvigl  El— eluvial luvic
Ea — eluvial albic
— Orizont E L

\/ Bv - B cambic
} Bt - B argic

Btna — B argic - natric

Bs — B feriiluvial

B- orizont de subsuprafafi

Bhs — humicoferiiluvial

Orizont B . )
Bep — B criptospodic
C- orizont neconsolidat Cca—Ccarbonato-acumulativ
Orizont C
—
Orizont R

R- origont nealterat

Fig. 5.1. Reprezentarea schematica a unui profil caracteristic de sol
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5.2. ALCATUIREA SOLULUI

Solul, indiferent ca este considerat un corp natural sau modificat de om,
se caracterizeazd printr-o compozitie organo-minerala complexa, diferitd de
roca parentald din care provine si diferitd de compozitia materialului parental
(mineral si organic), prin prezenta unor constituienti nou formati, specifici.

Solul este rezultatul interactiunii litosferei-atmosferei-hidrisferei si
biosferei si se constituie in pedosfera. Este considerat ca un organism cu o
alcatuire bine conturatd, in care au loc procese fizico-chimice si biochimice
care-1 confera insusiri si proprietati datorita carora un sol individual — pedon, nu
este identic cu un alt pedon.

Solul are unele caracteristici generale derivate din procesele fundamentale
si din alcatuirea solului, care este un sistem deschis, polifazic.

Faza solida, faza lichida si faza gazoasa, aflate Intr-un permanent contact,
se afla in diferite grade de dispersie — de la fragmente cum ar fi pietrele,
pietrisul, nisipul si praful, pana la particule coloidale, molecule, atomi si ioni.
Materia constitutiva a solului este divers grupatd in elemente structurale,
variate ca forma, rezultdnd astfel un sistem poros, Intregit prin actiunea
organismelor vii (vegetale si animale).

Valorile optime dintre fazele constituente ale solului sunt: solida -50%,
lichida -25%, gazoasd -25%. Apa incarcata cu substante minerale si organice,
dizolvate sau in dispersie coloidala se constituie in solutia solului si scalda
particulele de sol, aflindu-se cu suprafata activd a acestora intr-un permanent
echilibru dinamic de solubilizare si schimb de substante.

Echilibrul dintre fazele solului este modificat de fractiunea vie a solului
(microorganismele) care participd la alterarea fizica si biochimica, produce si
stocheaza energia.

Solul se caracterizeaza printr-o insusire esentiald si anume aceea de a face
posibild cresterea si dezvoltarea plantelor, asigurdndu-le apa si substantele
nutritive necesare, oxigenul si dioxidul de carbon, energia vitald. Aceasta
insusire esentiald existentel omului pe pamant, denumita fertilitate este rezultat
al proprietatilor fizice, chimice si biologice a solului. Prin aceasta insusire, de
fertilitate, solul asigura plantelor verzi, in mod simultan si permanent,
substantele nutritive si apa de care acestea au nevoie pentru dezvoltare, astfel
incat solul sa fie capabil sa produca recolte.



6. PROPRIETATILE FIZICE ALE SOLURILOR

Obiective:

Cunoasterea principalelor proprietati fizice ale solului;

Cunoasterea texturii solurilor si importanta acesteia;

Cunoasterea principalelor tipuri de structurd a solurilor;

Cunoasterea influentei densitatii, a porozitatii, a gradului de tasare si a
compactdrii asupra Insusirilor fizice ale solului;

Stabilirea volumului edafic util al solurilor.

Cuvinte cheie: textura, structura solului, densitatea aparenta, porozitate,
compactare, volum edafic.

Insusirile fizice ale solului influenteaza regimul aerohidric al solurilor si
dezvoltarea sistemului radicular al plantelor. Textura solului reprezinta
insusirea cea mai importantd a solului in functie de aceasta se alege tehnologia
de cultura cea mai adecvata, aplicarea irigatiei si a fertilizarii sunt conditionate
de textuara solului. Aplicarea unui management defectuos atrage dupd sine
distrugerea structurii solurilor, cresterea compactarii solului cu repercursiuni
negative asupra dezvoltarii plantelor.

6.1. TEXTURA SOLULUI
6.1.1. Principalele tipuri de structura a solului

Faza solida a solului, care reprezinta circa 50% din volumul total. Aceasta
este alcatuitd din substante organice si minerale. Partea minerald este formata
din particule elementare de diferite marimi. Deoarece alcatuirea fazei solide a
solului este foarte complexa din punct de vedere fizic, chimic si mineralogic ne
intereseaza In mod special marimea particulelor elementare ale solului, ceea ce
reprezintd textura solului. Textura solului se refera asadar la starea de dispersie
a fazei solide a solului, la marimea si proportia particulelor ce intrd in alcdtuirea
lui [40, 41].

Particula elementara reprezinta o particuld solida minerala silicatica, care
nu poate fi divizata in alte particule mai mici in urma unor tratamente fizico-
chimice simple, ci numai prin sfaramare sau dispersie. In cadrul partii minerale
silicatice se separa o serie de componente dupa marimea particulelor elementare
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numite fractiuni granulometrice. Acestea sunt reprezentate prin partea fina
alcatuitd din particule cu dimensiuni mai mici de 2 mm (argila, praf si nisip) si
partea grosiera formatd din materiale cu dimensiuni mai mari de 2 mm, care
reprezinta scheletul solului.

Solurile evoluate, cu orizonturi bine diferentiate sunt alcatuite in principal
din fractiuni granulometrice cu dimensiuni < 2 mm, care determind textura
solului. Gradul de fragmentare a parfii minerale in componente de diferite
marimi §i proportia cu care acestea participa la alcdtuirea solului, reprezinta una
dintre cele mai importante Tnsusiri, care influenteaza majoritatea proprietatilor
solului si anume textura solului [4].

Aceasta influenteaza regimul termic, hidric, de aer si nutritiv, capacitatea
de adsorbtie, acumularea humusului, conditiile de executare a lucrarilor solului,
dozele de aplicare a ingrasamintelor, amplasarea culturilor etc.

Criteriul de baza folosit in gruparea particulelor ce definesc textura
solului a fost acela de a include n aceeasi grupa sau categorie particule care au
practic aceleasi proprietati. Incadrarea unui sol intr-o clasa texturala se face prin
analiza granulometrica a acestuia, in functie de proportia de argild (cu o <0,002
mm), praf (g = 0,02-0,002 mm) si nisip (¢ = 2-0,02 mm) [24].

Nisipul (¢ = 2-0,02 mm) datorita alcatuirii sale mineralogice, in care
predomind cuartul si minerale primare nealterate, prezintd o suprafata specifica
foarte mica, permeabilitate ridicatd, capacitate de retinere a apei si a
elementelor nutritive foarte redusa, este necoeziv si neplastic. Solurile in care
predomina nisipul sunt sarace in baze si elemente nutritive, nu refin apa si
elementele nutritive si nu satisfac cerintele de crestere si dezvoltare ale
plantelor [4, 24].

Praful (¢ = 0,02-0,002 mm) prezintd insusiri intermediare Intre nisip si
argila, acesta conferd solului o plasticitate si coeziune moderata si mareste
capacitatea de retinere a apei si a elementelor nutritive. O proportie ridicatd a
prafului determind in sol unele proprietati nefavorabile in ceea ce priveste
compactarea solului si contribuie la o slaba structurare a agregatelor, favorizand
formarea crustei la suprafata solului cu repercursiuni nefavorabile asupra
rasaririi plantelor [4, 24].

Argila (¢ <0,002 mm) este componenta cea mai importantd a solului
deoarece are un continut redus in siliciu, ridicat In baze iar printre minerale
predomina silicatii secundari hidratati de tipul mineralelor argiloase [4, 24].

Solurile in care predomina fractiunile argiloase prezintd plasticitate si
aderenta ridicata, capacitate mare de retinere a apei si a elementelor nutritive,
suprafata specificd foarte mare, favorizdnd desfasurarea proceselor fizico-
chimice si biologice din soluri, si imbunatatirea fertilitafii solului.
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6.1.2. Clasele texturale ale solului

In mod curent solurile prezintd in componenta lor proportii diferite de

nisip, praf si argild, care imprimd proprietati specifice acestora. In functie de
dominarea unei componente sunt stabilite clasele si subclasele texturale. In
practica, solurile sunt grupate in 6 clase majore (nisip, nisip lutos, lut nisipos,
lut, lut argilos, argild), dar in studii pedologice se utilizeaza, de regula, o scara
mult mai detaliata. Pentru incadrarea in grupe de clase (texturi grosiere, texturi
mijlocii, texturi fine), clase si subclase texturale, se utilizeazd Metodologia
elaborarii studiilor pedologice elaboratd de ICPA, 1987 prezentata in Tabelul

6.1.
Tabelul 6.1. Grupe de clase si clase texturale [24, 42, 43]
Simbol Cod | Denumire | Argila Praf Nisip | Raport*
pentru (%) (%) (%) Nf/Ng
harti | calculat <0,002 | 0,002- 2-
mm 0,02mm | 0,02mm
g G 01 Texturi <12 <32 >56 oricare
grosiere
n N 10 Nisip <5 <32 >63 oricare
sau NG 11 Nisip <5 <32 >63 <1
1 grosier
NM 12 Nisip <5 <32 >63 1-20
mijlociu
NF 13 Nisip fin <5 <32 >63 >20
u U 20 | Nisip lutos 6-12 <32 56-94 oricare
sau uG 21 | Nisip lutos | 6-12 <32 56-94 <1
2 grosier
UM 22 | Nisip lutos | 6-12 <32 56-94 1-20
mijlociu
UF 23 | Nisip lutos | 6-12 <32 56-94 >20
fin
m M 03 Texturi 13-32 <32 33-87 oricare
mijlocii
S S 30 | Lutnisipos | 13-20 <32 48-87 oricare
Sau SG 31 | Lutnisipos | 13-20 <32 48-87 <1
3 grosier
SM 32 | Lutnisipos | 13-20 <32 48-87 1-20
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mijlociu
SF 33 | Lutnisipos | 13-20 <32 48-87 >20
fin

SS 34 | Lut nisipos <20 33-50 30-67 oricare

prafos
SP 35 Praf <20 >51 <49 oricare
1 L 40 Lut 21-32 <79 <79 oricare
Sau LN 41 | Lutnisipo- | 21-32 <14 54-79 oricare

4 argilos

LL 42 Lut mediu 21-32 15-32 35-65 oricare

LP 43 | Lutprafos | 21-32 33-79 <47 oricare

f F 05 Texturi >33 <67 <67 oricare
fine
t T 50 | Lutargilos | 33-45 <67 <79 oricare

sau TN 51 Argila 33-45 <14 41-67 oricare
5 nisipoasa

TT 52 | Lutargilos | 33-45 15-32 23-52 oricare

mediu
TP 53 | Lutargilo- | 33-45 33-67 <34 oricare
prafos
a A 60 Argild >46 <54 <54 oricare
sau AL 61 Argila 46-60 <32 8-54 oricare
6 lutoasa
AP 62 Argila 46-60 33-54 <22 oricare
prafoasa
AM 63 Argila 61-70 <39 <39 oricare
medie
AF 64 | Argila fina >71 <29 <29 oricare
0 0O 90 -
c C 91 Sedimente cu peste 40% CaCOs
p P 92 Roci — compacte fisurate si pietrisuri (permeabile)
z Z 93 Roci compacte dure (nepermeabile)
- H 94 Depozite organice

*Reprezintd raportul dintre procentul de nisip fin (Nf-0,2-0,02 mm) si nisip
grosier (Ng - 2- 0,2 mm)

Textura solului prezintd o importanta deosebitd in legatura cu capacitatea
de productie a solului, caracteristicile agronomice si cele ameliorative. Textura
este Tnsusirea cea mai stabild a solului, in functie de care trebuie adaptate toate
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tehnologiile de culturd si masurile agropedoameliorative privind ameliorarea
insusirilor negative ale solurilor determinate de texturi extreme.

Textura grosiera se caracterizeaza prin capacitate redusa de refinere a
apei, permeabilitate §i aeratie ridicatd si ascensiunea capilard redusi. In
perioadele secetoase apa din precipitatiile reduse cantitativ, este usor utilizata,
iar in perioadele cu precipitatii abundente se pierde foarte usor apa datoritd
permeabilitatii ridicate a solului.

Solurile nisipoase (Psamosolurile) au rezistentd mecanicad scazutd, se
lucreaza foarte usor si necesita un consum de combustibil redus, si au capacitate
redusa de mentinere a caldurii calorice. Valorile densitatii aparente sunt ridicate
la aceste soluri, iar cele ale porozitatii totale sunt scazute, deoarece proportia
porilor ocupati cu aer este foarte ridicatd, aceasta reflectand valori moderate sau
mici ale gradului de tasare. La aceste soluri continutul de materie organica este
scazut din cauza dinamicii ridicate a proceselor microbiologice aerobe, si de
mineralizare a materiei organice, capacitatea de tamponare si de schimb
cationic este redusa, iar deseori in aceste soluri exista carente de diferite
microelemente. Un avantaj al acestor soluri il reprezintd regimul termic cu
temperaturi ridicate primavara devreme, care favorizeaza cultura de vita-de-vie
si unele legume [4].

Solurile cu textura grosierd sunt puternic afectate de eroziunea eoliana,
pentru combaterea careia se impune aplicarea unei agrotehnici adecvate prin
care terenul sa fie acoperit cu vegetatie o perioada cat mai lunga de timp [44].

Textura fina se caracterizeaza prin cantitati foarte mari de apa inaccesibila
plantelor, insusiri mecanice §i termice putin favorabile, se lucreaza greu,
prezinta capacitate mare de contractie si gonflare iar perioada optima de
efectuare a lucrarilor agricole este foarte redusa [4].

Insusirile chimice sunt favorabile deoarece prezinti capacitate de schimb
cationic i de tamponare ridicate, continut ridicat de materie organicd si un
potential de fertilitate mai ridicat decat solurile cu texturd grosiera [20]. Solurile
cu texturd find au densitatea aparentd mare, porozitatea totald si gradul de tasare
prezinta valori ridicate ceea ce face ca deseori in urma unor precipitatii ridicate,
apa sa stagneze la suprafata solului datorita permeabilitdfii reduse. Regimul
hidric este puternic influentat de formarea crapaturilor, care au o influenta
negativa atat asupra circulatiei apei in sol cat si a sistemului radicular al
plantelor. Se preteaza culturilor de cereale (grau, orz, secard) [4].

Textura mijlocie prezinta cele mai favorabile Insusiri fizico-chimice si
biologice avand potentialul de productie cel mai ridicat. Se preteaza pentru
majoritatea plantelor de culturd si nu necesita aplicarea unor masuri agrotehnice
speciale [44]. Dintre solurile cu textura mijlocie cele mai bune insusiri se
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intalnesc la solurile cu textura luto-nisipoasa si lutoasa cu un continut de argila
cuprins intre 20-25%.

Textura solului este un indice fizic care nu se schimba usor si se apreciaza
ca textura este:

- un indicator al intensitatii proceselor de pedogeneza;

- indice fizic determinant al relatiilor interfazice;

- determinant ecologic complex.

6.2. STRUCTURA SOLULUI

Particulele elementare de nisip, praf si argila, care determind textura
solului, sunt organizate la nivel superior in formatii complexe cu diferite forme
si marimi, denumite agregate structurale ce constituie structura solului.
Particulele care alcdtuiesc agregatele structurale sunt legate prin intermediul
unor lianti de legaturd, cum sunt coloizii (argila, humusul, oxizii de fier) si
carbonatii de calciu.

6.2.1. Principalele tipuri de structura

Principalele tipuri morfologice de agregate structurale [24, 42] intalnite la

solurile structurate din tara noastra sunt urmatoarele:

1. Structura glomerulara — particulele elementare sunt grupate in
agregate structurale aproximativ sferice, poroase, de forma sferoidal-
cuboida. Aceasta structura este caracteristica solurilor cu orizont Am,
bine aprovizionate cu materie organica si cu activitate biologica
intensd (Cernoziomurile).

Fig. 6.1. Structura glomerulara

2. Structura graunfoasa (granulara) — agregatele structurale sunt de
forma sferoidal-cuboidd, macroscopic relativ neporoase. Se
deosebeste de structura glomerulard prin asezarea indesata a
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particulelor elementare si o porozitate mai redusad si se Intalneste In
orizonturile Ao din zona de silvostepa, sau la solurile intens cultivate.
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Fig. 6.2. Structura granulara

3. Structura poliedrica angulara — elementele structurale sunt
aproximativ egal dezvoltate pe directia celor trei axe rectangulare, fete
netede, muchii ascutite si fetele elementelor se imbina intre ele. Poate

fi intalnita la unele orizonturi Bt ale Preluvosolurilor.

Fig. 6.3. Structura poliedrica angulara

4. Structura poliedrica subangulara — asemanatoare cu cea angulara, dar

cu muchii rotunjite. Acest tip de structurd poate fi intalnit la orizontul
Bv la Eutricambosoluri.

Fig. 6.4. Structura poliedrica subangulara
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5. Structura sfenoidala — este un caz particular de structura poliedrica
angulari, agregatele structurale avand axul lung inclinat intre 10 si 60°
fata de orizontald; se Intalneste in orizontul y la Vertosoluri.

Fig 6.5. Structura sfenoidala

6. Structura prismatica — axul vertical al agregatelor structurale este de
obicei mai dezvoltat decat cel orizontal, fetele agregatelor se imbina
intre ele, capetele sunt plate, se intdlneste la orizontul Bt de la
Preluvosoluri si Luvosoluri.

Fig. 6.6. Structura prismatica

7. Structura columnara — asemandtoare cu cea prismatica dar capetele
agregatelor structurale sunt rotunjite si se poate intdlni la orizontul
Btna (B argic-natric de la Soloneturi).

Fig. 6.7. Structura columnara
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8. Structura columnoida — acest tip de structurd este asemanatoare celei
prismatice dar muchiile sunt rotunjite. Poate fi intdlnita la orizontul
Bv.

Fig. 6.8. Structura columnoida

9. Structura foioasa sau lamelara — axul orizontal al agregatelor
structurale este mai mult dezvoltat In raport cu cel vertical, fetele
elementelor structurale sunt de obicei plate si se imbina intre ele. O
intalnim la orizontul El sau Ea.
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Fig. 6.9. Structura foioasa si structura lamelara
6.2.2. Formarea si degradarea structurii solului

Structura solului exercitd o influenta directd asupra regimului aerohidric
si termic al solurilor, asigurand conditii optime pentru germinatia semintelor,
rasaritul plantelor si dezvoltarea sistemului radicular, precum si asupra unor
insusiri mecanice care pot conditiona necesitatea si eficienta viitoarelor lucrari
tehnologice.

Structura solului se contureaza odata cu formarea solului, dar continua
odata cu evolutia acestuia, mai ales 1n ceea ce priveste degradarea agregatelor
structurale.

Principalii factori care influenteaza stabilitatea structurald sunt: continutul
de argild, continutul de calciu, cantitatea si calitatea materiei organice,
tehnologiile de lucrare a solului. Procesele de degradare structurald se produc
datorita dehumificarii, acidifierii sau alcalizarii, lucrarilor necorespunzatoare
ale solului etc. [10].

Procesul de coagulare este factorul declansator al structurii primare a
solului. Pentru o buna structurare este necesard prezenta simultana a argilei si a
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acizilor huminici saturati in ioni de calciu si magneziu, care dau coagulare
reversibila.

Un rol favorabil in formarea si stabilitatea structurii solului il au humusul
saturat cu ioni de calciu, oxizii hidratati de fier si aluminiu, activitatea
microbiologica din sol si agentii de cimentare [4].

Pentru asigurarea unei stari structurale favorabile cresterii plantelor, sunt
necesare anumite procese si factori care sa influenteze formarea acesteia.
Formarea agregatelor structurale are loc prin asocierea particulelor elementare
prin procese variate, dintre care cele mai importante sunt:

- procesele mecanice care determind fie apropierea particulelor si
cresterea coeziunii, fie fragmentarea masei de sol: umezirea si uscarea solului,
cresterea raddcinilor (la care se adaugd secretiile lor), fragmentarea masei
solului prin contractie in timpul uscarii si fardmitarea masei solului prin inghet-
dezghet;

- coagularea particulelor coloidale sub influenta fortelor electrostatice de
suprafata a particulelor care depind de cationii adsorbiti si de moleculele de apa.
Un rol principal in coagulare il au cationii de Ca** in solurile saturate in baze
sau cei de H", Fe** si AI** in solurile acide, ionul de Na* jucind un rol contrar,
de dispersie a agregatelor structurale;

- aglutinarea prin formarea de legaturi intre particulele de diferite
dimensiuni in sol, prin intermediul coloizilor organici sau organominerali de
tipul cuart-humus-cuart, cuart-humus-argild, argila-humus-argila, etc. In acest
sens rol important au atractia dintre particule, fortele reziduale van der Walls,
secretiile rddacinilor active si microorganismele;

- agregarea prin depunere de CaCOs3, de oxizi de fier, de silice coloidala,
de coloizi minerali care leagd mai multe particule;

- actiunea coprogend a ramelor care ingereaza mari cantitati de pamant,
pe care il elimina sub formad de glomerule impregnate cu diferite secretii sau
produsi de metabolism ai materiei organice (polizaharide) etc.

Intr-un sol bine structurat se infiltreaza practic intreaga cantitate de apa
ajunsa la suprafata si se pastreaza intr-un stras gros de sol, formandu-se rezerve
pentru perioadele secetoase. Aceastd capacitate mare de a absorbi apa in masa
de sol, conduce la reducerea scurgerii pe versanti si implicit scade intensitatea
procesului de eroziune.

Existenta porilor necapilari dintre agregate asigurd si o aeratie favorabila,
evitandu-se o acumulare periculoasa pentru plante a continutului de CO:x.

Rezulta cad intr-un sol cu structura buna, regimul aerohidric este optim,
fapt ce asigurd conditii optime pentru cresterea si dezvoltarea plantelor. O
situatie contrard existd in solurile monogranulare sau masive, extrem de
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nisipoase sau argiloase, care au fie numai aer pentru majoritatea timpului, fie
numai apa pentru perioade lungi de timp.

Determinarea structurii solului se face la o umiditate potrivita, deoarece
daca solul este prea uscat sau prea umed agregatele structurale din masa solului
se desprind greu [41]. Determinarea se face fie stringand usor un bulgare de sol
in mana (pentru agregate mici), fie lasand sa cada pe o suprafatd plana, de la
inaltimea de 1-1,5 m un volum apreciabil de material decupat din sol [19, 25].

