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INTRODUCERE

Agricultura practicata actualmente in Republica Moldova se confrunta cu mai multe probleme
de ordin economic, social si ambiental, cauzate de evolutia accelerata si diversificarea proceselor
de degradare a solurilor. Ca urmare, devine tot mai strigenta fundamentarea stiintifica, elabora-
rea si implementarea unui sistem mai performant de agriculturd resurso-reproductiva, capabil
sa asigure gospoddrirea mai eficienta a resurselor de sol si folosirea durabild pe termen lung a
terenurilor, prevenind si/sau minimalizdnd degradarea solurilor, restaurand sensul si intensita-
tea proceselor naturale de reproducere a fertilitatii naturale a solurilor, dar si functionalitatea,
capacitatea productiva si de rezistenta a terenurilor degradate.

In acest sens, ,sistemul agricol resurso-reproductiv” este o expresie genericd utilizatd pen-
tru a defini diferite modalitati de restabilire ecologica si bioremediere a terenurilor degradate
sau practici agricole capabile sa asigure neutralizarea degradarii terenurilor (NDT). Introduce-
rea acestuia este cauzata de faptul ca actualul sistem agricol ,mecanizat-chimizat”, desi in fazele
incipiente de practicare, a asigurat efecte economice imediate, a generat si amplificat multiple
procese degradative ale cdror efecte remanente s-au acumulat, in timp, conducénd la accentuarea
degradarii solurilor, acestea depdsind grosimea stratului agrogen (arabil + subarabil) si devenind
tot mai resimtite In stratul subiacent celui agrogen (orizonturile de tranzitie AmBm si Bm). Prin
urmare, procesele induse de agrogeneza in stratul agrogen conduc la modificarea sensului si
intensitatii procesului de pedogeneza cernoziomicd la toate nivelele ierarhice de functionare a
ecosistemului solului. Aceasta ne permite sa consideram ca utilizarea sistemului actual de gospo-
darire a terenurilor va conduce la modificarea ireversibild a trendului cernoziomurilor arabile.

Implementarea sistemului agricol resurso-reproductiv este posibila datorita progreselor inre-
gistrate In domeniul cercetarii metodelor de management sustenabil a resurselor de sol, bazate
atat pe sustenabilizarea resurselor bioenergetice ale cernoziomurilor si proceselor tipogenetice
determinate de acestea, cat si de progresele tehnice realizate in domeniul mecanizérii (in con-
structia de masini agricole performante, atat pentru afanarea solului, cat si pentru semanat), ca
si de succesele obtinute in ramura controlului si managementului starii fitosanitare a agroecosis-
temelor. Ca urmare, acesta reprezinta o alternativa capabila sa conduca atat la inlaturarea facto-
rilor degradativi, atenuarea impactului acestora, cat si celor de risc si, respectiv, la renaturarea
agroecosistemelor excesiv artificializate.

Intru realizarea obiectivelor propuse, prezentul ghid include o ampld analizd a intregului
spectru de procese naturale, natural-antropice, natural-agrogene si antropice de degradare si a
factorilor care le determind, dar si a impactului acestora asupra functionalitatii agroecosisteme-
lor. In baza analizei factorial-procesual-functionald a proceselor de degradare, au fost formulate
principiile metodologice si metodele mai indicate de stopare a acestora, de restabilire ecologica si
de bioremediere a terenurilor degradate.
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|. DEGRADAREA TERENURILOR AGRICOLE: DEFINITII,
CATEGORII, ABORDARI, FACTORI, FORME, LOCULIN
DEZVOLTAREA RESURSELOR DE SOL/FUNCIARE

1.1. FORME DE DEGRADARE CAUZATE DE FACTORI NATURALI
(CLIMA, RELIEF, ALCATUIRE LITOLOGICA)

Terenul reprezinta o intindere de padmant delimitata, cu sau fara o destinatie speciala, caracte-
rizata prin forma, suprafatd, extindere, notd de bonitate, cost, mod/categorie de folosinta.

Sub aspect al proceselor de degradare prezintd interes modul si categoriile de folosinta. In
functie de modul de folosinta terenul poate fi: agricol, sportiv, intravilan, extravilan. In functie de
categoriile de folosinta terenul agricol reprezintad o suprafata de teren arabil, pajisti permanente
si culturi permanente (vii, livezi, plante etero-oleaginoase/medicinale etc.).

Indiferent de tipul terenului, baza acestuia este solul. In acest context degradarea terenului se
confunda cu degradarea solului.

Solul este formatiune istorico-naturald care s-a format de-a lungul anilor prin actiunea in-
delungata si interdependenta a factorilor abiotici (clima, relief, roca mama) si biotici (vegetatie,
fauna, microorganisme). Spre deosebire de alte resurse naturale, solul este limitat ca intindere si
are caracter de fixitate. Odata distrus, el nu se va mai poate reface agsa cum a fost, pentru ca nu se
pot reproduce conditiile formarii lui.

Notiunea ,degradarea solurilor” pana in prezent nu are o definitie clara, desi in toate definiti-
ile existente, intr-un mod sau altul, sunt incluse procesele de inrdutatire a insusirilor solurilor si
calitatii acestora prin prisma obiectivului obtinerii productiilor agricole.

in cadrul Centrului Stiintific European (or. Venghengheim, Olanda) in 1988 a fost promovati
definitia conform careia ,,Degradarea solurilor reprezinta totalitatea proceselor naturale si antro-
pice cauzate de activitatea umana, care reduc capacitatea solului de a intretine viata oamenilor”.
In cadrul acestei definitii in calcul sunt luate doar consecintele degraddrii, dar nu sunt elucidate
procesele care le determina.

In indrumarul ,Metodica opredelenia razmerov uscerba degradatii pociv i zemeli” (Roscom-
zem, 1994) degradarea solurilor se considera totalitatea proceselor naturale si antropice, care
conduc la modificarea functiilor solului, inrautatirea cantitativa si calitativa a alcatuirii insusiri-
lor acestora si valorii natutal-ecnomice a terenurilor. $i in cadrul acesteia atentie mai multa se
acorda consecintelor degradarii, desi este mentionata si modificarea functiilor solului.

M.U. TepacuMmoBa si coaut. (2000) au definit degradarea solurilor prin prisma functionarii
sistemului solului: ,Degradarea solurilor — modificarea functionarii sistemului solului, si/sau In-
susirilor si structurii fazei solide a solului si/sau functiei regulatoare a solurilor, iar ca urmare
abateri de la normele ecologice si inrautatirea parametrilor importanti pentru functionarea bio-
tei si omului”. In opinia lui A.®. Yepuurus si coaut. (2016) aceastd definitie poate fi considerata
drept cea mai reusitd, dar formularea complicatd implica dificultati in utilizare.