Functie de gradul de dezvoltare a structurii solului, se deosebesc
urmatoarele tipuri structurale:

a) nestructurat;

b) slab dezvoltat — elementele structurale se observa greu, cea mai mare
parte a solului fiind nestructurata;

¢) moderat dezvoltat — 25-75 % din masa solului este organizatd in
agregate structurale usor de observat;

d) bine dezvoltat — prin sfaramare cea mai mare parte a masei de sol se
desface in agregate rezistente la actiunea de dispersare.

6.3. DENSITATEA SOLULUI

Densitatea solului reprezinta raportul dintre masa si volumul unui corp,
respectiv masa unitatii de volum:

M
Vs

D=

D = densitatea (g/cm?);
M = masa solului uscat (g);
Vs = volumul particulelor solide ale solului (cm?).

Densitatea solului se determind prin metoda picnometrului si este
influentatd de alcatuirea partii solide a solului. Lichidul cel mai des folosit in
determinarea densitatii este apa distilatd, iar in scopuri speciale, exceptand
nisipurile unde inlocuirea apei distilate nu este necesara, determinarea trebuie sa
se faca folosind benzen sau toluen, intrucat particulele de sol adsorb apa sau
gonfleaza [19, 25].

Densitatea poate avea valori de:

e 2,50-2,80 g/cm?®in cazul cuartului,
e 2,54-2,74 g/cm®in feldspati,
e 2,70-3,10 g/cm® in mic4,
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e 2,52-2,78 g/cm? la argil,
e 1,25-1,80 g/cm?® pentru materie organici humificati
e 0,85-0,95 g/cm’® pentru materie organici nedescompusa.

Solurile pot prezenta la orizonturile superioare valori ale densitatii
aparente de 2,55-2,60 g/cm®, iar pentru orizonturile inferioare valori de 2,65-
2,70 g/cm?, functie de textura solului.

Densitatea solului este utilizata la calcularea porozitatii totale.

6.4. DENSITATEA APARENTA
Densitatea aparenta reprezintd raportul dintre masa solului si volumul

total de sol (volumul porilor si volumul partii solide) recoltat in asezare
naturala.

DA — Ms
OVt
Ms
DA=———
Vp+ Vs

DA = densitatea aparenti (g/cm®);

M;s = masa solului (g);

Vi = Vst+Vp = volumul total al solului (g);
Vs = volumul partii solide (cm?);

Vp = volumul porilor (cm?)

Densitatea aparenta este unul din principalii indicatori ai starii de agezare
a solului, cu rol determinant asupra celorlalte insusiri fizice ale solului si este
foarte mult influentata de textura solului. Soluri apartinand aceluiasi tip de sol,
dar cu texturi diferite, prezintd variatii foarte mari ale densitdtii aparente.
Valorile densitatii aparente sunt mai reduse la solurile cu un continut ridicat de
argilad si poate creste la acelasi continut de argild daca creste continutul in nisip
grosier sau praf. Valorile densitatii aparente variaza foarte mult cu cantitatea de
materie organicd din sol, avand valori mai mici la solurile bogate In materie
organica, astfel solurile intens fertilizate organic din sere sau Histosolurile pot
avea valori de 0,30-0,40 g/cm®.

Valori ridicate ale densitatii aparente determind scdderea capacitatii de
retinere a apei, o permeabilitate foarte scazuta, aeratie redusa, rezistentd mare la
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efectuarea lucrarilor agricole si la patrunderea sistemului radicular al plantelor.
In cazul unor densititi mici efectuarea lucririlor agricole este mult ingreunati
datoritd traficului dificil pe aceste terenuri. Densitatea aparentd variaza la
solurile cultivate din Romania intre 0,9 si 1,65 g/cm’.

Cunoasterea marimii densitatii aparente permite calcularea gradului de
tasare a solului, a porozitatii totale, exprimarea diferitilor parametrii in % de
volum, calcularea rezervei de apa din sol si implicit a normei de irigare sau a
volumului de apa ce trebuie drenata.

6.5. POROZITATEA SOLULUI

Starea de asezare a particulelor solide ale solului poate fi reprezentatd nu
numai prin densitatea aparentd ci si prin porozitatea totald a solului, care
reflecta volumul total al porilor exprimat in procente din unitatea de volum a
solului. Porozitatea totala (PT) reprezintd insusirea fizicd a solului care
cuprinde totalitatea porilor capilari si necapilari din sol.

T.

PT % = X 100
Vit
Vp
PT %= —— X100
Vs +Vp

PT = porozitatea totala (% v/v);

Vt = volumul total al solului (cm?);

Vs = volumul pirtii solide a solului (cm?);
Vp = volumul porilor (cm?).

Tabelul 6.2. Clase de valori ale porozitatii totale [24]

Interpretare Valori %
Nisipoasa | Nisipo- Luto- Lutoasa Luto- Argiloasa
lutoasa | nisipoasa argiloasa
Extrem de >53 >55 >56 >58 >61 >65
mare
Foarte mare 49-53 51-55 52-56 54-58 57-61 61-65
Mare 44-48 46-50 47-51 49-53 52-56 56-60
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Mijlocie 39-43 41-45 42-46 44-48 47-51 51-55
Mica 34-38 36-40 37-41 39-43 42-46 46-50
Foarte micd <34 <36 <37 <39 <42 <46

6.6. GRADUL DE TASARE

Starea de agezare a solului nu poate fi interpretatd corespunzator cu
ajutorul densitatii aparente, deoarece semnificatia sa practica este foarte diferitd
de la un sol la altul in functie de textura acestuia. Din aceastd cauza a fost
nevoie de un indicator care sa cuprinda atit densitatea aparentd, porozitatea
totala cat si textura solului, numit gradul de tasare.

PMN - PT
GT (%v/v) = —— X 100

PMN=45+0,163x A

GT = gradul de tasare (%);

PMN = porozitatea minim necesara (%);
PT = porozitatea totalad (%);

A = continutul de argila sub 0,002 mm (%).

Gradul de tasare, pe langa utilizarea lui ca indicator al starii de agezare, se
foloseste direct n practica pentru stabilirea necesitatii lucrarilor de afinare a
solurilor excesiv tasate. Ordinea prioritatii lucrarilor de afanare ale solului, dupa
valorile gradului de tasare este:

-urgenta [ pentru solurile cu gradul de tasare > 18 %;

-urgenta a Il a pentru soluri cu gradul de tasare cuprins intre 11 si 18 %;

-urgenta a III a pentru soluri cu gradul de tasare < 0 %.

Tabelul 6.3. Clase de valori ale gradului de tasare [24]

Denumire Valori (%)
Extrem de mic (sol foarte afanat) <-17
Foarte mic (sol moderat afanat) -17+-10
Mic (sol slab afinat) 9+1
Mijlociu (sol slab tasat) 1+10
Mare (sol moderat tasat) 11+18
Foarte mare (sol puternic tasat) >18
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6.7. COMPACTAREA SOLULUI

Compactarea reprezintd procesul in urma caruia are loc o crestere a
densitatii aparente peste valorile normale si scdderea accentuatd a porozitatii
totale a solului. Compactarea solului se datoreaza atdt influentei factorilor
naturali (compactare naturald) cat si antropici (compactare artificiald).

Compactarea naturala este determinatd de procesele pedogenetice
(argilizarea) si este specificd solurilor din clasa luvisoluri (Preluvosoluri,
Luvosoluri, Planosoluri etc.) unde apare o compactare foarte puternica la
nivelul orizontului B argic.

Compactarea artificiala se intalneste la solurile unde lucrarile agricole nu
se efectueaza in perioadele optime de umiditate sau datoritd traficului intens cu
masini §i animale pe aceste terenuri.

Fenomenul de compactare este foarte mult influentat de alcatuirea
granulometrica a solurilor, de stabilitatea agregatelor structurale si de continutul
in materie organicd a solului. In functie de adincimea de manifestare putem
intdlni o compactare de adancime, care afecteaza orizonturile subarabile ale
solului la peste 40 cm.

Aceasta compactare este de cele mai multe ori de origine naturalda dar in
ultima perioadd odata cu utilizarea unor utilaje agricole de mari dimensiuni se
constati o compactare de adancime de naturd antropici. In urma efectudrii
lucrarilor de baza a solului la aceeasi adancime se formeaza un strat indesat in
partea inferioara a stratului arat, numita talpa plugului (hardpan).

Acest strat, notat cu Ap, caracterizeaza orizonturile de tip A din solurile
intens cultivate. Pentru combaterea compactarii solurilor se va urmari utilizarea
unor masuri agrotehnice corespunzatoare si reducerea numarului de treceri cu
utilajele agricole la suprafata solului atunci cand solurile au un continut ridicat
de umiditate. Compactarea poate fi Inldturatd pe cale mecanica prin lucrari
executate la adancimea stratului compact.

GC X 100

- DA max

GC = gradul de compactitate in %;
DA = densitatea aparenti a solului la un moment dat (g/cm?);
DAmax = densitatea aparenti maximai a solului (g/cm?).

In vederea aprecierii gradului de compactitate a solului in teren se
utilizeaza urmatoarele clase de interpretare (Tabelul 6.4):
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Tabelul 6.4. Clase de compactitate a solului [43]

Denumire Criterii

Foarte afanat Solul nu opune rezistenta la patrunderea cutitului

Afanat Cutitul poate patrunde usor in sol

Slab compact Cutitul patrunde usor in sol, pe cativa cm, necesitand
un efort mic

Moderat compact Cutitul patrunde greu in sol pe 2-3 cm, printr-o
impingere puternica

Foarte compact Cutitul nu patrunde in sol, iar saparea solului nu se
poate realiza decét cu tarnacopul

6.8. PENETRAREA

Rezistenta la penetrare este capacitatea solului de a se opune la
patrunderea unui corp rigid. Rezistenta la penetrare este usor de determinat, atat
in teren cat si in laborator cu ajutorul penetrometrului. Rezistenta la penetrare a
solului scade pe masura ce creste umiditatea solului.

Tabelul 6.5. Clase de rezistenta a solului la penetrare [43]

Interpretare Limite
Foarte mica <10
Mica 11+25
Mijlocie 26+50
Mare 51+100
Foarte mare 101+150
Extrem de mare >151

6.9. REZISTENTA LA LUCRARILE SOLULUI

Lucrarea de baza a solului, aratul, este principala actiune de mobilizare a
solului prin taiere, dislocare, ridicare, rasturnare i maruntire a brazdei. Pentru a
se realiza aceste operatii, se impune existenta unei forte de tractiune aplicata
utilajelor agricole care sd 1nvinga forta opusa de sol la inaintarea masinilor
agricole.
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Determinarea rezistentei solului la aceasta actiune de arat se calculeaza
utilizand urmatoarea relatie de calcul:

Fa

Rsp = axb

Rsp= rezistenta specifici la arat (kgf/cm?);
Fa = forta de tractiune la arat (kgf);
a = adancimea de lucru a plugului (cm);
b = latimea de lucru a plugului (cm).

Rezistenta specifica la arat se determina in teren, masurand cele doua
dimensiuni ale brazdei (marimile a si b) si forta de tractiune cu ajutorul
dinamometrelor.

6.10. VOLUMUL EDAFIC AL SOLULUI

Volumul edafic util al solului reprezinta volumul de sol ce poate fi folosit
de radacinile plantelor, fiind conditionat de cantitatea de material scheletic si de
adancimea la care apare roca dura [10].

Volumul edafic util exprima volumul de pdmant fin (raportat la mc sol)
pana la roca durd, sau pana la adancimea de 150 cm (daca pana la aceasta
adancime nu apare roca durd), din care se scade procentul de schelet.

Se exprima procentual, dupa relatia:

adancimea rocii dure x (100 - % schelet)

VEU [%] =
150
Tabelul 6.6. Clase de volum edafic [43]
Simbol pentru | cod | Denumire Limite Criterii asociate
harti | calculator % Fractiuni de | Grosimea | Schelet
unitate solului

Vi EC 005 Extrem <10 <0,10 <10 <5
de mic 11-20 <50
21-50 <75

Vs FC 015 | Foarte 11-20 0,11-0,20 11-20 <5
mic 21-50 <50
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51-75 <75
V3 MC 035 Mic 21-50 0,21-0,50 21-50 <5
51-75 6-25
76-100 26-50
101-125 51-75
V4 MO 063 | Mijlociu 51-75 0,51-0,75 51-75 <5
76-100 6-25
101-125 26-50
>150 51-75
>75
Vs MR 088 Mare 76-100 0,76-1,00 76-100 <5
101-125 6-25
126-150 26-50
>150 51-75
Vs FR 113 Foarte 101-125 | 1,01-1,25 101-125 <5
mare 126-150 6-25
>150 26-50
V3 ER 138 | Extrem | 126-150 | 1,26-1,50 126-150 <5
de mare >150 <25
Vs EE 175 | Excesiv >150 >1,50 >150 <5
de mare

Volumul edafic util al solului este unul dintre indicatorii care intervin in
separarea claselor si subclaselor de sol, aldturi de panta terenului, adancimea
apei freatice, clasele texturale, continutul de schelet al solului, gradul de
descompunere al materiei organice, inundabilitatea terenului, etc.




7. PROPRIETATILE HIDROFIZICE ALE SOLULUI

Obiective:

Sa cunoasca proprietatile hidrofizice principale ale solului;

Sa cunoascd cei mai importanti indici hidrofizici din sol;

Sa cunoasca fortele principale care actioneaza asupra apei din sol;
Sa poata stabili circuitului apei in sol;

Sa cunoasca principalii factori care determina pierderea apei din sol.

Cuvinte cheie: suctiune, permeabilitate, coeficient de ofilire, drenaj,
regim hidric.

Cresterea si dezvoltarea plantelor este condifionatd de cantitatea de apa
existentd in soluri. Apa joaca un rol foarte important in procesele de
dezagregare si alterare a mineralelor si rocilor, si in formarea profilului de sol.
Transportul diferitelor combinatii chimice, minerale sau organice, prin profilul
de sol si formarea orizonturilor de eluviere sau iluviere se realizeaza prin
intermediul apei care circuld in masa solului. De existenta si modul de
manifestare al apei din sol depind procesele de geneza si de evolutie a solului.

7.1. APA DIN SOL

Rezerva mondiala de apa este de 1386 milioane km® de apa, peste 96%
fiind apd saratd. Din cantitatea totala de apa dulce, peste 77% este blocatd in
ghetari [45], iar 30% din apa dulce se afla in subteran. Sursele de apa dulce de
suprafatd, cum ar fi raurile si lacurile, Tnsumeaza 0,8% din procentul total de
apa [45].

La un continut optim de umiditate pentru cresterea plantelor, apa si aerul,
ocupa fiecare cate 25% din volumul solului.

Apa din sol poate fi in stare lichida, solidda sau de vapori. Formele
condensate de apd (lichidd sau solidd) depdsesc adesea 30% din greutatea
solului, in timp ce greutatea vaporilor de apa depaseste rareori 5 ppm din
greutatea solului si nu atinge 5% din greutatea aerului din sol [46].

La temperaturi deasupra punctului de inghet, faza condensatd are
proprietatile unui lichid, desi in straturile din imediata apropiere a particulelor
de sol aceste proprietdsi pot fi diferite de acelea ale unui volum de lichid. Un
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centimetru cub de api lichidi contine cca. 3,4x10?? molecule al ciror diametru
este de cca. 3A.

Apa, fiind un lichid polar atrasd de ioni si de sarcinile electrice ale
coloizilor, formeaza un strat de apd de hidratare cu eliberarea caldurii de
umectare in cazul argilei (1-2 cal/g la caolinit, 4 cal/g la ilit si 12-22 cal/g la
montmorilonit.). La punctul de fierbere (100°C la presiunea atmosfericd) apa
trece n stare de vapori, cu absorbtia a 540 cal/g — cdldura de vaporizare.
Vaporizarea se poate petrece si la temperaturi mai mici de 100°C, dar cu un
consum mai mare de cildurd. Densitatea apei este maximi la 4°C, egald cu
lg/cm?® si scade 1a 0,988 g/cm? la 50°C [47].

In sol, se poate considera ci apa are compresibilitate neglijabila.

Apa are un rol vital in majoritatea proceselor din sol, functionand ca solvent,
agent de spalare, mediu pentru reactii chimice, reactant si agent plastifiant.
Avand rol de solvent, apa din sol nu este purd, este o solutie a carei concentratie

variazd intre 1-20 ml/L si contine ioni de Ne™, K¥ Ca®* Mg*" NHI HCOF,

COF~ €I, S0f~. Substantele dizolvate in apd modifici proprietitile si
comportamentul apei din sol fata de apa libera.

Interactiunea dintre fazele solului exercitd o influentd profunda asupra
retinerii si miscarii apei din sol, din cauza interactiunilor care se manifestda in
interfaza:

- hidratarea ionilor adsorbiti;

- dublul strat electric de la suprafata coloizilor, cu o puternica presiune
osmotica langa solid;

- legaturi de hidrogen cu suprafata particulelor minerale si organice;

- existenta fortelor de tip London — Van der Waals. Aceste forte
genereaza fortele de adeziune intre lichid si solid.

7.1.1. Fortele care actioneaza asupra apei din sol

Apa din sol, se gaseste la suprafata particulelor si in porii acestuia si este
supusd actiunii unor forte diferite care actioneazd cu intensitati variabile.
Principalele forte care actioneaza asupra apei in sol sunt urmatoarele:

a) Forta gravitationala - actioneaza asupra apei aflate In porii necapilari
cand solul prezinta un grad ridicat de saturatie cu apa. Sub influenta gravitatiei
apa se deplaseazd pe verticald, prin porii necapilari, determinand umectarea
solului pe adancimi mari;

b) Forta capilara - actioneaza asupra apei aflate Tn porii capilari si este
determinatd de deficitul de presiune ce se creeza in tuburile capilare, deficit ce
este invers proportional cu raza tubului capilar. Astfel forta cu care este retinuta
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apa in porii capilari ai solului este cu atdt mai mare cu cat acestia sunt mai mici,
adicd cu cat textura solului este mai fina. In sol existd o “retea” de pori de
diametre si lungimi diferite, din aceastd cauza fenomenele capilare sunt foarte
complexe. Apa capilard se migcd lent, In toate directiile, de la capilarele cu
diametrul mai mare spre cele cu diametrul mai mic conform legii lui Laplace:

A=2 a/r;
o = tensiunea superficiala;
r = raza capilarului tubular

¢) Forta de adsorbtie (sorbtie) - actioneaza asupra apei aflate la suprafata
particulelor de sol dupa ce este indepartatd apa capilard si cea necapilara.
Aceasta forta este de natura electrostatica si se datoreaza caracterului dipolar al
moleculei de apa si a energiei libere de la suprafata particulelor de sol. Datorita
puterii mari de retinere, apa aflatd sub influenta acestei forte este refinuta
puternic si se misca foarte lent. Prin aceasta forta este retinutd apa higroscopica;

d) Forta determinata de tensiunea vaporilor de apa - actioneaza asupra
apei sub forma de vapori. In porii solului plini cu aer se gisesc vapori de apa,
care sunt supusi unei tensiuni (presiuni), mai mari sau mai mici, in functie de
umiditatea §i temperatura solului. Astfel, la aceeasi umiditate, tensiunea
vaporilor creste cu temperatura, iar la aceeasi temperatura tensiunea creste cu
umiditatea. Asadar, vaporii de apa vor circula intotdeauna de la zonele mai
calde si mai umede spre zonele mai reci i mai uscate;

e) Forta de sugere a radacinilor plantelor - se manifestd in zona
rizosferei. Forta de suctiune, la majoritatea plantelor, este de 15-20 atmosfere.
Pe masura ce apa din apropierea radacinilor este consumata, o altd cantitate de
apa i ia locul, creandu-se un curent ascendent spre radacinile plantelor;

f) Forta osmotica - se manifestd numai in cazul solurilor saraturate,
bogate 1n saruri solubile si depinde de presiunea osmotica. Prin dizolvare, in sol
se formeaza o solutie care prezintd o presiune cu atat mai mare cu cat cantitatea
de saruri dizolvaltd este mai mare. In acest caz apa circuld de la presiuni
osmotice scazute la presiuni osmotice ridicate, ca urmare in solurile cu solutii
concentrate apa este refinutd foarte puternic. Din aceastd cauza, pe solurile
saraturate, chiar cand sunt umede, plantele suferd, apa trecand din celulele
plantelor in solutia solului (seceta fiziologica);

g) Forta hidrostatica (de submersie) - se manifestd numai cand la
suprafata solului se gaseste un strat de apa. Este datoratd greutafii stratului de
apa si amplificd forta gravitationald sau capilard. Situatia se intdlneste in
orezarii sau pe terenurile depresionare, unde apa stagneaza o perioada lunga de
timp.
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7.1.2. Potentialul apei din sol si suctiunea solului

Fortele care actioneaza asupra apei din sol sunt foarte diferite si ele se
modifica continuu, in functie de cantitatea de apd din sol si de proprietatile
solului (texturd, porozitate, confinut in saruri). Astfel, pornind de la un sol
uscat, pe masura cresterii umiditatii, actioneaza forta de adsorbtie, urmata de
forta capilara si apoi de forta gravitationald. Cu cat un sol este mai argilos si are
pori mai mici, forta de adsorbtie si cea capilard sunt mai intense. La solurile
saraturate predomind forta osmoticd. Comportarea apei in ceea ce priveste
miscarea ei in profilul de sol, schimburile cu atmosfera, subsolul sau apa
freatica, accesibilitatea si consumul de catre acestea depind in cea mai mare
masurd de energia apei din sol. Ca orice alt corp, apa din sol are atat energie
cineticd, cat si energie potentiald. Deoarece energia cineticd este redusda sau
foarte putin variabild, studiul energetic al apei solului se poate neglija, luandu-
se in considerare numai energia potentiala. In mod curent se foloseste adesea
termenul de potential, in cazul de fata potentialul apei din sol. Acesta exprima
energia pe care o are apa in sol, datorita careia exercitd o anumita presiune [14].

Deci, fortele sunt traduse in potentiale sau energii care se exprimd in
unitati de presiune (atmosfere, centimetri de coloand de apa etc.), ce pot fi
insumate. Forta cu care apa este atrasa si retinutd de sol se numeste forta de
suctiune sau suctiune [4, 48].

Suctiunea solului reprezintd presiunea la care se afld apa in sol. Poate fi
masurata in centimetri coloana de apa, milimetri coloana de mercur, atmosfere,
bari sau milibari, pascali. Masuratd in centimetri coloana de apa, suctiunea
variaza de la 1 cm (sol saturat), pana la 10.000.000 cm coloana de apa (sol
uscat) [4].