N.1. KapmanoB si /I.C. BysirakoB (1998) considera ca ,,Degradarea solurilor reprezinta procese
de modificare a insusirilor si regimurilor naturale, care conduc la modificarea functiilor solului
ca element al sistemelor ecologice si fertilitatii solurilor”.

H.A. KpynneHukoB considera ca ,Degradarea solurilor reprezintd inrautatirea oricaror functii
biosferice-ecologice ca urmare a accelerarii, reducerii intensitatii, modificarii sensului procese-
lor elementare” (KpyrieHukos, 2008).

In dezvoltarea conceptului, considerdm cd degradarea solurilor/terenurilor este un proces
inerent utilizarii agricole a acestuia.

Prin aceasta prisma de idei, degradarea solului (terenului) reprezinta efectul cumulat al ac-
tiunii factorilor si proceselor naturale si antropice asupra resurselor de sol/funciare si implica o
varietate de procese cu impact direct si indirect a caror efect cumulativ este afectarea-modifica-
rea potentialului de resurse a ecosistemului solului materializat in functiile sale ecologice, bioge-
ocenozice, agroecosistemice, hidrologice si hidrofizice.
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Cauzele degradarii solului sunt fie naturale, fie legate direct sau indirect de activitatea omului.
in acest context propunem de a distinge 3 grupe de procese de degradare a solurilor:

a) procese naturale — determinate de factorii naturali;

b) procese naturale intensificate prin impact direct de factorul uman;

c) procese antropice induse direct de factorul uman.

Procesele naturale care duc la degradarea solurilor sunt procesele de modelare a reliefului,
care se desfasoara cu mai multa putere decat pot avansa procesele pedogenetice. Acestea sunt:
eroziunea, alunecarea, curgerea, solifluxiunea, prabusirea si, intr-o masura mai mica, aluviona-
rea si coluvionarea. Acestora le revine rolul decisiv in modelarea suprafetei scoartei terestre. In
acelasi timp, lor le revine un rol extrem de important In asigurarea unui sir de functii biosferice
de importanta globala:

— asigurarea circuitului carbonului la scara geologica a timpului si stabilitatii relative a cli-

matosferei la scara pedogenetica si geologica a timpului;

- asigurarea unui dezechilibru permanent al carbonului in sistemul sol <—> factori pedo-
genetici si continuitatea unidirectionata a procesului de humificare si a fluxului reciproc
permanent de carbon si azot in sistemul pedosferda <> atmosferd, asigurandu-se stabi-
litatea relativa a continutului de azot si de carbon in atmosfera;

— intinerirea permanentd a substratului mineral i asigurarea continuitatii procesului de
pedogeneza care asigura existenta biosferei (Gh. Jigau, 2009).

Fig. 1. Proces de eroziunea a reliefului solului sub Fig. 2. Proces de eroziunea a reliefului solului sub
actiunea apei (eroziune acvatica) actiunea vantului (eroziune eoliana)

Fig. 3. Alunecare de teren Fig. 4. Salinizarea suprafetei solului
ca rezultat al irigarii nechibzuite

In acest context, infitisarea solului este exigenta la influenta proceselor de modelare a reli-
efului, astfel, pe povarnisuri, sub un covor vegetal material, neinfluentat sensibil de om, au loc
deplasari usoare de material, o eroziune foarte slaba, care nu influenteaza vizibil profilul solului.
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Acelasi lucru se petrece si pe suprafetele orizontale, unde au loc depuneri neinsemnate de ma-
terial, care se Insereaza pe nesimtite in sol, ceea ce face ca nici aceasta sa nu sufere modificari
insemnate. Dar starea aceasta, echilibratd, nu este generald, din contra, pe intinderi mari, solul
fie cad este deplin format, fie ca este in decurs de formare, este supus unor procese degradative
intensive. Ultimele demareaza din momentul in care intensitatea proceselor de modelare a relie-
fului se desfasoara cu mai multa putere decat pot avansa procesele pedogenetice.

Procesele naturale intensificate prin impact direct de factorul uman sunt procesele intensita-
tea cadrora In regim natural nu depasesc puterea proceselor pedogenetice si au caracter progre-
siv unidirectionat: dehumificarea, dehumusierea, destructurarea, dezargilizarea, dedetrificarea,
compactarea, eroziunea eoliana (deflatia) s.a.

Procesele induse direct de factorul uman sunt procesele cauzate de impactul direct al factorului
uman asupra solului in calitatea acestuia de mijloc de producere in agricultura: prafuirea structu-
rii, poluarea, salinizarea si solonitizarea secundara, epuizarea, obosirea solurilor, devegetarea.

In tabelul 1 sunt prezentati factorii si formele de degradare a solurilor agricole din Republica
Moldova.

Tabelul 1. Factorii si formele de degradare a solurilor agricole din Republica Moldova
(Program national complex de sporire a fertilitatii solurilor, Chisinau, Pontos, 2001, 117 p.)
Suprafata Prejudicii, mii dolari SUA

agricola afectata,
mii ha anual

Factorii si formele de degradare a
solurilor

ca rezultat al distrugerii
complete a solurilor

1 Eroziunea cu apa 839,7 221365 -

2 | Alunecéri de teren 81,0 - -

3 Distrugerea completa a solurilor de 8.8 7622 370594
ravene

4 | Compactarea completa a solurilor arabile 2183,0 39730 -

5 Sérétur.are.a lacovistilor pe pante si in 20,0 3640 )
depresiuni

6 Sara‘turarea solurilor aluviale si lacovistilor 99.0 5405 )
aluviale

7 | Solonetizarea solurilor automorfe 25,0 1820 -

8 | Dehumificarea 1037,0 18873 -

9 AS|gl.Jrarea slaba si foarte slaba cu humus 785.0 28574 i
mobil

10 D?%radarea solurilor ca rezultat al irigarii 12,8 699 i
(sdraturarea, compactarea, etc.)

11 | Alti factori si forme de degradare 1758 108751 2947910
TOTAL 2557 436479 3318504
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1.1.1. Eroziunea hidrica

1.1.1.1. Eroziunea prin siroire: factorii care o favorizeaza, prejudicii economice si ambientale

Eroziunea solului — definitie si clasificare

Eroziunea solului reprezinta procesul de desprindere si transport al particulelor de sol sub ac-
tiunea apei si aerului (vantului). Rezultatul eroziunii este distrugerea partiala sau totala a solului
sau o modificare a Inveligului de sol. Fenomenul de eroziune este un proces distructiv pentru sol,
intrucat este spalat stratul superficial al profilului celui mai bogat in humus si, in consecinta, are
loc reducerea fertilitatii si degradarea functiilor ecologice, biogeocenozice, agroecologice, hidro-
logice si hidrofizice ale acestuia.

In functie de factorii care determina eroziunea, aceasta poate fi:

— eroziune de apd, pluviala sau hidrica;

— eroziune eoliana sau deflatie.

In functie de viteza desfasurarii eroziunii, aceasta se clasifica in:

- eroziune naturala (geologica);

— eroziune accelerata (actuald, antropogena).

Eroziunea naturald este un proces lent, unde agentul eroziv actioneaza intr-o masura foarte
redusa, datorita unui echilibru biologic existent in ecosistemul respectiv intre fenomenele de acu-
mulare si cele de desprindere. Acest fenomen a determinat modelarea scoartei terestre. in cazul
eroziunii naturale, procesele normale de acumulare a materiei organice nu sunt influentate.

Eroziunea accelerata este rezultatul actiunii necontrolate a activitatii umane asupra mediului,
prin defrigari, exploatarea suprafetelor cu pericol potential de eroziune, fara a aplica masuri an-
tierozionale specifice, pasunatul excesiv etc.

Eroziunea accelerata se desfasoara pe doua planuri:

- eroziune de suprafata;

— eroziune de adancime.

Eroziunea de suprafatd

Acest tip de eroziune afecteaza areale extinse, fiind rezultatul scurgerilor provenite din pre-
cipitatii si topirea zapezilor, care desprind si antreneaza particulele de sol in firele de vale, iar
de aici — in afara suprafetei de formare a solului. Eroziunea de suprafatd nu este sesizata decat
in momentul cAnd agentul de eroziune a reusit sa spele si sa transporte o parte sau intreg stratul
humifer, iar solul isi schimba culoarea, la suprafata fiind scos orizontul de tranzitie B sau chiar
cel de tranzitie la roca mama (BC). In cazul cAnd este spalat intreg stratul pedogenetic activ, la
suprafata este scos stratul de roca mama.

Forme ale eroziunii de suprafatad sunt siroirile si rigolele, acestea putand afecta intreg orizon-
tul afanat sau arat.

Siroirile sunt firisoare de apa care lasa santulete cu adancimea de 10-20 cm si latimea de pana
la cateva zeci de cm.

Rigolele pot avea adancimea pana la 20-50 cm, In functie de profunzimea stratului si de forta
eroziva a apei.

Siroirile si rigolele cu adancimea de pana la 30 cm pot fi inldturate chiar la prima lucrare a
solului. Rigolele mai adanci necesita lucrari repetate.

Intensitatea eroziunii de suprafata se apreciaza in baza grosimii stratului erodat sau a canti-
tatii de humus spalat.

Tabelul 2. Criterii de evaluare a gradului de erodare a cernoziomurilor

Grad de eroziune

Criteriul et Slab Moderat  Puternic  Foarte puternic
erodat erodat erodat erodat
Reducerea grosimii stratului A+B, ) i i
% din starea initiala <3 3-25 26-30 21-75 >75
Reducerea rezervelor de humus in
stratul A+B, % din starea initial3 <10 11-20 21-40 41-80 >80
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Pentru identificarea gradului de eroziune in teren se recomanda gradatia prezentata in tabe-
lul urmator.

Tabelul 3. Criterii de identificare a gradului de erodare a cernoziomurilor in teren

Criterii de evaluare

Gradul de o = o
erodare .Inc.ilcu morfologlc.l Trasaturi morfometrice Caractel:lstlu ale -
ai orizontului superior suprafetei terenului
Neerodat Culoare neagra cu nuanta cenusie. | Grosimea stratului Suprafatd omogena fara
Structura grauntoasa-bulgdroasa- | Aarl+Aar2 alcituieste siroiri sau rigole
prafoasa cca40cm
Slab Culoare neagra-cenusie. Structura | Este spalatd cca 1/2 Se atesta siroiri mici
bulgdroasa-grauntoasa cu din grosimea stratului (adancine <5 cm). Pe
elemente structurale prafoase Aarl+Aar2 (orizontul Am) | suprafata solului se atesta
(<0,25 mm) si >10 mm 0 pudra usoar3, nisipoasa
Moderat Culoare cenusie cu nuantd bruna. | Este spalat in intregime Siroiri <10 cm, frecventa
Structura bulgaroasa cu elemente | orizontul Am medie a siroirilor. Dupa
grauntoase si >10 mm. Continutul ploi se formeaza o
fractiunii <0,25 mm pana la 2,5%. crusta usoara, de culoare
Hidrostabilitate agregatica medie deschisa, nisipoasa, fragila
Puternic Culoare bruna cu nuanta cenusie. | Este spalat in intregime Siroiri 10-20 cm.
Suprafata bulgaroasa-nuciforma- orizontul B1 si mai mult Frecventad mare a siroirilor.
bolovanoasa, usor fragila de 1/2 din orizontul B2 Rigole >20 cm. Suprafata
terenului neomogena
Foarte Culoare galbena. Structura foarte | Este spalat in intregime Siroiri adanci.
puternic putin stabila orizontul B (B1+B2). La Rigole adanci
suprafata se dezgoleste
orizontul de tranzitie (BC)
sau chiar roca mama (Cca)

Eroziunea, prin esenta sa, este un proces natural, care isi are originile in preistorie, adica in
perioada de pana la aparitia omului.

Atunci cand solul Inca nu era cultivat $i era acoperit cu vegetatie naturald, eroziunea produsa
de factorii naturali avea un caracter firesc si, in cel mai rau caz, moderat. Pierderile unor canti-
tati mici de sol se compensau in permanenta in cadrul procesului continuu de formare a solului.
Acest echilibru s-a pastrat in spatiul nostru pana la sfarsitul secolului XIX. Dovada este ca in
documentele scrise in a doua jumatate a secolului XIX nu se atestd informatii despre eroziune si
»soluri spalate” (erodate).