Pentru a nu utiliza valori mari la calculul suctiunii solului, Schoficld a
introdus notiunea de pF (prin analogie cu aceea de pH), care reprezintd
logaritmul, in baza zece, a centimetrilor coloana de apa corespunzatoare fortei
de retinere a apei de catre sol. Valoarea minima a indicelui pF este 0 si valoarea
maxima este 7 [49].

Indiferent de unitatea de masura in care este exprimatd suctiunea, datorita
echivalentei dintre ele se poate face transformarea in toate celelalte unitati de
masura.
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Tabelul 7.1. Echivalenta aproximativa a unitatilor de masura

pentru exprimarea suctiunii

Valori Centimetri Milimetri coloana | Atmosfere | Bari Milibari
pF coloana de de mercur
apa
0 1 0,76 0,001 0,001 |1
1 10 7,6 0,01 0,01 10
2 100 76 0,1 0,1 100
3 1000 760 1 1 1000
4 10000 7600 10 10 10000
5 100000 76000 100 100 100000
6 1000000 760000 1000 1000 1000000
7 10000000 7600000 10000 10000 | 10000000

7.1.3. Curba caracteristica a umiditatii

La acelasi tip de sol forta de suctiune depinde de cantitatea de apa
continutd si poate creste de la pF=0, cand solul este saturat cu apa, pana la
pF=7, cand solul este uscat.

La soluri diferite suctiunea depinde si de alte proprietdti, in primul rand
de textura. Astfel, la aceeasi umiditate, suctiunea creste de la solurile nisipoase
spre cele argiloase [4, 14].

Curba caracteristicd a umiditatii solului exprima legatura ce exista intre
suctiune si umiditatea din sol si se obtine grafic, trecand pe abscisd umiditatea
solului respectiv, iar pe ordonatd suctiunea corespunzatoare. Pentru trei soluri
cu texturi diferite (nisipoasd, lutoasa, argiloasd), se vor obtine trei curbe cu
aliuri diferite (Fig. 7.1.).

Acestea scot in evidenta faptul ca, la acelasi sol, suctiunea scade o datd cu
cresterea umiditatii, iar la soluri diferite suctiunea creste de la solurile nisipoase
la cele argiloase.

Curbele caracteristice umiditatii solului demonstreazd ca, pentru
aprecierea starii de umiditate, in legdtura cu aprovizionarea plantelor, trebuie sa
cunoastem nu numai procentul de umiditate din sol, ci si forta de suctiune a
acestuia. Astfel, in timp ce la 6% umiditate, solul nisipos se gaseste la
capacitatea de camp (CC) si plantele au apa 1n cantitate optima, un sol lutos se
gaseste la coeficientul de higroscopicitate (CH), iar un sol argilos este, practic,
uscat. Ca urmare, pe ambele soluri plantele nu se dezvolta, deoarece forta lor de
suctiune depaseste cu mult forta de sugere a radacinilor plantelor pentru apa.
Avand in vedere aceste aspecte, putem aprecia starea reala de umiditate a
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solului care se poate determina foarte usor cu ajutorul curbei caracteristice a
umiditatii solului.

pF

7 a
3
6 <5
<£=
S . 8 wu o
47 p ~XT" CH g2
42 2 2 — 26 co < B
4 2
3 25
~ a
25F 8 s M % o 8
AN -
2 L A s
. -
1 L N </
cT g

0 10 20 30 40 50 %

Fig. 7.1. Curba caracteristica a umiditatii solului, [43]

Cand apa freatica contine si sdruri solubile ce pot duce la sardturarea
solurilor se foloseste notiunea de mineralizare critica. Concentratia de saruri
corespunzatoare mineralizdrii critice pentru conditiile din tara noastrd variaza
intre 0,5 si 3,0 g/l [4]. Dupa continutul de saruri, N. Florea [5] clasifica apele
freatice 1n: dulci, salcii si sarate (Tabelul 7.2.).
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Tabelul 7.2. Clasificarea apelor freatice din Campia Roména
dupa gradul de mineralizare

Denumirea apelor Reziduu Caracterizare
(g/L)
Ape dulci | Potabile, Sub 0,5 Potabile, foarte bune
Folosite Sub 0,2
industrial
Ape Slab salcii 0,5-1,0 Potabilitate buna
salcii Mijlociu sélcii 1,0-2,0 Potabilitate slaba
Puternic salcii 2,0-4,5 Nepotabile pentru om /
Slab  potabile  pentru
animale
Ape Slab sarate 4,5-10,0 Nepotabile
sarate Mijlociu sarate 10,0-25,0
Puternic sarate 25,0-45,0
Foarte  puternic | 45,0-100
sarate

7.2. FORMELE DE APA DIN SOL

Formele de apa din sol se deosebesc dupa tipul si intensitatea legaturii
dintre sol si apa in:

- apa de constitutie sau de cristalizare, puternic legata ionic sau
molecular si inaccesibila plantelor;

- apa higroscopicd, retinuta ca un film foarte subtire 1n jurul particulelor
de sol, adsorbita din vaporii de apa din aerul solului, inaccesibila plantelor ;

apa peliculard, apa retinutd prin adsorbtie, alcdtuitd din mai multe
straturi de molecule de apa ce imbraca particula de sol + apa higroscopica;

apa capilard, adicd apa retinutd in porii dintre particule datoritd
tensiunii superficiale. In urma patrunderii apei din precipitatii sau din irigatii, de
sus in jos prin porii de 10-0,2 microni, meniscul superior se va stabili In partea
ingusta iar cel inferior In partea cea mai larga a porilor. Desi la ambele capete
ale coloanei de apa se realizeaza un menisc concav, coloana de apa se mentine
suspendata atat timp cat masa ei nu depaseste diferenta de tensiune superficiala
dintre cele doud meniscuri. Pe masura ce greutatea coloanei de apd depaseste
diferenta dintre cele doud tensiuni superficiale, lichidul patrunde in adancime
pand la un nou echilibru. Apa capilard constituie sursa principald acesibild
pentru plante .
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apa gravitationald, ocupa spatiul poros cu diametrul de peste 10 (50)
um si este o apa libera, drenandu-se sub influenta gravitatiei. Limita superioara
a apei gravitationale apare atunci cand solul este saturat (toti porii sunt plini cu
apd). Capacitatea de saturatie este in acest caz egala cu porozitatea totald. Daca
porozitatea este 50% din volum, atunci capacitatea de saturatie reprezinta 500
mm apa per metru de sol, adicd cantitatea de apa retinuta la saturatie pentru o
grosime de 1 m sol este de 500 mm.

Apa gravitationala strdbate zona radiculara si Intreg profilul de sol in
mai putin de o zi daca textura este grosiera si de 3-4 zile daca textura este fina,
ajungand pand la un strat impermeabil deasupra cédruia se acumuleaza. Rocile
situate Tn partea superioara a straturilor impermeabile, saturate cu apa, sunt
denumite roci acvifere iar apa care satureaza aceste roci formeaza primul strat
acvifer [16]. Un astfel de strat acvifer este considerat strat acvifer liber, pentru
ca este alimentat direct din precipitatii sau prin infiltratii din rauri, poate fi
interceptat usor prin foraje, fantani sau puturi, din care cauza este numit freatic.

Avand caracter de strat acvifer liber, nivelul hidrostatic( nivelul la care
se ridica apa iIntr-un foraj sau in profilul solului) oscileaza liber in sus si in jos,
putand ajunge la suprafata solului, in perioadele ploioase.

Nivelul apelor freatice urmareste, atenuat, forma suprafetei terenului
fiind situat la adancimea de 8-10 m in zona de deal si de 2-4 m 1n zona Campiei
de Vest [16, 50].

Straturile acvifere cuprinse intre doud straturi impermeabile se incarca
alohton cu apd din amonte (la distantd de cativa km) unde stratul impermeabil
din acoperis este Inlocuit cu stratul impermeabil care ajunge pana la suprafata.
Aceste straturi sunt denumite acvifer captive si cu apa sub presiune din care
cauza intr-un foraj apa are caracter ascensional (urca spre suprafata solului) sau
caracter artezian (cand depaseste suprafata terenului pentru a atinge nivelul
piezometric) [51].

Straturile sau orizonturile hidrogeopedologice pot fi:

- orizonturi purtdtoare, care acumuleaza apa cedabild, cum ar fi
orizonturile: acvifer, semiacvifer, pseudoacvifer si stagnopseudoacvifer.

- orizonturi nepurtdtoare, care nu acumuleaza apa cedabild, cum ar fi
orizonturile: acviperm, semiacviperm, acvitard, acvilud si acvifug.

Orizontul acvifer constd din nisip, pietris sau roci fisurate, cu
permeabilitate mare (200-400 mm/h sau 5-10 m/zi), poate servi ca sursd de
alimentare,

Orizontul semiacvifer nu asigura apa suficienta pentru a servi ca sursa
de alimentare, are o permeabilitate de 2-200 mm/h.

Pseudoacviferul este purtitor de cantitati reduse de apd care intr-un
foraj apare cu intarziere, permeabilitatea este de 0,2-2 mm/h.
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Orizontul acvilud are o permeabilitate foarte scazutd (sub 0,2 mm/h)
este alcdtuit din argile, sisturi, marne sau orizonturi Bt compacte si este de
obicei in baza acviferului.

Acvitardul este un orizont subtire care nu poate transmite apa lateral si
are permeabilitate mica (0,2-2 mm/h).

Acvifugul este un orizont alcdtuit din roci impermeabile, compacte
(granit etc.).

7.3. INDICII HIDROFIZICI AT SOLULUI

Acestia reprezintd anumite valori ale umidititii din sol, exprimatd in
procente sau valori pF, la care se petrec modificari evidente in ceea ce priveste
retinerea, mobilitatea §i accesibilitatea apei pentru plante. Pe curba
caracteristica a umiditatii au fost stabilite puncte conventionale, care corespund
unor indici hidrofizici. Principalii indici hidrofizici sunt:

Coeficientul de higroscopicitate (CH)

Coeficientul de higroscopicitate reprezintd cantitatea maxima de apa pe
care o proba de sol, uscata la aer, o poate retine la suprafata particulelor, atunci
cand se afla intr-o atmosfera saturatd cu vapori. Valoarea coeficientului de
higroscopicitate este influentatd de textura solului, de continutul de humus si de
continutul in diferite saruri. Astfel, cu cat un sol este mai bogat in argila,
contine mai mult humus si are saruri ce se hidrateaza puternic, creste valoarea
coeficientului de higroscopicitate [4].

In general valorile acestuia (in procente de volum) sunt cuprinse intre 1 si
14% (circa 1% pentru solurile nisipoase, 8% la cele lutoase si 14% la cele
argiloase). Indiferent de sol, pe curba caracteristicd a umiditétii coeficientul de
higroscopicitate corespunde la un pF =4,7 [4].

Coeficientul de higroscopicitate prezintd importantd practicd deoarece
serveste la aprecierea texturii si este folosit la calculul coeficientului de ofilire
(CO =CH x 1,5) si a echivalentului umiditatii (EU = CH x 2,73) [4].

Coeficientul de ofilire (CO)

Coeficientul de ofilire reprezinta limita minima de apa din sol la care
plantele se ofilesc ireversibil, adica nu-si mai reiau ciclul de viata chiar daca
solului 1 se adauga apa [4, 14, 48].

Valoarea CO depinde de aceeasi factori ca si CH si este aproximativ 2%
la solurile nisipoase, 12% la cele lutoase si 24% la cele argiloase [4].
Umiditatea la coeficientul de ofilire caracterizeaza tipul de sol si este
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independenta de plantd. Aceasta umiditate depinde ca si la CH, in primul rand
de gradul de maruntire al solului, cu cat textura este mai find cu atat CH si CO
au valori mai ridicate [4, 48].

Tabelul 7.3. Variatia CH si CO 1n functie de textura solului [43]

Categoria texturala CH% CO%
Nisipoasa <2 1-3
Nisipo-lutoasa 2-3 3-6
Luto-nisipoasa 3-5 6-9
Lutoasa 5-8 9-13
Luto-argiloasa 8-11 13-15
Argilo-lutoasa 11-14 15-19
Argiloasa > 14 19-24

Coeficientul de ofilire pe curba caracteristicd a umiditatii, indiferent de
sol, corespunde unui pF = 4,2 si se poate determina pe cale biologica, utilizand
o planta test, sau prin calcul, dupa formula:

CO=CHx1,5
unde:
CH = coeficientul de higroscopicitate
CO = coeficientul de ofilire

Tabelul 7.4. Clasele de coeficient de ofilire (CO) [43]

Interpretare Limite
Procente din greutate | mm apa / 100 cm sol
Foarte mic <4 <50
Mic 4-8 50-100
Mijlociu 9-12 101-160
Mare 13-16 161-220
Foarte mare 17-25 221-300
Extrem de mare >26 >301
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Coeficientul de ofilire prezintd importanta deoarece se foloseste la
calcularea capacitatii de apd utila din sol, a normei de irigatie, a normelor de
udare si a plafonului minim, parametri indispensabili lucrarilor de irigatie.

Capacitatea de camp pentru apa (CC)

Capacitatea de camp pentru apa reprezintd cantitatea maxima de apa pe
care solul saturat cu apa o poate refine in spatiile capilare o perioada mai lunga
de timp si pe care o poate pune In mod treptat la dispozitia plantelor [52]. Se
determind numai In teren prin metoda ramelor metrice, umezind in exces o
parceld de 1/1 sau 2/2 m si stabilind cantitatea de apa rdmasa dupa ce s-a
pierdut gravitational excesul de apa (1-3 zile). Solul umezit la capacitatea de
camp contine apd retinutd la suprafata particulelor de sol (apa peliculard si
higroscopica) si apa retinuta in porii capilari. Capacitatea de camp pentru apa
este influentatd de textura si structura solului. Astfel, la solurile nisipoase este
de circa 6%, la solurile lutoase este pana la 32%, iar la solurile argiloase pana la
42%. Pe curba caracteristica a umiditatii capacitatea de cAmp corespunde unui
pF =25 [4].

Intervalul dintre coeficientul de ofilire si capacitatea de caAmp constituie
capacitatea de apa utila (CU), ceea ce reprezinta de fapt intervalul umiditatii
active, adicd acea cantitate de apa pe care solul o poate retine si pune la
dispozitia plantelor. Ea este principalul indicator al rezervei potentiale de apa a
unui sol dat, al functiei de rezervor de apd a solului, si aratd cat din apa din
precipitatii se poate Tnmagazina in sol in vederea aprovizionarii ulterioare a
plantelor. In conditii de irigatie, capacitatea de apa utila reflectd cantitatea de
apa care se poate aplica la o udare [4].

Capacitatea de apa utila se obtine prin calcul:

CU=CC-CO

CU = capacitatea de apa utila (%, g/g);
CC = capacitatea de camp (%, g/g);
CO = coeficient de ofilire (%, g/g);

Capacitatea de apa utild variaza de la un tip de sol la altul in functie de
factorii care influenteaza si coeficientul de ofilire si capacitatea pentru apa in
camp [43].
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Tabelul 7.5. Clase de capacitate de apa utila [43]

Soluri Soluri Limite
agricole forestiere % mm apia/100 cm
sol
Foarte mica Foarte mica <3 <50
Mica 3-4 51-65
Mijlocie 4-5 66-80
Mare 6-7 81-100
Mica Foarte mare 8-10 101-140
Mijlocie 11-12 141-170
Mare 13-15 171-200
Foarte mare Extrem de mare 16-20 201-250
Extrem de - >20 >251
mare

In interiorul intervalului umiditatii active, gradul de accesibilitate al apei
pentru plante scade pe masurd ce ne apropiem de coeficientul de ofilire, astfel
ca pentru a-si asigura apa necesard plantele sunt nevoite sd consume tot mai
multd energie cand umiditatea solului scade spre valoarea ce reprezinta CO .

Echivalentul umiditatii (EU)

Echivalentul umiditatii reprezintd cantitatea maxima de apd pe care o
proba de sol saturatad cu apa o poate retine atunci cand este supusa unei forte de
centrifugare de 1000 de ori mai mare decat forta gravitationala. Se determina in
laborator prin metoda centrifugarii [4].

Deoarece capacitatea de caAmp pentru apa necesita un timp de determinare
indelungat in teren, de multe ori aceasta este inlocuitd cu echivalentul
umiditatii, care se determina mult mai usor. Valoarea echivalentului umiditatii
este aproximativ egald cu cea a capacitatii de camp la solurile Iutoase, este mai
mica la solurile nisipoase (pentru ca au o capacitate mai mica de retinere a apei)
si este mai mare pentru solurile argiloase (care retin o cantitate mai mare de

apd) [4].

Capacitatea pentru apa capilara (Ccap)

Capacitatea pentru apa capilara reprezintd cantitatea maxima de apa pe
care o are solul atunci cand toti porii capilari sunt plini cu apa. Se realizeaza
numai deasupra panzei freatice, in ,franjul capilar”, unde porii capilari se
umplu cu apd prin ascensiune, mentinandu-se In permanenta plini. Se poate
determina in laborator pe probe recoltate din teren in cilindri metalici. Marimea
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capacitatii capilare depinde de textura si structura solului, crescand de la
solurile nisipoase spre cele argiloase si de la cele nestructurate la cele
structurate.

Pe curba caracteristicd a umiditatii 1i corespunde un pF = 2. Prezinta
importantd numai atunci cand franja capilara se ridica in profilul de sol, de unde
apa poate fi folosita de plante [4].

Capacitatea totala pentru apa (CT)

Capacitatea totald pentru apa reprezinta cantitatea maxima de apa pe care
o poate contine solul atunci cand toti porii sunt plini cu apa si se determind in
teren pe probe recoltate din teren, In asezare naturald, cu cilindri metalici.
Marimea capacitatii totale pentru apa depinde de porozitatea totala a solului, si
se poate calcula astfel:

PT

CT = capacitatea totala pentru apa
PT = porozitatea totala a solului
DA = densitatea aparenta

Pe curba caracteristicdi a umiditatii, capacitatea totald pentru apa
corespunde la un pF = 0, deci suctiunea solului la aceastd umiditate este nula.
Cand umiditatea se gaseste la capacitatea totald, in sol se creeaza conditii de
anaerobioza.

Tabelul 7.6. Clase de capacitate totald pentru apa [43]

Interpretare Limite
Procente din greutate | mm apa /100 cm sol

Foarte mic <20 <360
Mic 21-25 360-400
Mijlociu 26-30 401-450
Mare 31-40 451-520
Foarte mare 41-60 521-600

Extrem de mare >61 >600
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74. PERMEABILITATEA SOLULUI PENTRU APA

Permeabilitatea este insusirea solului de a lasa apa sa patrunda, sa circule
si sd treacad prin el [14]. Cei mai importanti factori care influenteaza
permeabilitatea solului sunt: textura, structura, continutul in humus, natura
mineralelor argiloase, prezenta / absenta ionilor schimbabili etc.

Solurile nisipoase sunt foarte permeabile, in timp ce solurile argiloase au
o permeabilitate scazutd. Solurile structurate sunt afanate si au o porozitate
buna, din aceasta cauza sunt permeabile, in timp ce solurile nestructurate au o
asezare Indesatd, cu o porozitate deficitard, ceea ce face ca apa sd nu poatd
patrunde [4, 10]. Cu cat un sol este mai bogat in humus, are o structura mai
bund si mai stabild, o porozitate echilibrata si raporturi foarte bune cu apa si
aerul. Oxizii de fier prezenti in sol contribuie la cimentarea particulelor mai fine
in agregate sau se depune sub forma de pelicule la suprafata agregatelor
structurale, imprimandu-le o stabilitate buna. In conditii de aciditate ridicata,
compusii fierului pot fi translocati in adancime, unde, prin precipitare, formeaza
straturi cimentate care sunt foarte impermeabile. Argila de tip montmorillonit
gonfleazd puternic [53] 1n prezenta umiditatii, reducand permeabilitatea
solurilor pentru apa. Prezenta sodiului schimbabil si a unor saruri solubile
determinad dispersia particulelor de sol si deci reduc permeabilitatea acestuia.

In timpul patrunderii apei in sol viteza de infiltratie este diferita, fiind maxima
la inceput, dupa aceea scade, iar dupd un anumit timp se stabilizeaza, devenind
constantd [4]. In acest sens, in procesul de infiltratie se disting: viteza initiala de
infiltratie, viteza de infiltratie la un moment dat si viteza finala de infiltratie.

Viteza de infiltratie se determina pe teren sau in laborator cu ajutorul unor
aparate numite infiltrometre. Aprecierea permeabilitatii solului (tabelul 7.7) se
poate face atat in functie de conductivitatea hidraulica (K) cat si in functie de
viteza finala de infiltratie.

Tabelul 7.7. Aprecierea permeabilitatii solului [43]

Permeabilitatea mm/h
k Viteza finala de infiltratie

Excesiv de mica <0,2 <10

Foarte mica 0,3-0,5 2-5,0
Mica 0,6-2,0 6-30,0
Mijlocie 2,1-10,0 31-70,0
Mare 10,1-35,0 71-145
Foarte mare >35,1 > 146,1
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Cunoasterea permeabilitdtii solului prezintd o deosebitd importantd atat in
ceea ce priveste procesul de formare a solului, cat si pentru aplicarea corectd a
unor masuri hidroameliorative. Astfel, pe terenurile cu permeabilitate ridicata
eluvierea este puternica, ceea ce duce la formarea unor soluri cu profile bine
dezvoltate. Permeabilitatea excesivd nu este de dorit, deoarece determina
sdracirea solurilor 1n coloizi si elemente nutritive. Permeabilitatea scazutd duce
la stagnarea apei 1n sol si la suprafata solului, aceasta fiind Tnsotita de o serie de
procese si de transformari in conditii de anaerobioza. Intensitatea ploii la
irigarea prin aspersiune, trebuie sa fie mai mica decat viteza de infiltratie a
solului, pentru a nu crea baltiri la suprafata acestuia [4].

7.5. PIERDEREA APEI DIN SOL

Apa din sol se poate pierde prin: evaporatie, transpiratie i prin drenaj [4].

Evaporatia (E) — reprezintd pierderea apei din sol, prin trecerea ei in
stare de vapori sub actiunea temperaturii. La aceastd pierdere plantele nu
participa, de aceea mai poartd denumirea si de consum neproductiv. Pierderile
de apa prin evaporatie afecteaza, mai ales, partea superioard a profilului de sol
(30-50 cm) si pot fi reduse prin mobilizarea solului (cand se intrerup spatiile
capilare) sau prin mulcire [4].