Eroziunea solurilor a demarat odata cu devegetarea terenurilor (defrisarea/destelenirea), per-
turbarea stabilitatii segmentului superior al profilului solului si reducerea capacitatii solului de
a iInmagazina apa provenita din precipitatiile atmosferice, indeosebi a celor torentiale de lunga
durata.

Gradul de dezvoltare a eroziunii solului depinde de cantitatea i regimul precipitatiilor atmo-
sferice, relief, caracterul suprafetei terenurilor in panta, proprietatile solului (alcatuirea profilu-
lui, alcatuirea granulometrica, alcatuirea structural-agregatica, densitatea aparentd, porozitatea,
stabilitatea agregaticd), permeabilitatea si capacitatea pentru apa.

Cca 75-80% din cantitatea totald de precipitatii atmosferice cad in perioada aprilie-octombrie.
Din acestea, doar ceva mai mult de 1/3 sunt ,,ploi agronomice” cu intensitate mica. Apa provenita
din acestea se consuma la formarea rezervelor de apa productiva in sol si nu produc eroziuni vi-
zibile, chiar si pe versanti. Alte cca 2/3 din precipitatii poarta caracter torential si se numesc ,,ploi
erozionale”, deoarece perturbeaza stabilitatea segmentului superior al profilului solului.

Picaturile mari de apa formate in timpul ploilor torentiale dispun de energie cineticd mare si
prin forta lor dinamica distrug, maruntesc, disperseaza agregatele de sol, colmateaza porii agrega-
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tici si cel interagregatici. Aceasta conduce la formarea unui strat putin permeabil la suprafata solu-
lui si reducerea infiltratiei apei in acesta si formarea scurgerilor superficiale. Cu cat este mai mare
durata precipitatiilor torentiale, cu atat sunt mai mari scurgerile de apa si intensitatea eroziunii.

in acest context trebuie sa se tind cont, cd incepand cu anii 80 ai secolului trecut a sporit con-
siderabil torentialitatea precipitatiilor i, practic, nu se mai atestd ,,ploi agronomice”. In acelasi
timp, ca urmare a intensificarii agriculturii s-a redus considerabil stabilitatea stratului arabil si
s-a constituit stratul agrogen, in cadrul caruia clar se contureaza stratul arabil putin coeziv i cel
subarabil (talpa pugului) puternic compactat-consolidat. Ultimul reprezintd o bariera fizica cu
permeabilitate pentru apa si conductivitate hidraulica foarte mica. Ca urmare, apa provenita din
precipitatii supraumezeste stratul arabil, acesta devenind slab rezistent la eroziune. Acesta este
unul din principalii factori care a favorizat intensificarea eroziunii de suprafata In ultimii ani.

in tara noastra cca 4/5 din teritoriu se caracterizeaza cu ,energie a reliefului” puternica, dat
fiind ca reprezintd pante cu inclinatia peste 1° (grad). Pantele cu inclinatia de la 2 pand la 6 gra-
de constituie 37%, iar celor cu inclinatia peste 6 grade le revin cca 20%. Predominarea pantelor
favorizeaza scurgerile de suprafatd si eroziunea solului (Tabelul 4) si pierderile de sol si humus
(Tabelul 5).

Tabelul 4. Relatiile dintre eroziunea solului si caracteristicile reliefului

Adancimea bazei Lungimea medie Gradul de inclinatie a suprafetei
Gradyl de de eroziune a pantei (in grade)
eroziune
in metri peste 2 peste 4

Nesemnificativ <50 <300 <20 <5
Slab 50-70 300-500 20-40 5-10
Moderat 70-100 500-700 40-50 10-20
Puternic 100-150 700-1000 50-70 20-25
Foarte puternic >150 >1000 >70 >25

Tabelul 5. Continutul si pierderile de humus, % in stratul 0-50 cm
(1 - cantitatea medie; 2 - procent de pierderi in raport cu etalonul). (Krupenicov, Constantinov, 2000)

Soluri
. . . Etalon, .
Tipul si subtipul de sol % Slab erodate Moderat erodate Puternic erodate
(]

1 2 1 pi 1 2
Cernoziom carbonatic 3.37 2.40 28 1.75 48 1.03 69
Cernoziom tipic slab humifer 3.47 2.65 21 1.94 44 1.01 62
Cernoziom tipic moderat 374 | 311 17 2.93 39 1.50 60
humifer
Cernoziom levigat 3.40 2.84 16 2.01 38 1.22 64
Valori medii pentru 352 | 275 | 205 | 198 | 420 | 110 64
cernoziomuri
Cenusiu molic 2.49 2.02 20 1.48 40 0.87 65
Cenusiu tipic 1.82 1.55 16 1.35 25 0.72 60

Din datele tabelului 5 constatam ca valorile medii 20.5, 42.0 si 64% ale pierderilor de humus
in comparatie cu etalonul indica existenta unui nivel foarte inalt de degradare cauzat de eroziu-
nea solurilor. Aferente pierderilor de humus sunt si pierderile de azot, caruia ii revin cca 5% din
componenta humusului.
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Conform rezultatelor studiilor pedologice, suprafata solurilor erodate s-a majorat pe par-
cursul ultimilor 55 ani cu 248 mii ha (de la 594 mii ha pana la 878 mii ha in prezent). Concomi-
tent s-a redus si fertilitatea acestora: cu 20% a solurilor slab erodate; cu 20-40% a celor moderat
erodate; cu 40-60% a celor puternic erodate; cu 60-80% a celor foarte puternic erodate (Eroziu-
nea solului, 2004).

Prejudiciul cauzat economiei nationale de eroziunea solurilor este enorm. Pierderile anuale
de sol fertil constituie 26 mln tone, ceea ce echivaleaza cu distrugerea a 2000 ha de cernoziomuri
cu profil intreg si nota de bonitate de 100 de puncte. Aceasta cantitate de sol fertil contine: humus
— 700 mii tone; azot — 50 mii tone; fosfor — 34 mii tone; potasiu — 597 mii tone. Costul solului spalat
pornind de la pretul normativ al acestuia (1 ha = 926496 lei) alcatuieste aproximativ 1 mlrd 850
mln lei. Pierderile indirecte, exprimate in productie agricola prezinta valori stabile care se repeta
an de an. Productia agricola ratata din cauza eroziunii solurilor constituie 525 mii tone de unitati
nutritive pe terenurile arabile si 57 mii tone de fructe si struguri pe terenurile cu plantatii pomi-
viticole. Costul recoltelor ratate alcatuieste 873 mln lei. Per ansamblu, pierderile anuale directe si
indirecte in urma proceselor de eroziune constituie 2 mlrd 723 mln lei.