Transpiratia (T) — reprezinta pierderea apei datoritd consumului
plantelor prin fenomenul de transpiratie. Din totalul apei absorbitd de catre
plantd, numai 0,2% este folositd pentru formarea substantei organice, restul de
99,8% este eliminatd prin transpiratie. Totusi, deoarece la aceste pierderi
participa plantele, transpiratia este consideratd un consum productiv. De aceea,
in practicd, se urmadreste reducerea la minimum a evaporatiei (consumul
neproductiv) in favoarea transpiratiei (consumul productiv) [4]. Spre deosebire
de evaporatie, plantele pompeazd din sol si elimind prin transpiratie In
atmosfera cantitati enorme de apa si de la mare adancime. Deoarece este greu
de facut o delimitare intre pierderile de apa prin evaporatie si transpiratie, ele se
exprima impreuna prin procesul denumit evapotranspiratie (ET) [4].

Evapotranspiratia se exprima in mm si este diferitd de la o zona la alta
in functie de clima, sol, vegetatie, umiditate, etc. Pentru a putea compara datele
intre ele, Tornthwaite a introdus termenul de evapotranspiratie potentiali
(ETP) [4]. Aceasta reprezintd cantitatea de apa pierdutd prin evaporatie si
transpiratie de un sol permanent aprovizionat optim cu apd si acoperit cu un
covor vegetal bine incheiat. ETP se poate determina folosind instalatii speciale,
sau cu ajutorul formulei lui Torntwaite si serveste la stabilirea regimului hidric
al solului, sau a excedentului si deficitului de umiditate. Astfel, cand
precipitatiile (P) sunt mai mici ca ETP, avem un deficit de umiditate, iar cand
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precipitatiile depasesc evapotranspiratia potentiald, avem excedent de umiditate
[4, 14].

Drenajul — reprezinta pierderea de apa din sol prin scurgeri si poate fi:

-drenaj extern — scurgerea apei la suprafata terenurilor inclinate;

-drenaj intern — scurgerea apei prin sol in profunzime, acesta depinzand
de permeabilitatea solului;

-drenaj global — totalul pierderilor prin scurgerea la suprafata solurilor si
in profunzime [4].

7.6. REGIMUL HIDRIC AL SOLULUI

Regimul hidric al solului reprezintd ansamblul tuturor fenomenelor de
patrundere, miscare, retinere si pierdere a apei din sol. Regimul hidric
reprezintd bilanful de apd al solului, care se stabileste facand o insumare
algebrica a tuturor cantitatilor de apa intrate si iesite din sol [4, 54].

Apa poate sa provina din precipitatii (P), aportul freatic (Af), scurgeri de
pe terenurile vecine la suprafatd (Ss) si in interiorul solului (Si), prin
condensarea vaporilor de apa (C) si din irigatii (I). Pierderile de apa din sol se
fac prin evaporatie (E), transpiratie (T), scurgeri in panza freatica (A’f),
scurgeri spre alte terenuri la suprafatd (S’s) sau in interior (S’1).

Dupa Rode [55], bilantul general al apei din sol, pentru o anumita
perioada, poate fi exprimat cu ecuatia:

Rf-Ri=(P+Af+Ss+Si+C+I)- (T+E+Af+S's +S9)
intrari apa in sol iesiri apa din sol

in care:
Rf = rezerva de apa din sol la finele perioadei considerate;
Ri = rezerva de apa din sol la Inceputul perioadei considerate.

Toti termenii bilantului se exprima In mm.

Cand intrarile de apa in sol sunt mai mari decat iesirile, bilantul este
pozitiv, iar solul are un regim hidric excedentar, putdnd asigura apa necesara
dezvoltarii plantelor. Cand intrarile sunt mai mici decat iesirile regimul hidric al
solului este deficitar si plantele suferd din cauza lipsei umiditatii scazute din sol.
Regimul hidric al solurilor depinde, mai ales, de clima, relief, proprietatile
solului, adancimea apei freatice, vegetatie si activitatea omului [4].
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Principalele tipuri de regim hidric

Regim hidric nepercolativ — este specific zonelor cu climat secetos
(stepd) unde Iar < 26, ETP > P, iar apa freatica se afl la adancime mare [4]. In
aceste conditii umiditatea din precipitatii nu percoleaza solul pana la umiditatea
creatd datorita panzei freatice, intre ele raimanand in permanentd un strat uscat
(orizontul mort al secetei). Solurile corespunzatoare acestui regim sunt slab
levigate (Kastanoziomuri, Cernoziomuri), cu deficit de umiditate, care necesita
prioritar aplicarea irigatiilor [4, 13, 48].

Regim hidric periodic percolativ — este caracteristic zonelor ceva mai
umede (silvostepd), cu Iar = 26-35 si ETP = P [4]. In aceste conditii curentul
descendent de umiditate, provenit din precipitatii, poate sa intdlneasca in
anumite perioade mai umede, curentul ascendent de umiditate (provenit din
panza freaticd), adica, periodic, solul este percolat pe intreaga grosimea, pana la
panza freatici. In aceste conditii solurile prezinti o levigare mai intensa
(Cernoziomuri cambice, Cernoziomuri argice), au un deficit mai putin
pronuntat de umiditate dar necesita si acestea aplicarea irigatiilor [4].

Regim hidric percolativ — este specific solurilor din climate umede
(zonele de padure), cu Iar > 35 si P > ETP [4]. In aceste conditii se creeaza un
curent descendent permanent de umiditate, care in fiecare an percoleaza stratul
de sol pana la panza freatica. Solurile caracteristice acestui regim sunt puternic
levigate, debazificate, acide, puternic diferentiate textural, cu permeabilitate
redusa si adesea cu exces de umiditate in partea superioara (Luvosoluri,
Planosoluri etc). Aceste soluri necesitd lucrari de afinare profunda si de
eliminare a apei stagnante [4].

Regim hidric exudativ — se intdlneste in zona de stepd si silvostepa,
acolo unde panza de apa freatica se gaseste la mica adancime si de unde apa se
poate ridica prin ascensiune capilard pana la suprafata solului, dupa care se
pierde prin evaporare (solul exudeaza). Prin evaporarea permanentd a apei se
depun si se acumuleaza la suprafata solului saruri solubile, formandu-se
Solonceacurile. Pentru ameliorarea acestora, se recomanda lucrari speciale de
coborare a nivelului freatic, irigari de spalare si amendare cu fosfogips [4, 48].

Regim hidric freatic stagnant — se intdlneste pe terenurile cu panza
freaticd la micd adancime, dar in zonele umede (de padure). In aceste conditii
apa freatica se ridica prin capilaritate pand la suprafata solului unde, datorita
evaporatiei reduse, nu se pierde ci stagneaza, ducand la formarea Gleiosolurilor.
Acestea se amelioreaza prin lucrari de desecare si drenaj [4]. Regimul hidric
stagnant se 1Intidlneste in zonele umede, pe terenurile plane sau
microdepresionare si cu permeabilitate scizuti. In aceste conditii apa din
precipitatii nu se poate infiltra in profunzime, ci stagneaza la suprafata sau in
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prima parte a profilului de sol. Astfel iau nastere solurile stagnogleice, care se
amelioreaza prin lucrari speciale de eliminare a excesului de apa de la suprafata
(drenaj, araturi adanci, araturi in coame etc) [4].

Regim hidric de irigatie — este caractersitic zonelor irigate. Cand irigarea
se face corect aceasta nu modificd regimul hidric natural al solurilor, ci
contribuie numai la completarea deficitului de umiditate pentru plante. Cand,
insd, irigarea nu se face rational, se poate trece la un regim hidric nedorit
(exudativ, percolativ etc). Astfel, daca pe solurile cu apa freatica la adancime nu
prea mare se aplica norme de udare mari, se poate ridica nivelul panzei freatice
la adancimea criticd, provocand inmldstinirea si saraturarea secundard a
solurilor.

In afard de aceste regimuri, in unele zone se mai pot intalni si alte tipuri
de regim hidric: regim hidric exudativ in profunzime, regim hidric freatic
stagnant in profunzime $i regim hidric amfistagnant.

In practica, adancimile intre care se situeazi sectiunea de control pentru
umiditate sunt estimate in functie de textura, astfel:

1. intre 10 si 30 cm, dacd textura este lutoasa find, prafoasa grosiera,
prafoasd fina sau argiloasa;

2. intre 20 s1 60 cm, daca textura este lutoasa grosiera;

3. dela 30 la 90 cm, daca textura este nisipoasa.

Daca solul contine fragmente de roca, care nu absorb sau elibereaza apa,
limitele sectiunii de control sunt mai adanci [4].



8. PROPRIETATILE TERMICE
SI DE AERATIE A SOLURILOR

Obiective

Sa cunoascd principalii factori care influenteaza regimul termic al
solurilor;

Sa cunoasca influenta regimului termic din sol asupra dezvoltarii
plantelor;

Sa cunoasca principalii factori care modifica continutul de aer din sol.

Cuvinte cheie: regim termic, caldura specifica, conductivitate termica,
aerul din sol.

Temperatura este un factor foarte important in procesul de pedogeneza cu
implicatii directe atat asupra proceselor de alterare a parfii minerale, precum si
asupra cresterii si dezvoltarii plantelor. Cantitativ aerul din sol ocupa spatiul
poros In cantitati invers proportionale cu spatiul ocupat de apa aflatd in sol.
Aerul din sol este indispensabil proceselor care se desfiasoara in interiorul
solului, precum si cresterii si dezvoltarii plantelor.

8.1. INSUSIRILE TERMICE ALE SOLULUI

Intensitatea proceselor biochimice din sol este influentata in mare masura
de caldura captata de sol din radiatia solard. Capacitatea de absorbtie a energiei
solare reprezintd insusirea solului de a refine caldura acestor radiatii i este
influentatd de culoarea solului, gradul de umiditate, configuratia terenului,
structurd, textura si de gradul de acoperire al solului cu vegetatie [4, 10].

Solurile de culoare inchisa absorb mai multe radiatii calorice si se
incalzesc mult mai repede decat solurile de culoare deschisa. Totodata solurile
care au un continut mai ridicat in materie organica au o capacitate de retinere si
inmagazinare a energiei calorice mult mai ridicate. Configuratia terenului,
respectiv panta si expozitia, maresc sau reduc capacitatea de incalzire a solului,
dupa cum razele solare cad intr-un unghi mai mare sau mai mic pe suprafata
terenului. Solurile acoperite cu vegetatie o perioadd mai lungd de timp se
incalzesc si Inmagazineaza o cantitate mai redusa de caldura decat cele fara
vegetatie [4].
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Textura grosierd favorizeaza atit incalzirea cat si racirea mai rapida a
solurilor in comparatie cu solurile argiloase care se Incalzesc mult mai greu si
pastreaza un timp mai indelungat caldura in sol [4].

Solurile formate in zone mai secetoase si cu precipitatii reduse (zona de
stepa si silvostepd) primesc si inmagazineaza o caldurd mai ridicatd comparativ
cu solurile din zonele mai inalte cu precipitatii ridicate (zona de padure i zona
montana) [4].

Cildura specifici a solului este exprimatd prin numarul de calorii
necesare pentru incélzirea cu 10°C a unui gram de sol si se exprima in cal/g sau,
cand cildura este raportatd la unitatea de volum, in cal/cm®.

Tabelul 8.1. Caldura specifica a principalelor componente ale solului [4]

Componente Caldura specifica

Cal/g Cal/cm’
Nisip 0,19 0,51
Argila 0,23 0,57
Humus 0,47 0,60
CaCOs3 0,21 0,58
Aer 0,24 0,00036
Apa 1 1

Conductivitatea termica a solului este proprietatea solului de a transmite
caldura si se exprima prin coeficientul de conductivitate termica, K, care este
dat de cantitatea de cilduri ce stribate in timp de o secundi 1 cm?® de sol, cand
intre fetele acestuia existd o diferentd de temperaturd de 1°C. Conductivitatea
termicd a solului are valori variabile de la sol la sol in functie de natura si
rapoartele cantitative dintre diferitele parti componente ale acestuia.

Conductivitatea termicd este marimea fizicd prin care se caracterizeaza
capacitatea unui material de a transmite caldura (prin conductie termica) atunci
cand este supus unei diferente de temperaturd. Conceptul a fost introdus de
Joseph Fourier [56-59].

In sistemul international de unitati, conductivitatea termica este exprimata
in W/m-K unde: wattul este unitatea de masura a puterii, metrul este unitatea de
masurd a lungimii, iar kelvinul este unitatea de masurd a temperaturii.

Valorile conductivititii termice la 25°C:

e aer-0,024;
e apa-—0,58
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Conductivitatea termica a aerului este de 24 de ori mai micd decat a apei.
Solurile nisipoase prezinta o conductivitate termicd mare, acestea se incdlzesc
mult mai repede si pe adancime mai mare comparativ cu solurile lutoase si
argiloase [58].

Regimul termic al solului are o importantd deosebitd la aplicarea
tehnologiilor agricole. Transformarea resturilor vegetale sub actiunea
microorganismelor se realizeazi la temperaturi cuprinse intre 25 si 30°C.
Solurile din zona montana cu temperaturi scazute au o activitatea microbiana
foarte scazutd, humificarea este redusd iar resturile organice raman intr-un
stadiu incipient de transformare [20]. Germinatia semintelor incepe la
temperaturi mai mari de 5°C, temperaturile optime de dezvoltare a plantelor de
culturd sunt cuprinse intre 20 si 30°C, iar temperaturile maxime ajung la 40-
50°C. Regimul termic al solurilor poate fi influentat favorabil prin aplicarea
unui sistem de lucrari agropedoameliorative cum ar fi aplicarea ingrasamintelor
organice si refacerea structurii solului, care contribuie la 0 mai buna capacitate
de retinere a caldurii in sol [25, 60]. Amplasarea perdelelor de protectie in cazul
solurilor supuse la eroziune eoliana contribuie la micsorarea gradului de racire
al solului [44].

8.2. AERUL DIN SOL

Solul este un corp natural tridimensional alcatuit din trei faze: lichida,
solida si gazoasa. Faza lichida si gazoasa ocupa spatiul poros ce strabate faza
solida a solului. Cantitativ, apa si aerul din sol sunt antagoniste, ocupand spatiul
poros in cantitati cu variatie invers proportionald, volumul aerului creste sau
scade pe masura cresterii sau scaderii apei din sol [61]. Aerul din sol este
indispensabil proceselor care se desfasoara in interiorul solului, precum si
cresterii si dezvoltarii plantelor [4].

Aerul din sol este constituit din: 70-80% azot, 10-20% oxigen si 0,1-10%
dioxid de carbon, vapori de apa, amoniac, hidrogen sulfurat, etc. Provine in cea
mai mare parte din aerul atmosferic dar si ca urmare a proceselor de
descompunere a resturilor vegetale, a respiratiei microorganismelor, a
radacinilor [4, 14]. Din aceasta cauza compozifia aerului din sol difera de cea a
aerului atmosferic, avand un continut mai redus de oxigen si o cantitate mult
mai mare de dioxid de carbon.

Compozitia aerului din sol este diferitd in functie de insusirile solului,
variazd cu anotimpul si este foarte mult influentatd de activitatea
microorganismelor din sol. In general, solurile structurate si bogate in humus
contin o cantitate mai mare de dioxid de carbon decat cele nestructurate si
sdrace Tn humus [61]. Cantitatea de dioxid de carbon creste cu adancimea pe
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profilul de sol, iar cantitatea de oxigen scade la solurile nestructurate si tasate.
Compozitia aerului din sol este influentatd si de anotimp prin cresterea
activitatii microorganismelor in perioadele calde, cand are loc cea mai intensa
activitate biologica si se inregistreazd cea mai ridicatd cantitate de dioxid de
carbon in sol. Acesta scade 1n perioada toamna - iarna.

In perioada de vegetatie, variatiile continutului de oxigen sunt mult mai
mari decat cele ale dioxidului de carbon, oxigenul atingdnd un minim de 10%,
ceea ce reprezintd limita inferioard a oxigenului in sol.

Cantitatea de aer din sol este influentatd de porozitatea solului, textura,
structurd, si de continutul de umiditate al solului [4]. In solurile cu porozitate
ridicatd are loc o Tmprospatare continud a aerului din sol pe seama celui din
atmosfera prin difuziune. Dioxidul de carbon din sol, fiind in cantitate mai
ridicata, va trece prin difuziune in atmosfera iar oxigenul din atmosfera va trece
in sol. Solurile cu texturd grosiera (Psamosolurile) au o cantitate ridicata de aer,
in jur de 30-40% in comparatie cu solurile cu textura mijlocie. In solurile
afectate de exces de umiditate, apa patrunde in sol ocupand atat spatiile capilare
cat si necapilare, eliminand aerul din sol. In timp, locul apei eliminate prin
evapotranspiratie §i prin scurgere gravitationald, este luat de aerul din
atmosfera.

Cantitatea de dioxid de carbon din solurile agricole este foarte mult
influentata si de felul plantelor cultivate. Cele mai mari cantitati de CO2 au fost
inregistrate in cazul solurilor cultivate cu lupin, apoi in ordine descrescatoare
cartofi, ovaz si orz [62].



9. PROPRIETATILE CHIMICE ALE SOLULUI

Obiective:

- Sa cunoasca compozitia solutiei solului;

- Sa cunoasca ce sunt coloizii din sol;

- Sa identifice procesele care influenteaza retinerea substantelor in sol;

- Sa cunoasca indicatorii care influenteaza capacitatea de schimb cationic;
- Sa cunoasca ce reprezinta reactia solului;

- Sa stabileasca capacitatea de tamponare a solului.

Cuvinte cheie: solutia solului, reactia solului, capacitate de schimb
cationic.

Chimia solului este parte componentd a stiintei solului, care utilizeaza
notiuni de chimie generald pentru a putea explica procesele chimice care au loc
intre faza solida si lichida a solului, ludnd in considerare si prezenta aerului si a
organismelor. Principalele proprietdti ale solurilor sunt influentate de
compozitia solutiei solurilor, de constituentii organici si minerali care
influenteazd proprietatile solurilor. Factorii care modificd solutia solului
(concentratia in elemente nutritive) sunt reprezentati de vegetatie, conditii
climatice, continutul si tipul de humus al solului. Cunoasterea proprietatilor
chimice ale solului are rol decisiv in alegerea sortimentului de plante ce
urmeaza a fi cultivate, dar si a tehnologiilor de culturd aplicate, precum si a
masurilor de ameliorare a solului.

9.1. SOLUTIA SOLULUI

Apa din sol in urma contactului permanent cu faza minerald a solului se
imbogéteste cu ioni minerali, acizi, baze, substante organice usor solubile aflate
in stare de dispersie, din care plantele se aprovizioneaza cu ionii necesari
nutritiei, formand o solutie complexa [20]. Aceasta este denumitd solutia
solului.

Compozitia chimica a solutiei solului depinde de cantitatea si calitatea
precipitatiilor atmosferice, de alcatuirea partii minerale a solului, de cantitatea
materiei organice din sol, de activitatea biologica desfasurata in sol.

Solutia solului este alcatuita din urmatoarele componente:
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a) componenta minerald alcatuita din cationi de H* K* Na* Ca®*
Mg’z"" NHI, Fe?t s] ARt s] anioni OH_, Cl_, NG%_, HCO™ , SC‘E__’ HEPG;,

HPO‘E_, hidroxizi de fier si aluminiu, silice coloidala.

b) componenta organica alcatuitd din zaharuri solubile, dispersii coloidale
de acizi humici, produse rezultate in urma metabolizarii microorganismelor,
produsi rezultati In urma humificarii substantelor organice si secretii ale
sistemului radicular al plantelor.

c) gazele existente in solutia solului sunt reprezentate de Oz si CO2 care
au rol important n procesele de alterare si solubilizare.

Temperatura si umiditatea din sol, intensitatea activitatii microbiene din
sol, metabolismul plantelor superioare, procesele de descompunere a resturilor
organice din sol, determind o dinamicd a concentratiei solutiei solului atat
zilnica cét si sezoniera si influenteazd compozitia solutiei solului.

Solutia solului este considerata sursa directad de hrand pentru plante.
Aceasta poate fi adusd la valori optime prin aplicarea celor mai bune masuri
agrochimice, agrotehnice si hidroameliorative, in raport cu cerintele dezvoltarii
plantelor de culturd [25]. Pentru utilizarea elementelor nutritive din solutia
solului de catre plante, este foarte importantd cunoasterea presiunii osmotice a
solutiei solului. In cazul solurilor saline presiunea osmotici a solutiei solului
poate atinge valori de 150-260 Mpa, care depaseste suctiunea de retinere a apei
de catre radacinile plantelor de culturda (100-120 MPa). In aceste conditii
preluarea apei de cétre plante Inceteaza instalandu-se seceta fiziologica [4].

9.2. COLOIZII SOLULUI

Solul fiinde un sistem polifazic, sistemele polifazice se caracterizeaza prin
existenta unor zone de discontinuitate intre fazele aflate in contact. Aceste zone
se caracterizeaza prin suprafete de separatie denumite interfaze.

Ca urmare a proceselor de alterare a materialului parental, particulele
componente ating stari de dispersie foarte variate, rezultand astfel sisteme de
dispersie, constituite din faza dispersata (faza solida) si mediul de dispersie
(faza lichidd). Cu cat dispersia este mai avansata, cu atat suprafetele interfazice
sunt mai mari.

Coloizii solului reprezintd materia din sol aflatd in stare de dispersie
coloidald, cu dimensiuni cuprinse intre 0,1-2um, care cuprind inclusiv particule
de argila. Coloizii solului formeaza partea activd a acestuia, care prin
suprafetele particulelor incarcate cu diverse sarcini electrice §i cu substante
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aflate In dispersie ionica si moleculara, participd la procesele fizice si fizico-
chimice ce se petrec in sol.

Coloizii solului se formeaza in urma procesului de solificare. In cazul
rocilor sedimentare, coloizii se formeaza In mare parte Tnainte de inceperea
solificarii, prin procese de dezagregare si alterare a mineralelor primare §i prin
condensarea produsilor de alterare rezultati.

Coloizii solului se impart 1n trei grupe:

- coloizi minerali — argila, hidroxizii de aluminiu, fier si mangan, silice
hidratata, diverse minerale primare etc.;

- coloizi organici — acizii humici si alte materii humice, hidrati de
carbon, substante huminice;

- coloizi organo-minerali — compusi complecsi, rezultati prin
combinarea coloizilor minerali cu cei organici — argilohumine, fero- i alumino
humatii.

Principalii coloizi ai solului sunt mineralele argiloase si acizii humici,
urmati in ordinea importantei de hidroxizii de fier si aluminiu si silicea.

Coloizii se gasesc in sol sub forma de gel, in care particulele se unesc
intre ele, alcatuind o retea cu structurd spatiald in care este retinutd apa.
Substantele coloidale disperate in apa dau nastere la solutii coloidale. Cu cat
potentialul electrocinetic este mai ridicat, cu atat stabilitatea dispersiei este mai
mare. Atunci cand are loc o reducere a potentialului electrocinetic se
micsoreazd si fortele de respingere dintre particulele coloidale, iar daca
potentialul electrocinetic atinge valoarea O (punctul izoelectric), particulele
coloidale nu se mai resping, ci se atrag, formand agregate care se separd de
lichid si se depun, trecand intr-o stare numita stare de gel, fenomen care poarta
numele de coagulare. Mentinerea particulelor coloidale in stare dispersa are loc
sub actiunea fortelor de respingere datorate potentialului electrocinetic al
particulelor respective. Procesul de trecere din stare de gel in stare dispersa, de
sol, se numeste peptizare.

Coagularea poate fi reversibila, cand coloizii trec usor din starea de sol in
starea de gel (cationii bivalenti de Ca), si ireversibila pentru coloizii care trec
greu in starea de sol (coloizi saturati cu ioni monovalenti Na® si H").
Coagularea reversibild se realizeaza in cazul in care din starea de gel coloidal
substantele pot trece din nou in stare dispersa. Acest proces poartd denumirea
de floculare.

9.3. RETINEREA SUBSTANTELOR IN SOL

Retinerea (retentia) substantelor In sol este rezultatul existentei si
interactiunii intre fazele solida-lichida, solida-solida, solidd-gazoasa. Solul
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retine substantele aflate in diferite grade de dispersie, de la suspensii pana la
molecule, atomi si ioni, proces prin care se asigurd cresterea si dezvoltarea
plantelor.
Se disting urmatoarele forme de retentie a substantelor 1n sol:
e retentie mecanica;
e retentie fizicd;
e retentie fizico-chimica;

9.3.1. Fenomenele de retentie mecanica

Ca orice corp poros, solul are capacitatea de a retine din apa care se
infiltreaza in profunzime, particulele care au dimensiuni mai mari dedcat pori
solului. Solurile argiloase au capacitatea de retinere mecanicd mai mare decat
celelalte soluri deoarece porii acestori soluri sunt cu diametrele cele mai mici.
In general, sunt retinute mecanic suspensiile din apa, particulele de praf si
argila, substante organice etc.

9.3.2. Fenomenele de retentie fizica

Retentia fizica se bazeazd pe existenta suprafetelor de separatie dintre
faze, in care existd tensiune superficiald. Se adsorb pozitiv substantele care
micsoreaza tensiunea superficiala si se adsorb negativ substantele care maresc
tensiunea superficiala.

Prin adsorbtie fizicd sunt retinute in sol, moleculele de H.O, NHs, Oz,
CO2, N2, substante organice si microorganismele fixate pe suprafata particulelor
minerale.

Adsorbtie fizica pozitiva cunosc moleculele metalelor alcaline si a
substantelor organice, iar adsorbtia fizicd negativd se intalneste 1n cazul
clorurilor, a azotatilor. Pot fi adsorbite fizic si unele substante coloidale, cum ar
fi acizii humici si hidroxizii de fier, care in felul acesta imbraca particulele
primare de sol si faciliteaza agregarea si implicit struturarea solului.

9.3.3. Fenomenele de retentie fizico — chimica

Denumita si adsorbtia ionica, reprezintd cea mai importantd modalitate
de retinere a substantelor de catre sol. Procesul constd in adsorbtia ionilor din
solutia solului pe suprafata coloizilor si trecerea in solutia solului a unor
cantitdti echivalente de ioni — desorbtie.

Schimbul de ioni este important pentru sol, deoarece intervine in procesul
de alterare a mineralelor, in procesul de nutritie a plantelor, in starea de
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saturatie cu cationi si anioni, in aciditate si alcalinitate, in retinerea apei si a
ingrasamintelor, in structura si in proprietatile fizico-mecanice a solului.

9.4. CAPACITATEA DE SCHIMB CATIONIC A SOLURILOR

Datorita starii de dispersie, solurile au proprietatea de a adsorbi diferite
substante minerale si organice aflate in stare de dispersie moleculara sau ionica.
Schimbul de cationi dintre complexul coloidal si solutia solului se realizeaza
dupa urmatoarele legi:

1. Legea echivalentei — cantitatea de cationi preluatd din sol in solutia
solului este echivalenta cu cantitatea de ioni deplasati din solutia solului, in sol.
In aceste conditii schimbul de cationi adsorbiti din sol si cei din solutia cu care
interactioneaza se desfasoara in proportii echivalente.
coloidale sunt schimbati cu alti ioni din solutie. Prin deplasarea din complexul
coloidal in solutia solului acestia pot fi usor utilizati in nutritia plantelor (K*,
Na“, Ca?*, Mg*"), iar prin trecere din solutia solului in complexul adsorbtiv este
impiedicata pierderea acestora prin levigare in sol.

3. Legea echilibrului — schimbul de ioni dintre solutia solului si
complexul adsorbtiv se realizeaza pand la stabilirea unui echilibru dinamic.
Acest echilibru poate fi perturbat prin aportul apei provenita din precipitatii sau
in cazul administrarii ingragdmintelor minerale si organice, dar In acest caz
intervine complexul coloidal care restabileste foarte rapid acest echilibru prin
eliberarea sau retinerea diferitilor ioni.

4. Legea energiei de adsorbtie — adsorbtia diferitilor cationi variaza in
functie de valenta si gradul lor de hidratare. De aceea cel mai slab retinuti sunt
cationii monovalenti, cu exceptia cationului de hidrogen, care, desi este
monovalent, este cel mai puternic retinut de catre complexul coloidal al solului,
dar trece foarte greu din complexul coloidal in solutia solului, din cauza slabei
sale hidratari.

Energia de retinere creste odatd cu cresterea masei atomice, respectiv a
numarului atomic in urmatoarea succesiune:

- ionii monovalenti: 'Li < >*Na < "NH4 < 3°K < %Pb;

- ionii bivalenti: **Mg < **Ca < ¥Co < '2Cd;

- ionii trivalenti: 2’Al < *°Fe.

Cu cat gradul de hidratare al cationilor este mai ridicat, cu atat energia de
adsorbtie din solutia solului si de retinere coloidala este mai scazuta. Cationii
bivalenti sunt retinuti la suprafata particulelor coloidale mai puternic decat
cationii monovalenti.
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9.4.1. Adsorbtia cationilor si a anionilor

Dominarea cantitativa in sol a coloizilor electronegativi: - argila, humus,
silice coloidald, are ca urmare o retinere prioritard a cationionilor: Na®, K",
Ca?", Mg?", H, AI*".

Na®, K*, Ca*", Mg?au caracter bazic, in timp ce H, A
aciditate.

In afara cationilor adsorbiti la suprafata micelelor coloidale apar sarcini
electrice pozitive, care pot retine si diferifi anioni existenti in solutia solului.
Sarcinile pozitive apar la hidroxizii de fier si aluminiu ale caror grupari bazice
acceptd protonul (H"), dand nastere ionului de hidroniu (H3O"), care retine
anionul. In aceste conditii capacitatea de schimb anionic este mai ridicata cu cat
creste aciditatea solului.

A doua forma de retinere a anionilor are loc in urma schimbului cu gruparea
OH" aparuta pe suprafata de ruptura a mineralelor argiloase, ca urmare a
substitutiilor izomorfe. Retinerea anionilor are loc 1n urmatoarea ordine

13* confera solului

descrescitoare OH™ > NOz > €I > HPOZ™ > SO0F™. Anionii HPOF™ i SO~
sunt slab retinuti, sub forma de compusi insolubili, prin precipitarea la suprafata
particulelor coloidale, iar anionii Cl" si NO3™ nu sunt retinuti prin adsorbtie 1n
solurile slab acide, neutre si alcaline, ei circuland impreuna cu apa in sol. Alte

categorii de anioni (H,P02~, HPOZ™, POZ™) se retin puternic prin formarea de
compusi insolubili, Tn urma interactiunii sarurilor solubilizate.

In cazul solurilor acide nu sunt recomandate ingriasdmintele fosfatice usor
solubile (fosfat monocalcic si dicalcic) deoarece sunt blocate in sol sub forma
de fosfati de fier si aluminiu insolubili. In urma aplicarii ingrasamintelor greu
solubile (fosfatul tricalcic), acestea pot trece in fosfati solubili (monocalcic si
dicalcic) care sunt usor preluati de plante, iar cationul de Ca®" eliberat din
fosfatul tricalcic patrunde in complexul adsorbtiv si amelioreaza reactia acida a
solurilor [4, 20].

Pentru caracterizarea solului, din punct de vedere al capacitatii de schimb
cationic se folosesc o serie de indici:

e Suma bazelor schimbabile;

e (apacitatea de schimb pentru hidrogen,;
e (apacitatea totald de schimb cationic;

e Gradul de saturatie in baze.
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9.4.2. Suma bazelor schimbabile (SB)

Indicele se referd la continutul de Na™ K, Ca?’, Mg?* din cmplexul
coloidal al solului exprimat in miliechivalenti la 100 g. de sol (me/100 g sol).

Tabelul 9.1. Aprecierea continutului de baze schimbabile din sol [43]

Apreciere Limite, me/100g
Extrem de mica <3
Foarte mica 4-7
Mica 8-15
Mijlocie 16-25
Mare 26-35
Foarte mare 36-60
Extrem de mare >61

9.4.3. Capacitatea de schimb pentru hidrogen (SH)

Marea majoritate a solurilor au in complexul coloidal, aldturi de cationii
bazici, ioni de hidrogen. Acestia din urma alcatuiesc capacitatea de schimb
pentru hidrogen, SH, care se exprima in me/100 g. sol. Proportia ionilor de
hidrogen in complexul adsorbtiv creste odatd cu intensificarea proceselor de
debazificare a solurilor. De aceea, la solurile din zona montand, formate pe roci
acide intdlnim maxim 5% ioni bazici si restul ioni de hidrogen.

9.4.4. Capacitatea totala de schimb cationic (T)
Acest indice reprezintd suma totald a cationilor adsorbiti (baze si

hidrogen) in complexul coloidal argilo-humic si se exprima in miliechivalenti la
100 g. sol, se noteaza cu T si este:

T=SB+ SH

SB = Suma bazelor schimbabile
SH = Capacitatea de schimb pentru hidrogen
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Tabelul 9.2. Clase de capacitate totald de schimb cationic
la pH 8,3 (Ts3) [43]

Apreciere Limite, me/100g
Extrem de mica <5
Foarte mica 6-10
Mica 11-20
Mijlocie 21-35
Mare 36-55
Foarte mare 56-80
Extrem de mare >80

9.4.5. Gradul de saturatie in baze (V)

Masura in care complexul coloidal al solului este saturat in baze
reprezintd gradul de saturatie In baze, se noteaza cu V si se calculeaza cu
relatia:

VZEXIOO
T

sau

SB
V=—""7X100
SB + SH

La solurile care au numai cationi bazici In complexul coloidal, T=SB,
deci V=100. La solurile care au H" adsorbit, V are valori sub 100, cu atit mai
scdzute cu cat cantitatea de H" este mai mare. Pentu ca nu exista soluri in care
cationi bazici sa fie total inlocuiti, limita inferioara a lui V este cca 5%.

Aprecierea gradului de saturatie in baze (tabelul 9.3) se face luand in
considerare gradul de saturatie in baze (V) la pH 8,3 (se calculeaza V folosind
valoarea T obtinuta prin insumarea bazelor schimbabile cu capacitatea totala de
schimb cationic la pH 8,3) sau

, SB

22 %100
Ah “gp 1 An
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Tabelul 9.3. Clase de saturatie in baze [43]

Denumirea V pH 8,3 Limite % Denumirea V Ah Limite %
Extrem oligobazic <10 Oligobazic <40
Oligobazic 10-30 Oligomezobazic 40-70
Oligomezobazic 31-55 Mezobazic 71-90
Mezobazic 56-75 Eubazic 91-100
Eubazic 76-90
Saturat in baze >91

9.5. REACTIA SOLULUI

Aciditatea sau alcalinitatea solului se formeaza in cursul procesului de
pedogeneza prin eliberarea de substante cu caracter acid, bazic sau amfoter, din
materialul mineral sau organic.

In functie de factorii pedogenetici, procesele pedogenetice si stadiul
actual de evolutie genetica, solurile sunt Tmbogatite n ioni si diferite substante
generatoare de ioni (acizi, baze, saruri), care confera solului un caracter acid sau
alcalin.

Reactia solului este determinatd de concentratia ionilor de hidrogen si
hidroxil existenti In solutia solului si se exprima in valori pH. Daca in solutia
solului predomina ionii de H" reactia este acidd, daca predomina in solutie
ioni de OH" reactia este alcalind. La o cantitate egala ioni H" si OH", reactia
este neutra [4, 20].

pH-ul (logaritmul in baza zece, cu semn schimbat al concentratiei ionilor
de H* din solutia solului) poate avea teoretic, valori cuprinse intre 1 si 14.

pH=-logH"

Reactia solului apare ca rezultat al insusirii substantelor dizolvate in
solutia solului, de a disocia electrolitic in ionii corespunzatori. Principalii
factori care influenteaza aciditatea sau alcalinitatea solurilor sunt: compozitia
chimicd si mineralogicd a partii minerale a solului, concentratia sarurilor
solubile, continutul si natura substantelor organice care se gasesc In sol,
umiditatea solului, activitatea organismelor din sol, etc.

In soluri cel mai raspandit acid mineral este acidul carbonic, care poate
imprima un pH solului de 3,9-4,7 in functie de conditiile de mediu si de
activitatea biologica. Dacd in materialul parental sunt prezente sulfurile, acestea
prin oxidare pot forma acidul sulfuric care produce o puternica acidifiere a
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solurilor. O acidifiere puternicd a solului este imprimata si de acizii nesaturati
cu ioni de calciu, acizii fulvici care pot determina valori extrem de acide ale
reactiei, cu valori ale pH-ului de 3-3,5. Reactia solului poate fi influentata si de
secretiile radacinilor plantelor sau de activitatea microorganismelor din sol prin
producerea de acizi (oxalic, citric, etc.).

in functie de locul unde se intdlnesc ionii de hidrogen se disting doui
forme de aciditati: aciditatea actuala sau disociata si aciditatea potentiala sau
adsorbita (schimbabila).

Aciditatea actuala este determinatd de ionii de hidrogen aflati liberi in
solutia solului, disociati in apa sau in solutii saline la contactul acestora cu faza
solida. Aciditatea se stabileste in raport cu apa distilatd care are o reactie neutra,
raportul ionilor de H" si OH" fiind egal.

In cazul solurilor din Romania domeniul de variatic al pH-ului se
incadreaza intre 3,5 la solurile acide din zona montana (Podzol) unde sarurile
usor solubile si cele greu solubile (CaCO3) sunt indepartate de pe profilul de
sol, raportul dintre cationii bazici de Ca**, Mg?", K* si Na* si cei de H™ din
complexul adsorbtiv fiind favorabil ionilor de hidrogen, si 9,5 la solurile
alcalice (Solonet) unde predomina sarurile cu hidroliza alcalina (carbonatii). In
cazul solurilor alcalice reactia este mai mare cu cat carbonatul este mai solubil.

Aciditatea potentiala corespunde ionilor de hidrogen si aluminiu retinuti
in complexul coloidal al solului. Aciditatea potentiald in functie de taria de
legare a ionului de hidrogen se imparte in: aciditate usor schimbabila, care
poate fi desorbitd cu ajutorul unei sari neutre (KCl) si aciditate greu
schimbabila sau dependenta de pH, care poate fi evidentiatd si determinata
numai cu ajutorul unor solutii care contin acceptori de protoni. Pentru
determinare se utilizeaza percolarea repetata cu solutie de acetat alcalin, la pH =
8,3. In solurile cu aciditate pronuntati hidroliza aluminiului duce la formarea
hidroxidului de aluminiu, care este absorbit de particulele coloidale si care
produce cresterea concentratiei ionilor de hidrogen.

Tabelul 9.4. Clase de reactie a solului [43]

Interval de pH Aprecierea reactiei
<3,5 Extrem de acida
3,51-4,30 Foarte puternic acida
4,31-5,00 Moderat puternic acida
5,01-5,80 Moderat acida
5,81-6,80 Slab acida
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6,81-7,20 Neutra

7,21-8.40 Slab alcalina

8,41-9,0 Moderat alcalina
>9,01 Puternic alcalina

* pH 1n suspensie apoasd pentru un raport sol:solutie 1:2,5.
9.6. CAPACITATEA DE TAMPONARE A SOLULUI

Prin capacitatea de tamponare se intelege proprietatea solului de a se
opune schimbdrii reactiei sale, atdt in sensul alcalizarii cat si al acidifierii.
Rezistenta la schimbarea reactiei este data de existenta in sol a unor substante
tampon.

Prezenta acizilor slabi (carbonic, huminici, alumino-silicic) si a sarurilor
lor formate cu baze tari (carbonati, humati) reprezinta factorii principali care se
opun modificarilor de pH a solului. In cazul prezentei acidului carbonic si a
bicarbonatului de calciu, tendinta de acidifiere este redusa datorita
descompunerii acestuia, cu formare de carbonat de calciu, apa si dioxid de
carbon, conform reactiei:

Ca(HCOs3)2 «» CaCOs + H20 + CO2

Aplicarea in sol a materialelor cu reactie acida sau bazica determina
aparitia unor produsi care modifica pH-ul solului:

Ca(HCO3)2 + H2SO4 <> CaSO4 + 2H20 + 2CO2
Ca(HCOs3)2 + Ca(OH)2 <> 2CaCO;3 + 2H20

Solurile se pot comporta ca un sistem amfoter: actioneaza ca un acid 1n
prezenta bazelor si ca o baza in prezenta unui acid. Un rol foarte important in
caracterul amfoter al solurilor il are humusul prin gruparile sale -COOH, OH",
H',-NH2,-CH3 si complexul adsorbtiv la solului. Solurile care au un continut
redus in humus, argila si un complex adsorbtiv slab reprezentat retin cantitati
mici de ioni bazici si acizi, §i au o capacitate redusa de tamponare. Cu cat
complexul adsorbtiv este mai saturat in baze, cu att capacitatea de tamponare a
solului este mai ridicata pentru acizi.

Capacitatea de tamponare a solurilor influenteaza masurile de aplicarea a
amendamentelor si a Ingrasamintelor:

- pentru a corecta reactia acida a solurilor, se folosesc amendamente pe
baza de carbonat de calciu sau oxizi de calciu, iar pentru a corecta reactia
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alcalina a solurilor se utilizeaza gips sau fosfogips. In caz contrar in solurile
acide se formeaza acidul sulfuric (H2SO4), iar pe solurile alcaline carbonatul de
sodiu (Na2CO3).

- nu se utilizeazd ingrasdminte cu reactie acida pe soluri cu capacitate
redusa de tamponare pentru acizi, si nu se aplica ingrasaminte bazice pe soluri
care nu au capacitate de tamponare pentru baze.

- in cazul solurilor cu capacitate de tamponare ridicata sunt recomandate
doze ridicate de Ingrasaminte la intervale mari de timp.



10. ELEMENTE DE GEOMORFOLOGIE

Obiective

Sa cunoasca factorii principali care au contribuit la formarea Pdmantului;

Sa cunoasca elementele componenete ale structurii interne a Pamantului;

Sa cunoasca principalele forme de relief rezultate ca urmare a activitatii
placilor tectonice;

Sa cunoasca formele de relief rezultate sub actiunea agentilor externi
(apa, vant, actiune antropica, etc.).

Cuvinte cheie: geomorfologie, factori cosmici, factori endogeni,
reliefosfera.

Din punct de vedere geomorfologic, formarea Pamantului a fost
influentata de diversi factori interni si externi. Sub aspectul actiunii factorilor
interni, la ora actuala, formarea Pamantului este atribuitd teoriei placilor
tectonice, ca rezultat fiind formarea continentelor si a bazinelor oceanice. Ca
forme de relief de rang inferior, rezultate de obicei sub actiunea factorilor
externi, se disting muntii, dealurile, podisurile, caampiile. Fiecare din factorii
externi (aer, apd, om) implicati in geneza diverselor forme de relief manifestd o
actiune complexa si se interconditioneaza, generand forme de relief specifice.

10.1. NOTIUNI DE GEOMORFOLOGIE

Geomorfologia este stiinta geografica care studiaza relieful, element de
baza al invelisului geografic. Relieful reprezintd ansamblul formelor pozitive si
negative care formeazd surafata uscatului si a fundului bazinelor marine si
oceanice [63]. Formele de relief au dimensiuni diferite si au rezultat prin
actiunea agentilor exogeni si endogeni.

Geomorfologia (geo = pamant, morphi = morfologie, logos = stiinta,
vorbire) s-a impus la sfarsitul secolului al XIX inlocuind alti termeni al caror
continut implicd mai mult descrierea reliefului.

Relieful este un sistem al mediului geografic alaturi de apa, aer,
vietuitoare, sol si omul cu activitatile sale [63]. El se caracterizeaza prin:

e (a sistem, este alcatuit dintr-o infinitate de forme de relief cu
dimensiuni, geneza evolutie si varsta diferite;
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e Este un sistem deschis deoarece intre el si sistemele cu care intra
in contact (apa, aer, vietuitoare etc.) se inregistreaza schimburi de
materie si energie;

e Este un sistem unitar ceea ce se reflecta in numeroasele
transformari pe care componentele sale le suferd permanent;

e Este un sistem dinamic datoritd raporturilor cu Invelisurile
limitrofe;

e Este un sistem complex ierarhizat, caracteristicd determinata de
pozitia acestui invelis fatd de locul si directiile de actiune ale
agentilor.

Geomorfologia are legaturi cu geologia, hidrologia, climatologia,
meteorologia si pedologia. Solul reprezinta “patura tampon” care se formeaza
pe suprafetele ce alcatuiesc formele de relief la contactul cu aerul si vegetatia.