Cercetarile noastre au aratat ca in procesul eroziunii si pe masura sporirii gradului de erodare
a solurilor se agraveaza dezastruos proprietatile fizice si hidrofizice ale solurilor: structura, po-
rozitatea, permeabilitatea pentru apa si conductivitatea hidraulica, capacitatea pentru apa si de
conservare a acesteia, gradul de mobilitate si de accesibilitate a apei. Cu cat solul este mai erodat,
cu atat el se supune mai usor eroziunii, sporesc scurgerile superficiale si evaporarea fizici. In
acest caz, in solurile erodate, chiar si In anii climaterici favorabili, se atesta deficit de apa mate-
rializat in ,seceta erozionald” pe parcursul perioadei de vegetatie. In cernoziomurile puternic si
foarte puternic erodate insusirile fizice si hidrofizice prezinta valori identice cu cele ale stratului
de rocd mama.

Modificari semnificative sufera si biota solului - totalitatea nevertebratelor (mezofauna) si
microorganismelor (microfauna). Numarul de rdme in stratul 0-25 cm per m? se reduce de la 58
in cernoziomurile slab erodate pana la 30 in cele moderat erodate sila 16 in cele puternic erodate.
Numarul bacteriilor In cernoziomurile puternic erodate se reduce, comparativ cu cele neerodate,
cu 50%, iar ,respiratia solului” (emisia de dioxid de carbon) se reduce cu 60%.

Un indice integrator al evolutiei solurilor erodate este functionalitatea acestora materializata
in functiile ecologo-biosferice/ecosistemice ale invelisului de sol. Principala este cea energetica,
care porneste de la faptul cd In materia minerala si cea organicd a solurilor este concentrata
energia internd a acestora, care se exprima in miliarde de calorii (conform lui 1.A. KpyrneHUKOB
(2008), cantitatea acesteia in cernoziomurile din Moldova echivaleazd cu 400 mln de tone de car-
bune de cox). Eroziunea slaba conduce la pierderea a 25% din astfel de energie. Solurile moderat
erodate au pierdut cca 35%, iar cele puternic erodate — mai mult de 50%.

In mod aseménator se modifica functia bioproductivd. Daca se compard bioproductivitatea cu
grosimea orizontului humuso-acumulativ ,,A”, se constata o corelatie pozitiva, respectiv cu cat se
micsoreaza orizontul ,,A”, cu atat bioproductivitatea finala scade. Cand orizontul humuso-acumu-
lativ ,A” este indepartat in intregime, practicarea tehnologiilor bazate pe fertilizarea minerala nu
mai este rentabild. Terenul poate fi, relativ, eficient utilizat in cadrul unor agroecosisteme inten-
siv biologizate. In situatia cAnd este partial erodat orizontul B1, este necesard practicarea unor
tehnologii resursoreproductive orientate pe reproducerea largita a resurselor biologice ale solu-
lui. In acest context nu sustinem insistenta ,ecologistilor” de a scoate aceste soluri din folosinta.
Aceasta ar conduce la aprofundarea gradului de degradare a solurilor si dezechilibrarea accele-
ratd a agrolandsaftelor. Din contra, practicarea tehnologiilor resursoreproductive orientate con-
tribuie atribuirii unui sens progresiv orientat proceselor de formare si acumulare a humusului si
celor de restabilire a organizarii structural-functionale.

De degradarea profilului humifer al solurilor erodate este, indispensabil, legata degradarea
functiei hidrologice a solurilor asiguratd de alcatuirea structural-agregatica si insusirile hidrofi-
zice ale acestuia (permeabilitatea si capacitatea pentru apa, conductivitatea hidraulica, retinerea,
depozitarea, conservarea apei in sol si consumarea ei la evapotranspiratie). Aceasta conduce la
reducerea scurgerilor superficiale, dar si a evaporatiei fizice. Eroziunea conduce la degradarea
profilului hidrologic al solurilor, reducerea semnificativa a cantitatilor de apa incadrate in circui-
tul mic biogeochimic al apei si sporirea cantitdtilor de apa incadrate in circuitul mare geologic al
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apei. Cercetdrile noastre au aratat ca modificarile specificate se realizeaza din contul rezervelor
de apa productiva. Ca urmare, degradarea functiei hidrologice se materializeaza in intensificarea
»secetei erozionale”. Acumularea, in timp, a efectelor acesteia conduce la aridizarea masivelor
agricole supuse eroziunii. Pierderile medii sistematice de recolte constituie 25-35% In functie de
culturd si conditiile climaterice ale anului. In plus, sporeste semnificativ vulnerabilitatea unor
atare masive la secetd, temperaturile mari si alte fenomene de climd severa induse de schim-
barile climaterice. In acest sens, atragem atentia ci pe méasura intensificdrii eroziunii sporeste
gradul de necorespundere a solurilor conditiilor climatice induse de actualul trend al climei. Prin
urmare, consideram ca implementarea esalonata a masurilor complexe de reducere a intensitatii
proceselor de eroziune si de restabilire ecologicd a masivelor agricole afectate de eroziune este
un prim pas in conformarea sistemelor agricole practicate la schimbarile climatice.

Eroziunea afecteaza esential circuitul biogeochimic al macro- i microelementelor biofile.

Conform cercetdrilor lui A. Donos, pierderile anuale de fosfor, potasiu, calciu si sulf sporesc
odatd cu sporirea gradului de eroziune a solurilor (Donos, 2004).

Tabelul 6. Pierderile anuale de elemente nutritive ca rezultat al proceselor de eroziune
din solurile plantatiilor viticole (Donos, 2004), (kg/ha)

Specificare N PO, K,O (eF-10) SO,
Sol slab erodat 33 29 326 318 71
Sol moderat erodat 31 36 397 407 82
Sol puternic erodat 24 40 493 641 91
Media 29 35 405 455 81

Conform lui E. Filiche si coaut., modalitatile prin care se pierd aceste elemente sunt diferite:

— prin intermediul solului erodat, care contribuie la deplasarea acestor elemente pe versanti
si depunerea la baza versantului, in lunci sau in acumulari, in functie de puterea de trans-
port a agentilor erozivi, odata cu materialul solid transportat;

— pierderi de elemente odatd cu apa scursa la suprafata solului, aceste pierderi fiind direct

proportionale cu solubilitatea si cantitatea elementului in sol;

— deplasarea acestor elemente pe profilul solului prin intermediul apei infiltrate in sol.