10.2. STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI

Factorii cosmici au avut o pondere Insemnatd in prima jumadtate a
evolutiei Pamantului si se referd la concentrarea, datoritd gravitatiei, a unei parti
din materia cosmica din spatiul Sistemului Solar si apoi la bombardamentul cu
asteroizi si meteoriti care au determinat pe de o parte acumulari insemnate de
materie si pe de altd parte au impus temperaturi ce au dus la transformarea
materiei solide in topitura. In aceastd fazi a evolutiei, care a durat primele 3
miliarde de ani, s-au relizat trei caracteristici importante si anume [12, 63]:

e Forma Pamantului - o sferd turtitd datoritd miscarii de rotatie;

e Structurarea materiei prin concentrarea elementelor grele in
nucleu si a celor usoare spre exterior cu formarea geosferelor
interne  (nucleu, manta, scoartd) separate de zone de
discontinuitate (Lehman, Guttemberg, Wieckert, Mohorovicic,
Conrad);

e Dezvoltarea curentilor de convectie in partea superioard a mantalei
care contribuie la formarea reliefului major terestru.

Factorii endogeni se manifestd in partea a doua a evolutiei (1,5 miliarde
de ani), cand se trece de la o scoartd subtire si labild, la una din ce in ce mai
groasd care la exterior va capata o configuratie din ce in ce mai complexa [63].

In urma procesului evolutiv se petrec modificari in configuratia primari a
formei Pamantului, dintre care cea mai importanta este trecerea de la forma de
sferd turtita, la una mai complexa in care fatd de un nivel general de referinta
(nivelul ,,0” al marilor si oceanelor) existd intinse suprafete continentale cu
campii, podisuri, dealuri si munti care ajung la 8848 m (Vf. Chomolungma), dar
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si depresiuni ocupate de apd, ce ating adancimi de pand la 11022 m (Groapa
Marianelor) [63].

In urma studiului curbelor vitezd — adancime a undelor elastice produse
de cutremurele de pamant s-a stabilit structura interna a globului terstru,
structura care cuprinde urmatoarele discontinuitati:

Discontinuitatea Conrad, la adancimea de 10-25 km;
Discontinuitatea Mohorovicic, la adancimea de 30-50 km;
Discontinuitatea Wieckert - Gutemberg, la adancimea de 2900 km;
Discontinuitatea Lehman, la adancimea de 5100 km;

STRUCTURA INTERNA A PAMANTULUI
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Fig. 10.1. Structura interna a Pamantului [64, 65]
Scoarta sau crusta este cuprinsd intre suprafatd si discontinuitatea

Mohorovici¢ si este formata din patura sedimentara, patura granitica (prezenta
numai la crusta continentald) si patura bazaltica [65].
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Patura sedimentara, aflata sub crusta continentald, are grosimi intre 0 si
15000 metri, sub oceane ajunge la sute de metri, iar in fose ajunge la 5000-
7000m;

Patura granitica este de 40 - 60 km grosime sub zonele muntoase tinere
(Alpi, Himalaya) si de 10 km grosime sub zonele muntoase vechi. In zona
oceanului Atlantic, patura granitica este subtire si discontinud, iar in zona
oceanului Pacific lipseste;

Patura bazaltica are o grosime de 17 km in zona continentald si de 5 km
in zona oceanica.

Mantaua este cuprinsd intre scoartd si discontinuitatea Wiechter-
Gutenberg avand fracturi de adancime (f), curenti de convectie (cc) si
astenosfera (a). Are o compozitie bogata 1n silicati feromagnezieni si silicati de
calciu si aluminiu [65].

Nucleul se intinde intre manta si centrul Pamantului. El este impartit de
discontinuitatea Lehman in nucleu extern si nucleu intern [65].

Nucleul extern este cuprins intre discontinuitatea Wiechter-Gutenberg si
discontinuitatea Lehman, fiind strabatut de curenti de convectie care genereaza
campul magnetic terestru.

Nucleul intern se Intinde pana in centrul Pamantului fiind format dintr-o
materie “metalizatd” de nichel si fier sau o stare de plasma [65].

In functie de varsta absoluti a rocilor s-a determinat varsta Pamantului la
circa 5 miliarde de ani si s-au stabilit urmatoarele ere geologice:

Era arhaica care a durat 2 miliarde de ani, pana la aparitia vietuitoarelor;

Era proterozoica care a durat 1,8 miliarde de ani, pana la aparitia algelor
si a artropodelor;

Era paleozoica care a durat 345 milioane de ani, pand la aparitia
gimnosperelor si reptilelor. In aceasti era, continentul unic ,Pangaea” se separa
in ,,Laurasia” (la nord) si ,,Gondwana” (la sud) intre ele fiind ,,Marea Tethys”.
Tot in aceastd perioadd se formeazd Muntii caledonieni si hercinici inclusiv
,Dobrogea de Nord”;

Era mezozoica care a durat 155 milioane de ani, a fost dominata de reptile
si are 3 perioade: triasic, jurasic, cretacic;

Era neozoica care a inceput acum 70 milioane de ani, dureaza pana in
prezent si cuprinde 3 perioade: paleogen, neogen si cuaternar. Este era plantelor
si animalelor actuale, In aceastd erd s-a format lantul muntos ,,Alpi-Carpati-
Himalaya”. Cuaternarul este perioada geologica actuala, inceputd cu 2 milioane
de ani in urmi. In timpul Cuaternarului pimantul roménesc a fost supus
miscarii neotectonice care a dus la ridicarea accentuata a ansamblului carpatic si
la subsidenta unor arii in fata Muntilor Carpati [66].
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10.3. RELIOFOSFERA

Reprezintd invelisul natural geografic care Insumeazd tot ansamblul
formelor de relief de pe Terra. Relieful Pdmanrului nu se rezuma doar la
suprafata exterioard a scoartei terestre, ci este un invelis cu grosimi diferite, cu
o dinamica activa care are 2 limite:

e [imita superioara care corespunde cu suprafata externa a scoartei
terestre, care creaza conturul reliefului;

e [imita inferioara care depinde de pozitia in adancul scoartei
terestre a centrelor generatoare de relief.

Cele mai mari forme de relief terestru sunt continentele si oceanele.

Formele de relief tectono-structurale pot fi:

10.3.1. Forme de relief tectono-structurale de ordinul I

Continentele sunt cele mai mari forme de relief care sunt inconjurate total
(Australia, America de Nord, America de Sud, Africa) sau partial (Europa si
Asia) de apele marilor si oceanelor. Reprezinta 29% din suprafata globului
terestru, cea mai mare parte fiind in emisfera nordica. Sunt alcatuite pe verticala
din toate paturile scoartei terestre (bazaltica, graniticd si sedimentard), dar
diferit ca volum si masa de la un continent la altul [63].

Varietatea structurald se reflectd prin diverse forme de relief de rang
inferior. Prima grupare rezultatd in urma proceselor tectonice este alcatuita din:
munti, dealuri, podisuri si campii.

Bazinele oceanice si maritime, care reprezintd 71% din suprafata globului
terestru, sunt cele mai intinse forme de relief, fiind umlute cu apa. Sunt alcatuite
din scoarta oceanicad bazaltica si numai pe margini, la contactul cu continentele,
apare scoarta graniticd. Scoarta sedimentara are grosimi reduse si este
discontinua [63].

Referitor la geneza continentelor si bazinelor oceanice si maritime, in
prezent, la baza explicatiilor sta teoria placilor tectonice.

10.3.2. Forme de relief tectono-structurale de ordinul I

In spatiul continental aceste forme de relief sunt reprezentate de munti,
dealuri, podisuri si campii (altitudini intre 8848 m si 0 m).

Muntii au inaltimi ce depasesc 1000 m, reprezinta 30% din suprafata
uscatului, dar impreuna cu masivele si culmile montane aflate la inaltimi mai
mici ajung la 40% din suprafata terestrd. Muntii sunt grupati in lanturi
muntoase cu lungimi de mii de kilometri (M-tii Cordilieri -8000 km, M-tii Anzi
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- 7000 km, M-tii Himalaya - 2400 km, M-tii Carpati - 1300 km, M-tii Alpi -
1200 km, etc.), cu alcatuire geologica variata, cu vai de peste 500 m care separd
culmi si creste cu pantd mare. Muntii mai vechi (era paleozoica) sunt formati
din roci cristaline si magmatice, iar cei mai noi (era mezozoica si neozoica) din
roci sedimentare, eruprive si cristaline [63]. Masivele muntoase se evidentiaza
ca fiind parti din muntii vechi si foarte vechi care au fost nivelati de factorii
externi si fragmentati Tn numeroase blocuri.

Dealurile reprezintd un ansamblu de culmi rotunjite, cu o finaltime
cuprinsa intre 300 si 1000 m, alcatuite din roci sedimentare.

Cdmpiile sunt forme de relief netede, cu altitudini cuprinse intre 0 si 300
m, slab fragmentate, rezultate prin procese de acumulare.

Podisurile reprezintd o forma de relief aparte intalnindu-se in interfluviile
plate care au o intindere mare si fragmentare micd. Se pot intdlni in zona
campiilor, dealurilor sau chiar a muntilor.

Dealurile, campiile si podisurile ocupda 60 — 70% din suprafata
continentelor [63].

In spatiul bazinelor oceanice existi trei forme de relief de ordin II, cu
dezvoltare concentrica:

Platforma continentala (prispa, self) care se afla la exteriorul bazinelor
oceanice la contactul cu continentele. Se intind pand la adancimi de 200 m,
chiar 300 m, reprezentand 10% din suprafata terestra [63].

Taluzul (povarnisul, abruptul) continental aflat intre -200m si -3000m
adancime, face trecerea de la domeniul continental la cel oceanic si reprezinta
23% din suprafata terestrd [63].

Regiunea abisala a ocenelor se intinde pe 37% din suprafata terestra,
fiind rezultat al evolutiei tectonice globale si are 2 forme de relief:

a) platourile submarine aflate la adancime de 3000 m pana la 4000
m si campiile abisale aflate sub 4000 m.
b) muntii submarini si gropile abisale (fosele) care sunt cele mai

adanci forme de relief realizate tectonic in scoarta terestra.
10.4. Geomorfologia sculpturala (erozivo — acumulativa)

Geologia sculpturald se ocupa cu studiul agentilor externi care prin
actiunea lor asupra scoartei terestre creaza noi forme de relief.

Se disting mai multe procese care duc la formarea noilor forme de relief.
Cele mai importante dintre acestea sunt:
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10.4.1. Meteorizarea si actiunea vietuitoarelor

Rocile de la suprafata scoartei terestre intrd in contact direct cu aerul, apa
si vietuitoarele care actioneaza, In timp, asupra lor producand o prima
dezmembrare a lor si facilitind actiunea celorlalti agenti (apele curgatoare,
vantul, gravitatia etc.).

a) Meteorizarea este actiunea complexa exercitatd de agentii din
stratul de aer aflat la contactul cu rocile din care este alcatuit relieful. Ea duce la
dezmembrarea mecanica, transformarea chimica a rocilor, realizarea in timp a
unor depozite si a unor forme de relief rezidual.

Ca rezultat al procesului de meteorizare, se disting:

- dezagregarea rocilor aflate in contact cu aerul, apa, organismele sau
gheata, rezultand fragmente colturoase de diferite marimi. Dezagregarea se
poate produce prin: insolatie (in zonele cu climat arid, cu variatii diurne de
temperaturda mari), inghet-dezghet, cristalizare (se produce in zonele de
semidesert, apa patrunde in fisurile rocilor, se Incarca cu saruri pe care le
dizolva péana la saturare iar in urma cristalizarii creste volumul si se produce
dezagregarea), variatii de umiditate (in zonele cu roci care absorb apa, isi
maresc volumul si se produce dezagregarea);

- alterarea chimica care este rezultatul actiunii apei si a aerului incércate
cu diverse substante asupra rocilor. Principalele mecanisme chimice de alterare
a mineralelor ce compun rocile sunt: dizolvarea, hidratarea, hidroliza, oxidarea-
reducerea, actiunea dioxidului de carbon.

b) Actiunea vietuitoarelor asupra rocilor se anifestd prin activitatea
lor. Acestea extrag din scoarta terestrd elementele minerale, apa si aerul pentru
hrana. Procesele biotice conduc la alte procese fizice si chimice care produc
dezagregarea rocilor, saparea de galerii si alterarea biochimica.

10.4.2. Gravitatia si procesele gravitationale

Gravitatia este un agent care actioneaza din interiorul Pdmantului fiind
generatd de un ansamblu de particule concentrate in nucleu. Ea std la baza
structurarii materiei din care este format Pamantul, a mentinerii atmosferei si a
determinat geneza si evolutia multor forme de relief.

Formele de relief rezultate datoritd gravitatiei se exprima diferit, functie
de viteza proceseleor gravitationale care le genereaza.
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10.4.2.1. Procese gravitationale bruste

Prabusirile sunt deplasari de volume care se produc brusc sub efectul
gravitatiei. Ele au loc atunci cand versantul are o panta mare, rocile sunt in
contact direct cu agentii atmosferici, rocile sunt eterogene si fisurate, vegetatia
lipseste sau are rol redus in protectia pantei expuse. Prabusirile pot fi: prabusiri
individuale (specifice abrupturilor stdncoase ale muntilor in etajul alpin), naruiri
(pe versantii alcatuiti din loess, in malurile concave ale meandrelor raurilor, pe
falezele lacustre sau marine) si prabusiri — alunecari (instabilitate pe spatii largi
din versanti, ex. formarea Lacului Rosu);

Alunecarile de teren sunt deplasari gravitationale care se produc cu viteze
ridicate. Procesul este mai lent decét la prabusiri, intr-un interval mai indelungat
ce poate fi urmarit [63].

Alunecarile de teren pot fi de mai multe tipuri, in functie de diferite
criterii §i anume:

e dupa dimensiunesunt: mici, mijlocii si mart;

e dupa adancimea la care se afla stratul argilos: la suprafata, la
mica adancime, profunde;

e dupda forma corpului de alunecare: liniare, in suprafata;

e dupa vechime: vechi, prezente;

e dupa stabilitate: active, partial stabilizate, stinse ( fixate).

Curgerile de pe versant sunt procese gravitationale cu vitezd mare prin
care un volum mare de materiale cu consistentd redusa si caracter fluid sunt
deplasate catre baza versantului.

Exista mai multe tipuri de curgeri de pe versanti si anume [63]:

e torenti noroiosi, cand materialul deplasat este un noroi mai mult
sau mai putin vascos;

e curgerile de noroi de pe flancurile vulcanilor noroiosi, au forma
unor limbi cu dimensiuni diferite functie de debitul de noroi
expulzat din cratere si de gradul de vascozitate al lui. Cu cat este
mai fluid, suprafata si lungimea sunt mai mari;

e curgerile de nisip se produc pe versantii alcatuiti din straturi de
roci silicioase slab coezive sau pe pantele nisipoase ale dunelor de
nisip;

e curgerile de cenusa vulcanica apar pe versantii vulcanilor in
timpul eruptiei si ulterior;

e curgerile de lava vulcanica reprezinta materia topitd venitd din
interiorul scoartei si care se revarsa prin cratere.
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10.4.2.2. Procese gravitationale lente

Acestea sunt miscdri imperceptibile care se produc la nivelul elementelor
care alcdtuiesc depozitele ce acopera suprafetele orizontale cat si pantele [63] si

pot fi:

deplasari uscate ntalnite in regiunile desertice calde;

deplasari in depozite prin inghet - dezghet care apar 1n regiunile
alpine, subpolare si polare, acolo unde variatiile de temperatura
sunt bruste si unde este prezenta apa;

creepul care este un tip de deplasare foarte lentd pe versantii putin
inclinati pe care se gasesc arbori, fenomen care se produce in
spatele copacilor unde particulele de sol se disloca si se aduna
langa trunchiul copacilor iar rddacinile din amonte de trunchi
raman dezgolite. O altd imagine a acestui fenomen este aceea a
arborilor si arbustilor tineri aplecati in sensul pantei;

coraziunea este un proces de deplasare lent in sensul pantei a
elementelor depozitului de roci. Pentru a se produce procesul
trebuie ca straturile sd fie eterogene, subtiri, cu pozitie aproape
verticala, depozitul sa fie gros iar panta terenului mare (>20%);
tasarea se realizeaza in depozite groase sau in roci afinate cu
porozitate mare ce permit circulatia apei pe verticald. In aceasta
categorie se Incadreaza loeossurile, depozitele loessoide, nisipurile
argiloase slab cimentate. Principala forma de relief care rezulta in
urma fenomenului de tasare este crovul;

sufoziunea este un proces gravitational 1n care deplasarile lente
sunt completate cu altele rapide rezultand un relief variat. Procesul
are loc daca existd un depozit sau roci cu porozitate mare care
permit o circulatie a apei de sus 1n jos sub actiunea gravitatiei, iar
la baza acestuia existd un strat de roci impermeabile. Producerea
fenomenului de sufoziune asociat cu prabusirile si alunecérile de
teren duce la degradarea terenurilor agricole, a cailor de
comunicatii, la distrugerea caselor etc.

10.4.3. Pluviodenudarea si relieful format

10.4.3.1. Conditii de producere

Pluviodenudarea este actiunea directd pe care o exercitd apa provenita din

ploi si topirea zdpezii asupra elementelor de la suprafata solului sau a rocilor cu
care intrd in contact. Actiunea apei se manifesta prin dislocarea si transportul
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materialului pe versant, ceea ce duce la modificarea In timp a pantei
versantului, modificarea alcatuirii profilului de sol si degradarea terenurilor.
Pentru producerea acestui fenomen este necesara intrunirea catorva conditii care
implica caracteristicile terenului, prezenta precipitatiilor si a unor factori care
manifesta caracter stimulativ sau restrictiv [63].

a) Precipitatiile prezente in cantitati mari, reprezintd un factor
stimulativ si agent dinamic. Ele participd la procesul de pluviodenudare sub
doud forme. Prima constd in saturarea solului cu apa, ceea ce duce la slabirea
coeziunii particulelor si a rezistentei la miscarea pe pantd. Situatia apare cand
sunt ploi cu intensitate micd, dar de lungd durata si la topirea lentd a zdpezii,
cand se acumuleazd in sol apa pe adancime mare. A doua se manifesta prin
smulgerea si deplasarea particulelor de sol de pe versant in conditiile ploilor
torentiale.

b) Caracteristicile fizice si de alcatuire a suprafetei supuse
pluviodenudarii. Dintre aceste cele mai importante sunt:

e gradul de inclinare a versantului - pe suprafetele orizontale
picaturile mari ale aversei izbesc si proiecteaza la distante mici
particulele minerale, pe cele slab inclinate se realizeaza panze de
ape, iar pe cele cu cadere mare se produc concentrarii pe fagase
lineare in lungul pantei,

e forma suprafetei versantului - efectele scurgerii apei sunt mai mari
plecand de la partea superioara citre baza pantei (deoarece creste
cantitatea de apa) pe suprafetele drepte si convexe si accentuate la
partea superioara a versantilor concavi (panta mare) si din ce in ce
mai slaba spre baza lor (panta din ce in ce mai mica);

e [lungimea versantilor — poate avea rol restrictiv (roci permeabile)
sau stimulativ (roci permeabile);

e expozitia versantilor (pluviodenudarea este mare pe suprafetele ce
au grad de saturare n apd deosebit, apoi pe versantii cu expunere
N, NE, NV unde evaporarea este mai redusd si minime pe
versantii cu expunere opusa);

® alcatuirea litologica a versantilor (rol restrictiv au rocile dure,
rezistente, permeabile, nisipoase si rol stimulativ au rocile
sedimentare);

o solurile (texturile argiloase, lutoase sau solurile cu structuri
glomerurale sunt usor supuse pluviodenudarii, in timp ce texturile
nisipoase sau structura bolovanoasd a solurilor sunt greu atacate
de pluviodenudare);

e vegetatia (retine o parte din apd pe frunze, ramuri si trunchiul
arborilor care revine in atmosferd ca vapori, slabeste posibilitatea
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concentrdrii apei ce ajunge pe sol sub forma de panze sau suvoaie
care sd exercite eroziune si mareste coeziunea dintre granulele
solului prin sistemul de radacini);

e actiunea antropica (rol stimulativ al pluviodenuddrii prin
despaduriri, arderea vegetatiei, araturda 1n lungul pantei,
sectionarea versantilor si rol restrctiv prin impaduriri, amenajarea
suprafetelor cu paduri, pajisti, lucrari de stabilizare rapidd a
sectoarelor de versant sectionate).

10.4.3.2. Formele de relief rezultate in urma pluviodenundarii

a) Spdalarea in suprafati se realizeaza datoritd unei ploi torentiale, a
topirii bruste a zapezii, pe un versant cu panta > 5%, lipsit de vegetatie si cu un
sol slab coeziv in orizontul superior.

b) Siroirea ete procesul de concentrare a apei din precipitatii pe trasee
lineare. Scurgerea apei pe versant se produce la Inceput lent, apoi cu viteza din
ce 1n ce mai mare pe masura cresterii volumului de apa. Siroirea creaza 3 tipuri
de relief:

e santulete cu rigole (adancime < 0,5m) - pot fi umplute prin araturd;

e ogasul care are adancimi cuprinse Intre 0,5 m si 2 m si latimi de 0,5 m
pana la 8 m;

e ravena care are adancimi cuprinse intre > 2 m si latimi de > 8 my;

¢) Torentialitatea care este o siroire de proportii ce cuprinde spatii mari,
este actiunea cea mai complexa a ploilor torentiale in conditiile unui versant cu
panta > 10%, a lipsei vegetatiei, a unui sol slab coeziv sau a unor roci usor
distructive, a activitatii antropice daunatoare (despaduriri, drumuri pe linia de
cea mai mare panta, ardturd pe linia de panta etc.).

10.4.4. Actiunea apelor curgitoare permanente asupra reliefului

Apele curgdtoare permanente sunt: pdraiele, raurile si fluviile. Acestea se
alimenteaza din precipitatii, topirea zapezii sau din apele subterane avand un
regim de curgere fluctuant. Actiunea lor asupra reliefului este permanenta dar
variabila in timpul anului si de la un sector la altul in functie de factorii care
influenteaza direct sau indirect (debitul, panta rului) puterea pe care o exercita
asupra rocilor din albia raului.
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10.4.4.1. Procese fluviale si forme de relief rezultate

Apa raului in deplasarea ei in lungul albiei sub actiunea gravitatiei

realizeaza trei procese - eroziune, transport i acumulare.

a) Eroziunea este procesul exercitat de apa raului incarcata cu aluviuni
asupra patului albiei si a malurilor. Prin izbirea rocilor de apa
incarcatd cu aluviunile transportate, acestea vor fi dislocate si
antrenate In miscare ramanand goluri in roca. Eroziunea poate fi:

e eroziune liniara cand se produce in albia raului, de-a lungul firului
de apa (se adanceste talvegul);

e croziunea laterala este procesul mecanic prin care apa raului
incdrcata cu aluviuni actioneaza asupra sectoarelor de mal abrupt
ale albiei, rocile din mal se dizlocd, malul suferind o retragere;

Prin producerea eroziunii raul creeazad diverse forme de relief dintre care

cea mai importanta este valea, iar in interiorul ei albia minora, lunca, terasele.
b) Transportul este procesul care se petrece permanent ca urmare a
actiunii gravitatiei. In functie de marimea debitului raului si viteza
curentului de apa, acesta va cdpata anumite caracteristici dinamice,
cum ar fi:

® capacitatea de transport adica cantitatea de aluviuni pe care raul o
poate transporta intr-un loc la un moment dat;

e transportul pe fundul apei rdului care implicda materialele cu
dimensiunile cele mai mari ce pot fi transportate, o pantd mare si
un debit mare (se face prin tardrea blocurilor, rostogolirea
bolovanilor sau a pietrisului);

e transportul in suspensie implicd particulele cele mai fine (sub 1
mm) care datorita curgerii turbulente se deplaseaza odata cu apa;

e transportul in solutie implica elementele dizolvate din roci de
catre apa raului care se depun pe pietre si maluri la retragerea
apelor;

¢) Acumularea este procesul prin care materialele transportate de apa
raului sunt depuse in albie sau la gura de varsare. Acumularea este
un proces selectiv, depunerea aluviunilor se realizeaza treptat in
functie de capacitatea de transport pe care o are raul in diferite
sectoare.
In albia raului iau nastere cateva forme de relief si anume:

e bancurile de aluviuni submerse, ostroave, plaje de nisip sau
pietris, blocuri de dimensiuni mari;

e conuri aluvionare care se pot forma la varsarea raului;
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e glacisuri aluviale (delte continentale) la trecerea brusca a raului
din munti sau dealuri in zone depresionare sau campii;

o delte si campii litorale la varsarea raului In mare in zone cu
platforme continentale cu adancime mica.

10.4.4.2. Formele de relief formate de catre apele curgatoare

Se impart in doud grupe in functie de procesul dominant care le-a creat:

A) Formele de relief de eroziune sunt numeroase si au dimensiuni
variabile:

a) Albia minora este spatiul pe unde se scurg apele raului la nivele
mici si medii. Dimensiunile ei depind de debitul raului, de rocile in care s-a
format, de relieful pe care-1 strabate raul, de panta terenului.

Albia este incadratd de maluri care pot fi abrupte, cu Indltimea pana la 1,5
m, sau domoale, cu panta lind si cu acumulari de nisip si pietris;

Patul albiei incadrat de maluri nu este uniform, iar sectorul cel mai de jos,
aflat in vecinitatea malului abrupt, poartd denumirea de talveg. In albie exista
praguri determinate de prezenta unor roci cu duritate mare, praguri
acumulative create 1n spatele unor stanci prabusite in albie, forme de acumulare
(ostroave, bancuri de nisip);

Meandrele, sunt bucle dezvoltate pe stanga sau pe dreapta albiei.
Meandrele pot fi simetrice, la pante mici, si asimetrice, la pante mari;

b) Albia majord (lunca) este teritoriul pe care-1 acoperd apele
raului la debite mari (viituri). Poate fi pe ambele parti sau pe o singura parte a
raului. Luncile au dimensiuni mari in regiunile de campie si podis, in depresiuni
si in cursul inferior al raului. Raurile au albii majore inguste sau acestea lipsesc
in munti, in cursul superior al raului sau in sectoare cu roci cu rezistentd mare la
eroziune.

In albia majora exista forme de relief pozitive si negative cum ar fi:
grindurile (forme de acumulare a nisipului sau a pietrisului), popinele (au forma
rotunjitd de 5-10 m), conurile de aluviuni (depuse de paraie sau torentii care
ajung 1n luncd), trepte de lunca (desfasurate la 0,5 m, 1 m, 1,5 m, etc, cele inalte
au caracter de lunca si se folosesc in scop agricol sau pentru asezari omenesti),
digurile (forme de relief pozitive, realizate de om in vecindtatea albiei minore
pentru a feri restul luncii de inundatii, au lungimi de ordinul Km si Tnéltimi de
5-15 m), meandrele parasite, cursurile parasite, microdepresiunile, canale de
drenaj sau desecare sau pentru irigatii (realizate de om);

¢) Terasele sunt trepte in lungul vailor la altitudini ce variaza de la
4-5 m pana la 180 m si pot fi:
e terase aluviale, formate din aluviuni de 1-5 m separate de roca;
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e ferase in rocd, la care lipsesc aluviunile, podul terasei
corespunzand patului albiei;

e fterasele aluvionare care au un strat gros de aluviuni in care raul
si-a format albia.

d) Versantii reprezinta suprafetele inclinate din alcétuirea reliefului
aflate in prelungirea albiei. In functie de agentul care le-a dat nastere si de
modul de evolutie [63], pot fi:

e versanti de vale - creati prin actiunea de adancire a raului, a

torentilor;

e versanti de interfluviu - alcatuiesc pantele care fac racordul intre
platourile interfluviilor sau linia de creasta cu diferite trepte ale
culmilor secundare. Se afla deasupra versantilor de vale, sunt mai
vechi decat acestia si au rezultat In procesul evolutiei generale a
reliefului regiunii sau printr-o dezvoltare localda determinata de
diferente ca alcdtuire petrografica;

e versanti impusi de actiunea agentilor interni sunt determinati de
miscarile tectonice si vulcanice;

e versanti maritimi sunt in stransd legaturd cu actiuneaa marii si
oceanelor. Pot fi versanti in lungul tarmului inalt si versansi
submersi.

e) Glacisurile si pedimentele sunt frecvente In orice regiune
morfoclimatica, dar au cea mai mare amploare in regiunile aride si semiaride
calde si reci, iar diversitate mai mare in regiunile temperate [63].

In regiunile aride si semiaride ele au rezultat prin actiunea de eroziune in
suprafata realizatd pe versanti de panzele de apa incdrcate cu materiale in
timpul averselor. Pe de altd parte, suvoaiele de apa incarcate cu pietris si
bolovanis exercitd o puternicd eroziune laterala indreptatda aupra bazei
versantilor vailor pe care ii erodeaza creand suprafete de echilibru dinamic, care
cresc 1n largime pe cursul inferior al raului. Aceste pedimente au la exterior
materiale transportate de apa (mai putin pe ele).

In zonele temperate rezultd glacisuri de acumulare si glacisuri de
eroziune. Glacisuri de acumulare au o frecventd mare, se dezvoltd la baza
pantelor cu inclinare mare si rezultd prin diverse procese rezultdind mai multe
tipuri:

e glacisuri coluviale — rezultate la baza oricarui abrupt prin acumularea
materialelor spalate de pe el;

o glacisuri proluviale — rezultatul ingemanarii conurilor de dejectie ale
torentilor;

e glacisuri coluvo-proluviale - glacisuri in fruntea corpului alunecarilor cu
dimensiuni mari;
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f) Viile sunt forme de relief negative rezultate prin actiunea apelor
curgatoare. Configuratia vailor depinde, pe de o parte, de evolutia versantilor,
de ritmul retragerii lor, de rezistenta pe care o opun rocile, de vegetatia de pe
versanti. Pe de alta parte, un rol important in formarea vailor 1l au climatul,
ridicarile neotectonice, coborarea nivelului de baza si timpul [63].

Vaile se clasifica dupa mai multe criterii si anume:

* dupa fizionomie sunt:
simetrice (dezvoltate orizontal sau in aceeasi rocd),
asimetrice (raul suferd o puternica deplasare spre un versant),
inguste (la inceputul evolutiei sau sapate in roci dure),
chei (vai inguste, in calcare, versanti foarte inclinati, se termina
intr-o albie ingusta cu praguri),
defilee (vale ingustd cu versanti abrupti dar si bazinete
depresionare cu terase),
v’ canioane (defilee foarte lungi cu versanti abrupti, cu inaltimi de
sute de metri sau peste o mie de metri, cu numeroase praguri);

e dupa stadiul de evolutie pot fi:

v' vai tinere (la inceputul adancirii raului, inguste, versanti
abrupti, se afla 1n regiuni muntoase, podisuri inalte,
bazine de receptie),

v' vai mature (largi, albia este incadrata de o lunca extinsa,
versantii au inclinari moderate),

v' vai batrdne (albia si lunca raului se continua lateral prin
versanti aproape aplatizati),

v’ wvai policiclice (mai multe faze de evolutie care nu s-au
manifestat in Intregime);

e dupa unitatile naturale in care se desfasoara sunt:

v' vai in munti (inguste, pante abrupte, praguri in albie),

v’ vai in dealuri (largi, versanti cu pantd mai mica, terase,
lunci),

v’ vai in campie (foarte largi, albii cu meandre si lunci, mai
rar terase);

® dupa structura geologica sunt:
vai orizontale,

v’ monoclinale,

v’ cutate,

v' discordante,

v’ faliate;

® dupa roci sunt:
v’ vai in loess,
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v’ vai carstice,
v’ vai in granitice, etc.;
® dupa contactul cu marea sau oceanul sunt:
v’ vai liman,
v' vdi cu estuar,
v’ vai cu delte.

g) Captdrile reprezintd un proces prin care un rau patrunde in
bazinul altuia de unde preia afluentii acestuia, iar in final chiar o parte din
acesta. Raul activ se numeste captator, iar cele Incorporate se numesc rauri
captate [63]. Conditiile care conduc la formarea captarilor sunt:

- punctul de varsare al captatorului sa fie mai jos in raport cu raurile
vecine;

- panta generald a raului captator si fie mai mare, iar lungimea mai
scurta;

- debitul raului captator sa fie mai mare decat a celui captat, deci un
bazin de receptie mai mare;

- prezenta in bazinul raului captator a rocilor cu rezistentd mai mica,
vegetatie mai redusd, ceea ce favorizeaza adancirea albiei.

B) Formele de relief de acumulare

Apele curgatoare transportd mari cantitati de materiale rezultate din
eroziunea asupra patului albiei si a malurilor, dar si din aporturile laterale, de pe
versanti unde dislocarea si transportul se realizeazd prin diferite procese.
Acumularile cele mai importante se realizeaza in locurile unde panta terenului
scade foarte mult. Formele de relief de acumulare sunt [63]:

a) Conurile aluviale sunt corespondentul conurilor de dejectie ale
torentilor, dar cu dimensiuni mult mai mari. Rezulta prin acumuléri continui de
panze de aluviuni, dar la viituri sunt aduse si materiale grosiere. Dimensiunea
materialelor din aceste acumulari este functie de caracteristicile reliefului
(panta, altitudine, energie), climat, rocile dominante, gradul de acoperire cu
vegetatie a versantilor;

b) Deltele continentale sunt conuri aluviale foarte mari, dar cu
indltime mica, la isirea raului in campii sau depresiuni;

¢) Glacisurile aluviale sunt forme de relief de racord intre dealuri,
munti si depresiuni sau campii rezultate din suprapunerea mai multor conuri
aluviale. Au aspect ondulat si cadere usoara spre exterior;

d) Piemonturile sunt campii extinse (zeci sau sute de km), rezultate
la contactul brusc intre o unitate Tnaltd (munti) si una joasa (campie, depresiune)
prin acumularea unor mase imense de aluviuni transportate de o retea deasa de
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paraie si rauri. Sunt tipice in Italia de nord, pe marginea Alpilor (Piemont), in
sudul Himalayei, la noi, in sud de Depresiunea Brasov;

e) Campiile de nivel de baza sunt campii joase dezvoltate in
regiunile de varsare ale fluviilor In lacuri mari, méri si oceane. Pentru formarea
lor trebuie sa existe anumite conditii cum ar fi: raul sau fluviul s@ transporte
cantitati mari de aluviuni, sa existe o platforma litorald extinsa care sa aiba
adancimi mici, sd nu existe curenti si maree care sd conduca la Imprastierea
materialului aluvial Tn largul marii.

10.4.5. Ghetarii si relieful creat de acestia
10.4.5.1. Clasificarea ghetarilor

Ghetarii sunt rezultatul inghetdrii unor volume mari de zapada la
latitudini polare sau Tn munti la altitudini mari, acolo unde temperaturile
pozitive se produc rar si nu determina topirea lor, iar cantitatile de precipitatii
dominante sunt solide si asigura cresterea masei lor.

Ghetarii rezulta prin acumularea si transformare In timp a zdpezii care
persistd de la un an la altul pe suprafete slab inclinate sau in depresiuni. Eu sunt
formati din douad parti distincte [63]:

e aria de alimentare care ocupd cea mai mare parte a acestuia si
constituie spatiul in care se acumuleazd zdpada care apoi devine
gheatd, bilantul este pozitiv;

e aria de topire a ghetii care se afla la periferia ghetarului, la limita
zapezilor vesnice, bilantul este negativ. Extremitatea perifericd a
acesteia constituie "fruntea ghetarului".

Ghetarii se clasifica dupa mai multe criterii [63]:

e dupd mediul in care se afla: ghetari pe continente si ghetari
marini;

e dupd zona climatica: ghetari polari, ghetari subpolari, din regiuni
temperate, calde etc.;

e dupa forma si dinamica: ghetari montani si ghetari de calotd;

Ghetarii montani se formeaza in bazinele de receptie, pe viile si
platourile din muntii foarte inalti. Ei au forma, dimensiuni si dinamica variata si
se clasifica in:

e ghetari alpini sau de vale (au dimensiuni mari si bazinul de
receptie situat la altitudini foarte mari),

e ghetari de circ (au dimensiuni mici, situatii in bazinele de
receptie ale vailor aflate in vecindtatea limitei zapezilor vesnice);
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ghetari de tip himalayan (sunt intdlniti In Muntii Himalaya, sunt
cel mai extinsi, asigurd dezvoltarea unor limbi de gheatd cu
lungimi de zeci de kilometri care coboara cu mult sub limita
zapezilor vesnice);

ghetari de tip Kilimandjaro sau in stea (sau dezvoltat in craterele
unor vulcani stingi situati deasupra zdpezilor vesnice, gheata
acumulatd 1n crater poate crea, pe versantii exteriori ai conului,
limbi scurte cu dispozitie radiald de unde infatisarea unei stele);
ghetari de piemont (alaschian) (se Intdlnesc in muntii din lungul
litoralului peninsulei Alaska, specificul lor fiind dat de forma
finald de acumulare a ghetii care este amestecatd cu blocuri si
bolovani pe campia litorald);

ghetari micsti de platou si vale (norvegian) (prezenti actualmente
in nordul Norvegiei, au doud sectoare — un sector de acumulare si
un sector format din mai multe limbi de gheatd).

Ghetarii de calotid sunt cei mai extinsi, acoperd suprafete continentale
foarte mari, au grosimi de la cateva sute de metri la peste 4000 m. Ei se Impart
in mai multe tipuri [63]:

ghetarul antartic cel mai mare de pe Padmant, ocupa 97,6% din
continent si are un volum de 30 milioane Km® si o grosime in
sectorul Polului Sud de 5776 m;

ghetarul groelandez, ocupd 83% din Groenlanda, peste 1,8
milioane km?, grosime de pana la 3000 m in sectorul central;
ghetarul islandez, caracteristic insulelor cu caracter vulcanic
situate la latitudini polare;

ghetarul de tip Spitzbergen, specific insulelor situate la latitudini
mari, cu relief variat. Se dezvolta platouri glaciare mici, iar in
munti, ghetari de vale. Limbile glaciare desprinse din acestea
ajung la tarm unde topirile din sezonul cald produc suvoaie de apa
si ruperea ghetarului in numeroase blocuri. Asa s-a modelat
teritoriul Scotiei si Tarii Galilor.

10.4.5.2. Relieful creat de ghetari

A) Relieful creat de eroziune se manifestd in functie de mai multi
factori cum ar fi: viteza de deplasare a masei de gheata, grosimea masei de
gheatd, panta suprafetei, rezistenta rocilor, incarcitura masei de gheatd cu
blocuri si grohotisuri. Relieful creat prin eroziune glaciara este diferit la ghetarii
montani fatd de ghetarii de calota.
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a)

b)

Relieful de eroziune creat de ghetarii montani:
circurile glaciare (caldari) sunt excavatii in care se acumuleaza
zapada ce se transforma in gheata;
vaile glaciare (troghuri) existd doar la ghetarii cu dimensiuni
mari, la care gheata din circuri Thainteaza pe vaile create anterior;
platourile glaciare se intalnesc in muntii inalti care au suprafete
nivelate;
custurile sunt interfluvii de tip ascutit care separa circurile de vaile
glaciare;
seile de transfluenta reprezintd sectoare joase la nivelul
interfluviilor ce separd ghetarii cu volum mare;
spinarile de berbeci sunt proeminente formate din roci mai dure
situate pe pragurile glaciare si care au suferit o rotunjire
determinatd de masa de gheata care le acopera;
striurile glaciare se pastreazd pe rocile dure ale pragurilor,
aparand ca niste santulete;

Relieful de eroziune creat de ghetarii de caloti
fieldul (campie de eroziune) este forma de relief cu dimensiunile
cele mai mari. La origine a fost o suprafata orizontala pe care s-a
dezvoltat calota glaciald, iar dupa topirea acesteia au rezultat
lacuri;
nunatakurile sunt varfuri de munti situate deasupra calotei
glaciare;
striurile au rezultat ca si la ghetarii montani, doar ca au suferit
transformari sau au fost acoperite de vegetatie;
vaile glaciare se intdlnesc 1n regiunile Tnalte, muntoase, iar limbile
de gheata s-au dezvoltat de-a lungul vailor.

B) Relieful de acumulare
Prin topirea ghetarului materialele transportate sunt acumulate in circuri si
in lungul vailor unde formeaza morenele. Acestea reprezintd depozite de
materiale aluvionare (pietris, nisip, sfaramaturi de stinci) si argild, transportate
de ghetari in alunecarea lor sau depuse de ghetarii disparuti, in locul de topire a
ghetii [63, 67].

Y

In afara ghetii, ghetarul contine si bucati de rocd cu dimensiuni variabile
si provenientd diferita care au creat urmatoarele forme de relief [63]:

morenele ghetarilor montani care pot fi: morene laterale (aflate la
contactul ghetarului cu versantii), morene interne (materiale
prezente in masa de gheatd), morene de fund (materiale smulse de
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ghetar din acesta), morene mediane (au rezultat din unirea
morenelor laterale ale limbilor de gheatd ce au intrat in contact si
s-au contopit), morene frontale (materialele Tmpinse de catre
limba glaciara in faza de inaintare), drumlinurile (materiale
acumulate 1n spatele morenei frontale sub forma unor movile
tesite si slab alungite; provin din morena de fund dupa retragerea
fruntii limbii de gheata).

e morenele si depozitele fluvioglaciare ale ghetarilor de calota sunt
forme rezultate din acumularea materialelor transportate de catre
ghetarii de calota. Acumulare lor creeaza un relief specific care se
poate observa dupa topirea calotelor de gheata. Acesta este
reprezentat de: morenele de fund (movile, coline, blocuri si
pietrisuri slab rulate, dispersate pe toatd suprafata ce a fost
acoperitd de masa de gheatd), morene frontale (valuri colinare de
pietris, nisip impinse de marginea calotei de gheatd), drumlinurile
(legate de marginea calotei constituind morene invelite partial de
panze de nisip, pietris).

10.4.6. Crionivatia si formele de relief rezultate

Crionivatia este actiunea complementard a doi factori: frigul si zdpada.
Frigul se manifesta prin fazele de inghet- dezghet, iar zapada prin procese de
tasdri, eroziune-transport-acumulari [63].

Conditiile ce favorizeaza producerea proceselor de criogeneza sunt de
naturd climatica, la care se adauga caracteristicile rocilor, gradul de acoperire a
terenului cu vegetatie si alcatuirea acestuia, gradul de umectare al rocii sau
depozitului. Procesul de criogeneza este caracteristic regiunilor polare,
subpolare si in muntii inalti indiferent de latitudinea unde se afla, daca
altitudinea crestelor permite multe luni pe an temperaturi negative sau in jur de
0°C.

Procesele de criogeneza sunt active pe pantele lipsite de vegetatie,
eterogene ca alcdtuire, cu multe crapaturi in care intrd apa, pe versantii
subpolari si alpini supusi cetii sau ploilor reci, conditii ce sunt Indeplinite la
latitudini mai mari de 60°.

In regiunile cu temperaturi negative si cu zapada suficientd actioneaza in
crearea formelor de relief mai multi agenti si procese, Insp cei mai importanti
doi agenti sunt [63]:

a) Actiunea frigului prin variatii termice in jurul valorii de 0°C,
care da nastere la forme de relief periglaciare si contribuie indirect la actiunea
unor factori genetici din regiunile reci.
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Gelivatia este o actiune complexd a frigului asupra rocilor aflate in
contact cu aerul si asupra elementelor aflate In depozitele existente pe platouri
sau versanti. Gelivatia se manifestd prin cresteri si scaderi de volum ale
componentelor din masa rocii. Prin actiunea de inghet-dezghet are loc procesul
de dezagregare a rocilor, proces numit criofractie. Rezultatul procesului de
inghet-dezghet depinde de doi factori si anume de addncimea pdna la care se
manifesta si prezenta apei [63].

Structurile gelivale sunt specifice regiunilor polare si subpolare unde
frigul este agentul principal, iar in functie de durata si intensitatea acestuia apar
doua cazuri:

o ferenuri inghetate in sezonul rece §i care se dezgheata in sezonul
cald - actiunea frigului se manifestd pana la 0,5 — 1,5 m adancime;

e terenuri care se dezgheata partial in sezonul cald (apar doua
orizonturi distincte: pergelisolul (permafrost) - orizont bazal,
permanent inghetat format din roci si gheata de pana la 150 m —
300 m grosime (in Canada, Siberia) si molisolul - orizont superior
supus ciclului de inghet-dezghet, are pana la 6-8 m grosime in
Siberia.