H.A. KpyneHukos si 11.C. KouctaHTHHOB (2000) constatd ca solurile slab erodate pierd 6-8%
din rezervele de fosfor, iar din cele puternic erodate se pierd de la 33 pana la 50% din rezervele
initiale ale fosforului. In acelasi timp, autorii citati constati cd in cazul cernoziomurilor carbona-
tice puternic erodate acestea pierd cca 28% din rezervele de microelemente fiziologic importante,
iar cernoziomurile levigate pierd cca 26% din rezervele respective.

1.1.1.2. Ravenarea: factorii care o determina, prejudicii economice si ambientale

Ravenarea este produsul eroziunii in adancime (liniara) si este determinata de scurgerile con-
centrate, acestea antrenand cantitati mari de pamant, afectand in acest fel chiar si formatiunile
geologice de profunzime, intersectand si scotand la zi panza de apa freatica.

in functie de stadiul de evolutie, formatiunile eroziunii in adancime sunt:

— Ogasul - forma mai avansata din punct de vedere al adancimii si latimii decat rigola. Poate
atinge adancimea de 2 m, iar in sectiune transversala se prezinta sub forma literei V. Panta
longitudinalad a fundului ogasului este egala cu panta versantului.

- Ravena reprezintd formatiunea cea mai dezvoltatd a eroziunii de adancime. Aceasta se
caracterizeaza printr-o adancime mare de 20-30 m si o latime de 40-50 m, iar panta longi-
tudinald este diferitd de panta versantului, aceasta fiind influentata de etapa de dezvoltare
si de natura depozitelor geologice.

— Torentul este o forma avansata a eroziunii de adancime, aceasta fiind un curs de apa for-
mat in urma ploilor torentiale sau a topirii zapezii. Torentul este specific zonelor colinare.
in spatiul nostru mai frecvent este activ in cazul unor precipitatii torentiale >50-70 mm.
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Ravena parcurge diferite stadii care sunt influentate de evolutia fundului acesteia, astfel:

- etapa de tinerete, cAnd ravena este In stadiul incipient, are dimensiuni reduse, iar malurile
sunt in forma de V;

- etapa de maturitate, se caracterizeaza printr-un proces de eroziune intens, obarsia ravenei
inainteaza cu o viteza accentuata in lungime, iar fundul acesteia tinde catre panta de com-
pensatie, cand Incepe practic sa se atinga valoarea pantei de echilibru;

- etapa de imbatranire, se caracterizeaza prin faptul ca fenomenul de eroziune se manifesta
cu o intensitate mai redusa, In aceastd faza realizdndu-se un echilibru intre elementele
consecutive ale ravenei, cand se instaleaza vegetatia, iar cu timpul are loc stingerea (auto-
eliminarea) formatiunii respective.

Ogasele se formeaza de cele mai multe ori pe pante cu lungimea de circa 500 m la distan-

te de 200-250 m de cumpdna apelor. Lungimea lor in diferite regiuni este in medie de 155 m
(in Campia de Sud a Moldovei aceasta ajunge pana la 300 m). Adancimea ogaselor poate fi de
la 40-60 cm (in Campia de Sud) pana la 95 cm (in zona centrala a republicii). Distanta dintre
ogase variazd de la 15 pand la 100 m. in functie de aceasta se manifesta si gradul de dificultate
la executarea lucrarilor. Cea mai densa retea de ogase este caracteristicd Podisului Central al
Moldovei, dupa care urmeaza zona de Sud. Zona de Nord se caracterizeaza prin cea mai mica
densitate a ogaselor.

Ravenele sunt un element caracteristic reliefului Moldovei si se divizeaza in doua categorii —
de panta si de depresiune.

Ravenele de panta sunt amplasate pe pantele vailor raurilor si valcelelor.

Ravenele de depresiune afecteaza reteaua de vai si valcele.

Ravenele se mai impart In ramificate si neramificate. Atat cele ramificate, cat si cele neramifi-
cate cresc de jos in sus, adeseori formand sisteme complicate. Atat unele, cat si altele pot fi uscate
sau umede. Ultimele se caracterizeaza cu scurgere permanenta din contul stratului acvifer freatic
pe care le dreneaza.

Ravenele distrug solul si omogenitatea invelisului acestuia. Lungimea medie a ravenelor in
pantd este de 230 m, iar a ravenelor de depresiune — de 590 m. Latimea medie variaza de la 5
pand la 20 m. Circa 1/3 din ravene sunt mici, avand o latime de pani la 5 m. In pofida ltimii mici,
acestea penetreaza solul si rocile asternute pana la 10-20 m.

O raspandire mai larga a ravenelor este stabilita in Podisul Central al Moldovei si Dealurile
Prenistrene. In cAmpia de Nord si cea de Sud a Moldovei ravenele au o raspandire mai restransa.

Conform primelor evaluari (1911), suprafata afectata de ravene la acea perioada alcatuia cca
16314 ha, insumand 10675 de ravene. In cadrul celei de a doua evaludri (1965) s-a constatat ca
la acea perioada numarul de ravene alcatuia 41517 (de cca 4 ori mai mare). Suprafata a crescut,
insd, doar pana la 21473 ha. Aceasta implica concluzia ca in perioada 1911-1965 s-au format pre-
ponderent ravene mici. Conform calculelor, pe parcursul acestei perioade, odata cu eroziunea
liniara din ravenele in faza de formare si de dezvoltare au fost evacuate cca 500 mIln m?® de sol, iar
pierderile de humus au alcituit cca 7 mln tone. Iin cadrul acelorasi calcule s-a constatat ca din ca-
uza ravenelor anual sunt scoase din circuit cca 1000 ha de terenuri, iar volumul de sol instrainat
alcatuieste 10-15 mln m3.

Procesele de ravenare conduc la sporirea gradului de dezmembrare erozionala si drenare na-
turala a terenurilor. Drept urmare, terenurile puternic ravenate se caracterizeaza printr-un nivel
adanc al panzei freatice — mai frecvent sub 10 m (Gh. Jigau, 2000).

In conditiile cAnd in regiune ascensiunea capilard nu depéseste 4,0-4,5 m, se reduce conside-
rabil ponderea franjului de apa capilar sprijinitd in constituirea regimului de apa al solurilor.
Totodata, de cca 1,5-2 ori sporeste grosimea stratului fiziologic mort, in cadrul caruia umiditatea
se instaureaza in intervalul CO-CH (coeficient de ofilire — coeficient de higroscopicitate), linia su-
perioara a acestuia afectand deja stratul pedogenetic activ. Ca urmare, chiar si in anii climaterici
favorabili, rezervele de apa In soluri se instaureaza in intervalul URC-CO (umiditatea de Intreru-
pere a continuitatii capilare — coeficient de ofilire).

In anii secetosi acestea nu depasesc 0,3-0,4 CC (capacitatea de cAmp pentru apa). Astfel in so-
lurile terenurilor puternic ravenate se instaureaza un regim de umiditate specific, trasatura de
baza a caruia este gradul redus de mobilitate si de accesibilitate a apei. Ca urmare, productivita-
tea acestora se reduce cu 40-60%.
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Materialul erodat-deluvial se depune in albiile minore si majore ale raurilor sau in bazinele
acvatice. Ca urmare, are loc eutrofizarea acestora. Ravenele distrug destul de frecvent construc-
tiile si caile de comunicare. Cand ravenele si ogasele sunt dense si ramificate, acestea lasa intre
ele suprafete neerodate, dar aceste suprafete sunt inaccesibile masinilor agricole si intreg terenul
devine nepretabil pentru agricultura.

In prima fazi a eroziunii in adancime si de suprafatd, solul erodat este depus la baza versan-
tilor sub forma de aluviune in luncile vailor. Solul depus sporeste grosimea orizontului ,,A” al
aluviunii si fertilitatea se maresgte.

In faza finald a fenomenului de eroziune, sunt deplasate de pe pante in vai materiale inerte pro-
venite din erodarea rocii-mama. Solul vailor este acoperit cu un strat din ce in ce mai gros din astfel
de materiale si facut astfel impropriu culturii agricole, deci distrus si el. Cand roca erodata are o
cantitate mare de saruri, cum este cazul cu argilele neogenice moderat salinizate, terenul aluvionar
din lunca, prin depunerea materialului provenit din roca asternuta, devine saraturos si impropriu
pentru cultura agricold daca nu se iau masuri speciale de ameliorare. Pe pante, apa de precipitatii
se scurge foarte repede la suprafata sau prin fagase, ogase, ravene. Ea nu se mai infiltreaza in adan-
cime, alimentarea stratului de apa freatic inceteaza, nivelul apei in fantani scade, izvoarele seaca,
regiunea lipsitd de apa devine arida. Debitul rurilor devine extrem de neregulat. in perioada ploi-
lor sau topirii a zapezilor debitul creste considerabil, raurile provoaca inundatii.

1.1.2. Alunecarile de teren: forme, prejudicii economice si ambientale

Alunecadrile de teren sunt definite atat ca proces de deplasare a unor mase de roci pe versanti,
cat si ca forma de relief rezultativa.

Alunecarile sunt considerate deplasari gravitationale rapide sau lente ale maselor de mate-
riale pe versanti sub influenta umectarii intense a rocilor si materialelor de pantd, precum si
datorita ruperii echilibrului dintre forta de gravitatie si forta de frecare interna a maselor de roci.

Formarea alunecdrilor presupune patrunderea apei in substrat (in perioadele ploioase) pana
la un strat impermeabil de roci reprezentate prin argile sau marne, pe care il umecteaza puternic
si, astfel, ii impune functia de ,,pat de alunecare”. Ca urmare a umectarii rocilor impermeabile,
pe suprafata ,patului de alunecare” se formeaza o pasta argiloasa/marnoasa care joaca rolul de
lubrifiant in procesul de alunecare.

Declansarea alunecarilor de teren este favorizata de o serie de conditii, factori si cauze, dintre
care mentionam:

— Caracteristicele substratului geologic: alcatuirea, natura litologica si stratificatia; alternan-
ta de straturi permeabile si impermeabile; prezenta rocilor argiloase care prin umezire
devin plastice si au coeziune foarte scazutd; gradul de fisurare etc.

— Relieful: panta (gradul de inclinare); configuratia si lungimea versantului.

Cu referinta la factorul geomorfologic C.C. OpJioB si T.H. YcTtuHOBa constata ca alunecarile
de teren se produc in regiunile deluroase, unde in alcatuirea geologica alterneaza straturi de
roci permeabile (luturi nisipoase, nisipuri fine), potential acvifer si straturi de roci impermeabile
(argile preponderent fine). Straturile acvifere, asternute de argile impermeabile, amplasate dea-
supra bazelor locale de eroziune, adeseori pot conduce, In anumite conditii, la dezechilibrarea
versantilor i producerea alunecarilor de teren (OpJsioB, YcTrHOBa, 1969).

- Umiditatea: apele de infiltratie, apele meteorice, provenite din ploi lente de lunga durata,

apele subterane care slabesc coeziunea rocilor.

— Factori climato-meteorologici — precipitatiile sub orice forma, temperatura, fenomenul de
inghet-dezghet, actiunea vantului, seceta etc.

Dintre toti acesti factori, precipitatiile, fie sub forma de apa, fie sub forma de zapada, sunt res-
ponsabile pentru provocarea celui mai mare numar de alunecari de teren. Apa rezultatd in urma
acestui fenomen ajunge sa se infiltreze in teren, influentand debitul si sensul de curgere a panzei
freatice, cu urmari nefaste asupra stabilitatii terenurilor aflate in panta. Spre exemplu, in argilele
tari si omogene, fortele care apar ca urmare a infiltratiei apei provoaca formarea unor planuri
de alunecare la adancimi foarte mari. Acest lucru este datorat reducerii efortului efectiv normal
provocat de infiltrarea apei sau de fortele ascensoriale, facilitdnd cresterea de volum in lungul
planului de alunecare, chiar daca greutatea stratului superior este mai mare.
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— Factori mecanici naturali — sunt deosebit de variati si sunt In corcondanta cu zona geogra-

fica a amplasamentului care prezintd potential de alunecare.

Din categoria acestor factori fac parte eroziunea, sufozia, cutremurile de pamant, avalansele,
modificarea proprietatilor fizico-mecanice, reducerea mineralizarii apei din pori, ridicarea nive-
Iului apei.

Alunecarile datorate eroziunii bazei versantilor se propaga de jos in sus, de la baza versantilor
spre partea superioara fiind combinate de multe ori cu procese de prabusire (alunecari delapsive).

— Factori biotici — prezenta sau absenta vegetatiei; dezvoltarea microorganismelor care pot
conduce la transformari chimice, cu posibilitatea aparitiei de potential electric intre stra-
turi si cresterea presiunii gazelor din pori si natura vegetatiei.