Formele de relief gelivale determinate pe versanti care apar ca urmare a
proceselor de dezagregare si prabusire-acumulare pe versanti sau la baza lor si
sunt:

e forme de relief rezidual cand dezagregarea se face lent, caderea
rocilor are loc in sezonul cald pe masurd ce se topeste zapada
(creste ascutite, turnuri, coloane, babe, varfuri reziduale),

e forme de relief de acumulare care se intdlnesc mai mult in lunci,
terase si pe platouri (blocuri, conuri de grohotis, glacisuri,
ghirlande de pietre, ghetari de grohotis);

e forme de relief dezvoltate pe suprafete plane se dezvoltd in zonele
de campie sau podis din zonele polare si subpolare sau pe
platourile alpine;

e solurile poligonale sunt caracteristice regiunilor de tundra cu
pergelisol.

b) Nivatia este actiunea complexd exercitatd de zapada pe
suprafetele pe care se acumuleaza pe un interval de timp mai indelungat [63].
Principalele directii de manifestare sunt presiunea asupra terenului (tasarea),
eroziunea exercitatd In timpul deplasdrii pe pantd si protejarea de inghet.
Formele de relief determinate de zapada sunt:

o forme de relief de acumulare (nisele nivale) se intalnesc in zonele

orizontale pe care exista un depozit de materiale dezagregate;
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e formele de relief determinate pe versanti (avalanse de
zdpada) care sunt s complexe pe versanti, cu actiune
morfogenetica rapida, care conduce la modificari locale in peisaj.

10.4.7. Apa marilor si oceanelor si formele de relief rezultate

Suprafata mdrilor si oceanelor este de 362.330.000 km? adicd 71% din
suprafata Pamantului [63]. Marile si oceanele intrd in contact cu uscatul
continental si insular n lungul liniei de tarm care are o configuratie sinuoasa si
o lungime de 261.700 km. Apa marii exercitd o actiune directd sau indirecta
asupra portiunii de uscat. Fasia de la contactul marii cu uscatul reprezintd
domeniul litoral. La acesta se adaugd fasii de uscat mai Tnalte unde in prezent
nu se exercitd actiunea apei marii, dar care pastreazd forme de relief marin
rezultat din fazele de evolutie anterioare si pe care se produc procese influentate
de mare. Domeniul litoral are latimea de la cateva sute de metri pana la
adancimea de 10-15 m sub pozitia liniei de tarm.

Existd mai multe categorii de factori care influenteaza actiunile apei in
lungul tarmului si anume:

e rocile din care este format uscatul in domeniul litoral au un grad
de rezistentd diferit la izbirea valurilor. Tarmurile formate din
granite, bazalte, roci cristaline, calcare suferd un proces de
retragere lent si vor fi abrupte, iar cele formate pe loessuri sau
argile sunt afectate de un proces rapid de retragere, fiind domoale;

e miscarile tectonice locale desi sunt lente si aproape
imperceptibile, in timp ridicd sau coboara sectoare de uscat. Ca
urmare, platformele litorale submerse vor deveni uscat sau se va
dezvolta un tarm crestat, cu golfuri adanci, insule si peninsule;

e caracteristicile locale ale reliefului uscatului (pantele, gradul de
fragmentare prin vai, indltimile frecvente) determind diversificarea
formelor de eroziune rezultate;

e aportul fluviatil reprezentat atat de volumul de apd, cat si de
debitul solid, contribuie la dezvoltarea de forme de acumulare
submerse cat si emerse si la bararea cu cordoane de nisip a
golfurilor vecine;

e constructiile si amenajarile portuare si de agrement (digurile,
bazinele portuare) conduc la schimbarea configuratiei naturale si
impunerea uneia antropice.
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10.4.7.1. Formele de manifestare dinamica a apei marilor si oceanelor

Apa marilor si oceanelor nu este inertd, miscarea ei fiind determinata de
factori externi (vant, apa fluviilor, seisme, eruptii vulcanice) sau interni
(diferente de salinitate, temperatura etc.). Rezulta trei forme de deplasare a apei
(valuri, curenti si maree), fiecare dezvoltand un anumit mod de manifestare a
proceselor de eroziune, transport si acumulare, dar si anumite forme de relief.

a) Valurile reprezinta principala forma de miscare a apei. Valurile
din zona de coasta sunt cele care contribuie la formarea reliefului, adancimea
pana la care se resimte actiunea valurilor este de 10 m, dar la furtuni se ajunge
pana la 20 m. Valurile sunt provocate de cauze diverse (vant, cutremur, eruptii
vulcanice, prabusirea blocurilor de gheata din calotele glaciare, caderea
stancilor de pe tarm, alunecari de teren de pe versantii abrupti din zona
costiera), vantul fiind cauza principald de formare a valurilor [63].

b) Curentii de apd sunt deplasari de volume importante de apd pe
distante de zeci, sute, mii de km. Dezvoltarea lor depinde de vanturile regulate
care actioneaza constant pe anumite directii, de diferentele de temperatura, de
salinitate, presiune atmosferica etc. Actiunea principald a curentilor de apa este
transportul apei Incdrcate cu materie organicd, maluri si aluviuni care se
acumuleazd treptat pe fundul bazinului oceanic, contribuind la o modificarea
continua a micromorfologiei platformei litorale [63].

Actiunea curentilor in domeniul litoral este complexa: preiau o parte din
aluviunile aduse de fluvii pe care le transporta si le depun paralel cu tarmul,
ceea ce duce la formarea de cordoane de nisip; iar cand viteza lor este mare
exercitd o actiune de extractie a materialelor de pe plajele submerse si de
redepunere a acestora la diferite distante n functie de dimensiuni;

¢) Mareele sunt deplasari ale apei din bazinele oceanice si marine
determinate de atractia Lunii si a Soarelui. Pe tarmurile unde mareele sunt
insemnate, nivelul marii se ridica la flux cativa metri si se retrage la reflux.
Actiunea mareelor 1n cele doua faze, care se succed la 6 ore, depinde de tipul de
tarm [63]. La tarmul inalt valul de flux izbeste versantii provocand fisurarea,
fragmentarea si cdderea de blocuri rezultand un tarm stancos, cu multe insule si
blocuri prabusite. La reflux retragerea ape marii accentueaza eroziunea si
transportul de materiale. Pe tarmurile joase atat fluxul cat si refluxul se face lent
ceea ce conduce rar la modificari majore ale peisajului care este dominat de
acumulari bogate de nisip, materie organica, terenuri mlastinoase si canale de
scurgere.

d) Alte procese

Pe langda procesele specifice actiunii apei marilor existd si procese
provocate de alti agenti externi asupra fasiilor de tdrm, procese care au un rol
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secundar. Pe tarmurile inalte sunt intdlnite prabusiri, alunecdri de teren,
sufoziune care se imbina cu actiunea valurilor accelerand procesele erozionale
din zona respewctivd. In regiunile polare si subpolare valurile isi combini
actiunea cu dezagregarile prin gelivatie, izbirea versantilor de catre blocurile de
gheati etc. In regiunile temperate si calde, procesele secundare de pe versantii
supusi valurilor si curentilor sunt cele fizico-chimice provocate de apa care
patrunde in fisuri, dizolvarea si procesele biologice.

10.4.7.2. Formele de relief rezultate din actiunea apei marilor
si oceanelor

a) Faleza reprezinti un versant abrupr (40° - 90%) supus continuu
actiunii apei madrilor. Baza falezei se afld la nivelul marii, sau mai jos in cazul
marilor cu maree. Falezele pot fi:

e faleze create prin abraziune cum ar fi tirmurile abrupte a céror
fizionomie este datd de procesele litorale intr-o regiune de podis
sau munte, vecind marii;

e faleze care initial au avut alta origine includ versantii abrupti
supusi 1n prezent actiunii valurilor si curentilor marini dar a caror
fizionomie a rezultat prin alte actiuni (activitdti tectonice, eruptii
vulcanice)

b) Platforma de abraziune reprezinti o suprafati slab inclinata (3°
— 5% desfasuratd de la falezd spre interiorul mirii. Ea a rezultat ca urmare a
retragerii falezelor in urma actiunii mecanice a apei marii. S-a format o
platforma largd unde apa marii are adancimi mici.

) Plaja este o suprafatd joasd cu nisip, pietris, materii organice
(cochilii, alge) situate de o parte si de alta a liniei tirmului. Plajele sunt mari in
cazul tirmurilor joase si inguste in cazul tirmurilor inalte. In cazul plajei se
disting trei sectoare:

e plaja submersa reprezinta fasia permanent acoperitd de apd, are
nisip, pietris si cochilii. Cele mai mari acumulari sunt cordoanele
si bancurile de nisip.

® plaja propriu-zisa reprezintd sectorul pe care valurile se
deplaseaza 1n permanentd provocand modificari de alcatuire si
micromorfologie.

® plaja superioara este fasia de nisip cu Indltimi de cativa metri
situata fie la nivelul valurilor de furtuna, fie la cel al fluxului
maxim. Rareori este acoperitd de ape. Nisipul adus de valuri sau
spulberat de vant formeaza dune longitudinale.
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d) Estuarele sunt gurile de varsare ale fluviilor la care se produc
maree care au amplitudini de cativa metri. Pot fi intalnite atat la tarmurile joase
cat si la tdrmurile Tnalte, care au insd platforma litorald ingusta si o pantd mare
ceea ce favorizeaza circulatia apei in sensul impus de flux si reflux.

e) Deltele sunt forme de relief cu dimensiuni variabile care au luat
nastere 1n regiunea de varsare a fluviilor unde se intrunesc mai multe conditii:

e raurile transportd un volum mare de aluviuni si apa are viteza

mica;
platformaa litorald este extinsa si are panta mica;
manifestarea mareelor este redusa sau lipseste;
sa nu existe curenti litorali in apropierea tarmului;
varsarea fluviului sa se realizeze 1n golfuri.
Forma si evolutia deltei reprezinta criterii de diferentiere a tipurilor de
delta n:

e delte lobate la care se disting doud — patru brate prin care fluviul
se varsa In mare, unite prin grinduri (Dunare, Volg);

e delte triunghiulare sunt specifice fluviilor mai mici care nu se
varsd in golfuri. Ele au un brat, aluviunile sunt acumulate in
grinduri, iar terenurile mlastinoase prin drenare si diguri se
transforma in campii;

e delte digitale sunt caracteristice fluviilor mari care au un debit
solid mare ceea ce face ca Tnaintarea Tn mare sa fie rapida (la
Mississipi Sm/an) si simultand pe mai multe brate;

e delte barate sunt cele la care inaintarea s-a oprit datoritd fie a
cresterii rapide a pantei si adancimii platformei, fie intersectarii de
catre brate a unui curent marin (delta Nilului, Gangelui).

f) Terasele litorale s-au dezvoltat pe tarmurile regiunilor de podis
sau de munte. Actiunea de eroziune a valurilor in timp indelungat conduce la
retragerea falezelor 1n fata carora, sub apa, se dezvoltd o suprafatd stdncoasa,
denumita terasa de abraziune (terasa litorala).

2) Atolii sunt constructii insulare specifice realizate In timp
indelungat de catre milioane de corali. Coralii sunt animale care traiesc in
regiunile oceanice cu clima calda, pe platforme insulare aflate pand la 25 m
adancime unde existd o bund oxigenare a apei. Dupd moartea animalului
ramane scheletul calcaros pe care se dezvolta alte generatii de corali.

10.4.7.3. Tipuri de tirmuri

Exista o mare diversitate de tdrmuri care se deosebesc prin forma,
dimensiuni, evolutie. La aceste aspecte concura factorii locali care favorizeaza
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sau restrictioneaza actiunea apei madrii la contactul cu uscatul. Cei mai
importanti factori sunt [63]:

Factorii de natura geologica (alcatuirea petrograficd);

Factorii geomorfologici (indltimea uscatului, inclinarea versantilor,
gradul de fragmentare, dimensiunea si forma golfurilor);

Factorii climatici (asocierea si intensitatea proceselor climatice ce
au loc in lungul tarmului, frecventd locala a furtunilor, directia
curentilor 1n raport cu linia de tarm).

In functie de geneza si evolutia lor, tirmurile pot fi:

a)

Tarmuri inalte adicd tarmuri dezvoltate la contactul marii sau

oceanului cu munti, podisuri, dealuri care se termind prin versanti abrupti cu
diferente de nivel de cativa metri. Acestea pot fi [63]:

b)

Tarmuri cu riass apar acolo unde rocile sunt rezistente la actiunea
valurilor, fiind o fragmentare produsd de rauri cu debite medii si
se produc maree de cel putin 1 m. In configuratia tirmului se vad
gurile de varsare ale raurilor sub forma unor palnii care la flux
sunt golfuri, iar la reflux sunt terenuri mlastinoase.
Tarmuri cu fiorduri se intalnesc la marginea regiunilor muntoase
care au fost acoperite de calote glaciare (Norvegia, Chile, Scotia).
Tarmuri cu canale (tip dalmatic) este Intalnit in vestul Croatiei si
Sloveniei unde Marea Adriatica intrd in contact cu o regiune de
uscat muntoasa, cu sinclinale (partea concavd a unei cute a
scoartei terestre) si anticlinale (partea convexd a unei cute a
scoartei terestre) paralele cu linia de tarm. Ridicarea nivelului
marii a dus la inundarea sectoarelor joase (sinclinale) si la
formarea de insule (anticlinale). Tarmul apare cu insule separate
de canale paralele.
Tarmurile tectonice sunt cele a caror evolutie a fost infuentata de
tectonica locului.
Tarmuri vulcanice sunt legate de regiunile marine unde se produc
eruptii vulcanice. Tarmul este abrupt, lipsit de platforma
continentald, adancimile marilor sunt mari, prezintd golfuri cu
dezvoltare limitatd. Sunt caracteristice insulelor dezvoltate in
Oceanul Atlantic, Pacific, Indian.

Tarmuri joase s-au format la contactul campiilor cu marea.

Acestea pot fi [63]:

Tarmuri cu lagune apar in sectoarele cu golfuri si platforme
litorale la micd adancime unde curentii si valurile creeaza
cordoane de nisip. In timp cordoanele se unesc, inchid golfurile
separandu-le de mare. Spatiul acvatic inchis (laguna) poate evolua
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de la un lac cu apa sarata la un lac cu apa dulce, dacd existd un
aport prin rauri insemnate, pentru ca printr-o aluvionare bogatd sa
se transforme in terenuri mlastinoase (in nord-vestul Marii Negre,
in Golful Mexic);

e Tarmuri cu limane se dezvolta la gurile de varsare a unor rauri cu
debit redus, iar pe platforma litorala curentii de apa dezvoltda
cordoane de nisip care bareaza varsarea raului, iar in spatele
limbilor de nisip rezultd un lac (liman);

e Tarmuri cu delte este specific fluviilor care au un debit solid mare,
se varsd In golfuri cu platforma litorala la micd adancime iar
mareele lipsesc sau au o micd amplitudine ( Delta Dunarii,
Padului, Tibrului, Volgai);

e Tarmul aralian este o campie cu dune de nisip, partial acoperita
cu apele marii (Marea Aral) Dunele devin insule, uneori orientate
pe directia vanturilor dominante;

o Tarmul cu mangrave este specific regiunilor cu platforme litorale
cu adancimi reduse din zona caldd, unde se produc maree cu
amplitudini mari. Se dezvoltd o vegetatie bogatd cu sistem
radicular extins ceea ce face ca vegetatia sa nu fie afectata de
maree;

e Tarmul cu estuare se Intalneste atat la tarmurile inalte cat si la cele
joase, cu conditia sd se realizeze maree la gurile de varsare a
fluviilor.

10.4.8. Vantul si formele de relief create prin actiunea sa
10.4.8.1. Vantul, agent morfogenetic

Vantul este o forma de manifestare a deplasarii maselor de aer pe
suprafete si perioade de timp diferite. Procesul se caracterizeaza prin viteza,
intensitate, directie. Vanturile se Intdlnesc pe aproape toatd suprafata terestra,
dar au parametri diferiti de manifestare. Factorii care influenteazd actiunile
vantului sunt [63]:

e Factori proprii cum ar fi: viteza, durata si frecventa.
Vanturile care au peste 30 km/ora, dureaza cateva zile si se repetd
pe durata unui an sunt cele care creeaza un relief specific.

e Alti factori cum ar fi: alcdtuirea litologica a suprafetei
terestre aflatd in contact cu vantul, gradul de acoperire cu
vegetatie a terenului, gradul de umezeala al rocilor sau depozitelor
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de alterare, desfasurarea lantului de munti si al culoarelor
depresionare in raport cu directia vintului.

10.4.8.2. Procese si forme de relief rezultate

Actiunea vantului se manifesta prin coroziune, deflatie si acumulare, cu
efect diferit asupra formelor de relief ce se formeaza.

@)

Coroziunea si relieful rezultat (eroziunea eoliana)

Coroziunea se manifestd pe suprafetele expuse vanturilor puternice si cu
mare repetabilitate in timp. Procesul de coroziune se produce pana la maxim 1,5
m deasupra suprafetei pe care se deplaseaza masa de aer.

Coroziunea se produce daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

vanturi puternice care antreneaza particule de praf, nisip, gheata si
izbesc suprafetele de roca si stanci aflate pe directia de propagare;
durata de manifestare;

repetabilitatea actiunii, cel putin de 20 ori pe an.

Formele de relief rezultate prin coroziune sunt:

b)

Alveolele (golurile) cu dimensiuni variabile, care apar in locul
bucétilor de roca dislocate;
Formele de relief rezidual de tipul coloanelor, sfincsilor, babelor,
a caror configuratie este datd de actiunea combinatd a coroziunii
cu alte procese (siroire, alterare, dezagregare, dizolvare,
gravitatie);
Pietrele slefuite sunt bolovani care au rezultat prin coroziune si
care au fost transportati gravitational sau prin forta apelor la
diferite distante;

Yardangurile care sunt rezultatul coroziunii combinate cu deflatia.
Se dezvoltd in deserturile lutoase, acolo unde rezistenta la vant
este micad. Prin coroziune si siroire cripaturile sunt largite si
alungite formandu-se microdepresiuni asimetrice si alungite si
santuri paralele separate de creste Inguste.

Deflatia si relieful rezultat. Deflatia este procesul de spulberare

a particulelor de praf si nisip. Se produce peste tot unde vantul poate deplasa
materiale. Puterea de antrenare a vantului depinde de viteza si durata actiunii
lui, de dimensiunile particulelor, de obstacolele naturale si antropice.
Materialele cu diametrul mai mic de 0,1 mm sunt usor de dislocat, sunt
incorporate in masa de aer si antrenate pe distante foarte mari. Particulele cu
diametre cuprinse intre 0,2 si 0,5 mm sunt antrenate pe zeci si sute de metri cu
ridicari de cativa metri si coborari succesive. Capacitatea vantului de a disloca
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si antrena particulele depinde de starea fizica a depozitelor de nisip si praf, mai
ales in ceea ce priveste gradul de umezeala si acoperirea cu vegetatie.
Formele de relief rezultate in urma deflatiei sunt:

e Cdampurile de pietre din regiunile degertice care constituie cele
mai intinse forme de relief a caror evolutie si fizionomie este
influentatd de deflatie. Initial acestea au rezultat prin acumulari
gravitationale, iar spulberarea permanenta a elementelor fine a dus
la 0 omogenizare a depozitului;

e Cdmpurile de nisip (Sahara, Arabia, Asia Centrald etc.) constituie
cele mai mari acumulari de praf si nisip modelate de vant, fomand
riduri, movile de nisip, dune;

e Acumularile de loess ocupa suprafete intinse in campiile si pe
platourile podisurilor din regiunile temperate. Sunt alcétuite din
praf (diametrul particulelor nu depaseste 5 pm), nisip foarte fin,
argila si carbonati. Sunt frecvente in sudul Canadei si nordul
S.U.A., Argentina, China, pe ele dezvoltaindu-se o
micromorfologie specifica prin procese de sufoziune si tasare.

10.4.9. Omul — agent morfogenetic si relieful antropic rezultat

Prin actiunile sale omul a realizat medii modificate de la caracteristicile
naturale. Ca urmare s-au produs modificari locale de ordin cantitativ si calitativ
cu consecinte imediate 1n viata omului. Azi s-a ajuns la necesitatea urmaririi
activitatii umane atat in ceea ce priveste exploatarea resurselor din subsol si sol
cat si a modului de interventie asupra reliefului.

Activitatea omului a avut si are consecinte asupra reliefului in doua
directii:

e Crearea de forme negative si pozitive de relief;
e [Influentarea dinamicii altor factori care au condus la o
anumita influentd in peisajul morfologic local si regional.

a) Omul creator al formelor de relief

Principalele actiuni sunt excavarea, nivelarea si depunerea rezultand
diverse forme de relief cu dimensiuni variabile si cu evolutii diferite.

e excavarile sunt lucrari pentru spatii de locuit (pentru fundatii,
subsoluri, pivnite, bazine), in diverse tipuri de cariere, In spatii
agricole (canale de desecare, canale de irigatii), de navigatie
(bazinele portuare), industriale (santuri pentru diferite conducte) si
hidrotehnice (sectionarea versantilor, construirea de tuneluri, albii
de canalizare a apei). Excavérile implicd operatii de derocare,
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modificarea pantelor, realizarea de forme negative de relief,
terasari etc.

nivelarile sunt lucrari care se fac in spatiul urban pentru locuinte,
ansambluri socio-culturale si sportive. Se fac nivelari pe platforme
industriale, portuare, pe terenuri agricole, pe terenuri cu alunecari
de teren, cu siroiri, cu tasdri. Procesul se realizeaza prin taierea din
formele pozitive de relief si umplerea formelor negative.

e depunerea (acumularea) de sol, roca sau alte materiale se
realizeazd pe suprafete mici, fie pentru umplerea unor
microdepresiuni naturale sau antropice, fie pentru construirea unor
forme pozitive de tipul haldelor, digurilor, iazurilor de decantare
etc.

b) Prin actiunile sale, omul, produce numeroase modificari In
dinamica unor procese generatoare de relief. Dintre acestea fac parte:

indepartarea vegetatiei de pe versanti urmatd de o accelerare a
proceselor de spdlare in suprafata, siroire, alunecdri de teren,
torentialitate, surpari;
sectionarea unor versanti si crearea unor pante locale conduce la
ruperea relatiilor dinamice si la declansarea de procese care tind sa
restabileasca ceea ce s-a pierdut;
plasarea unor diguri intr-un regim marin influenteaza regimul de
propagare al valurilor si curentilor, deci specificul modelarii in
diferite sectoare a tarmului;
realizarea unui baraj hidroenergetic produce modificari in valea
pe care a fost construit;
folosirea unei agrotehnici neadegvate pe versantii dealurilor face
posibila aparitia alunecérilor de teren, a siroirilor etc.;

e executarea unor constructii (diguri, poduri) la parametri
inferiori cotelor de inundabilitate favorizeaza revarsarile,
inundatiile.
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