Din numarul factorilor antropogeni fac parte factorii care depind strict de interactiunea omu-
lui cu mediul: activitatile de excavare necontrolatd, scurgerile de apa din canale, bazine de acu-
mulare, infiltratia din bazinele de acumulare ce conduce la modificarea regimului hidrostatic
natural. La modificarea acestuia conduc si lucrarile de desfundare pe versanti pentru infiintarea
plantatiilor pomiviticole.

In aceasta categorie de factori pot fi incluse defrisdrile necontrolate, dar si araturile adanci
efectuate pe versanti erodati in scopul amenajarilor silvice.

In contextul celor expuse, consideram cé alunecarile contemporane sunt pregitite de factorii
naturali, dar pot fi i declansate de diferite activitati ale omului, care totusi raman importante
pentru alunecdrile de teren, ca de altfel pentru toate procesele de versant, cauzele datorate subs-
tratului geologic si caracteristicele climatice fiind accelerate de interventia antropica.

Cauzele alunecdrilor de teren

Totalitatea fenomenelor ce au loc inaintea declangdrii procesului de alunecare si care repre-
zinta elementele cauzale al sistemului alunecare, de reguld se impart in: potentiale — pregatitoare
- declangatoare — naturale — antropice.

Trebuie spus ca intre factorii pregatitori si cei declansatori nu exista o delimitare decat de
intensitate a actiunii, primii se constituie in factori de declansare in momentul acumularilor
cantitative. Precipitatiile atmosferice prin actiunea indelungata se inscriu in categoria factorilor
pregatitori. Caracterul torential dupa perioadele de uscaciune poate declanga alunecari de mari
proportii.

Factorii potentiali sunt grupati in: caracterisitici ale substratului geologic; relieful-panta ver-
santului; stadiul evolutiei (dinamica de ansamblu) acestuia; umiditatea.

Modificarile proprietatilor fizico-mecanice ale rocilor In timp geologic sau chiar in timp mai
scurt, prin alterare, conduce la modificarea starii de stabilitate. Presiunea apei din pori depinde
de nivelul apei subterane si de situatia rocilor de excavare. Sub actiunea apei din pori se reduce
rezistenta la forfecare a rocilor si implicit cresc fortele de alunecare. Reducerea rezistentei la
forfecare se datoreaza cresterii umiditatii in jurul suprafetei de alunecare. Pe suprafata de alu-
necare se formeaza o pasta argiloasa cu rol de lubrifiant. Grosimea orizontului Inmuiat variaza
intre 0,1 si 1 cm la unele argile pliocene si intre 1,5-2 cm la alte argile.

In concluzie, rocile poroase, putin coezive, bogate in coloizi si care au in interiorul lor o serie
de crapaturi ce favorizeaza patrunderea apei, sunt cele mai favorabile alunecarilor. Alternanta
acestor roci cu altele determind, de asemenea, un potential ridicat pentru alunecari.

Relieful, prin declinivitatea sa reprezintad o cauza foarte importanta In deplasarea materiale-
lor pe versant, aceasta fiind determinata de valoarea unghiului de panta, In strdnsa corelare cu
alti factori, In special antropici (greutatea constructiilor, excavarea bazei versantului, defrigari).

Dintre factorii determinanti, declansatori, cei mai activi sunt cei legati de actiunea apei sub
diverse forme. Precipitatiile atmosferice, prin actiunea lor indelungata, se inscriu in categoria
factorilor pregatitori. Caracterul torential dupa perioadele de uscaciune conduce la declansarea
unor alunecari de teren.

Eroziunea curgatoare exercitata asupra bazei versantului duce, de asemenea, la micsorarea
fortelor de rezistentd prin subminarea punctelor de sprijin ale faluzelor.

In functie de domeniul de aplicare, alunecarile de teren se clasificd in mod diferit. In perspec-
tiva valorificarii si reducerii impactului acestora asupra mediului, in general, si asupra agroland-
saftelor in particular, propunem utilizarea urmatoarelor criterii:
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1) dupa grosimea masei de roci afectate de deplasarea gravitationala in:
a) superficiale (cu grosimea masei alunecate 1,5-2,0 m);
b) profunde (cu o grosime a masei alunecate de peste 2 m).
2) in functie de forma alunecarii:
a) alunecdri in forma de limbé4;
b) alunecari in cuib;
¢) alunecari in valuri;
d) alunecari in trepte;
e) alunecari strangulate.

3) in functie de gradul de activitate:

a) alunecari stabilizate (cand alunecarile sunt vechi sau chiar stravechi);

b) alunecari semistabilizate (cAnd alunecarile sunt relativ vechi);

¢) alunecdri active (cAnd alunecarile sunt recente si prezinta o miscare continud a masei
de roci pe suprafata versantului).

Alunecarile de teren sunt raspandite pe intreg teritoriul Republicii Moldova, acolo unde exista
versanti cu panta accentuatd, unde sunt prezente depozitele argiloase-nisipoase si orizonturile
acvifere subterane, unde regimul precipitatiilor atmosferice genereaza o umiditate suficienta a
versantilor. La declansarea alunecarilor de teren contribuie gi gradul de imp&adurire si inierbare
a versantilor, socurile seismice si activitatile antropice.

Conform lui M.A. KpyneHukos si M1.C. KorcTaHTHHOB (2000) alunecarile ocupa 300-350 mii ha,
active fiind aproximativ 49 mii ha.

In prezent, pe teritoriul tarii noastre sunt inregistrate peste 16000 aluneciri de teren care se
deosebesc dupa mecanismul de deplasare a masei de roci, formd, adancime, volum, tip genetic.
Frecventa alunecarilor de teren depinde de conditiile geologice, caracteristicele versantilor si umi-
ditatea solului (Ursu, 2011). Suprafata teritoriilor cu pericol de alunecare alcatuieste cca 670 mii ha.

Cea mai extinsa raspandire si intensitate a alunecarilor de teren este inregistrata in partea cu
cea mai mare altitudine si grad de fragmentare a reliefului — Podisul Moldovei Centrale. O dez-
voltare intensiva a acestora se atesta si In CAmpia Prutului de Mijloc, Podisul Nistrean si Podisul
Tigheci.

Analiza datelor statistice au aratat ca cel mai frecvent alunecérile de teren au loc in timpul
lunilor de iarna si de primavara, ca rezultat al cresterii ratelor de precipitatii, topire a zapezilor
si saturare a solului cu apa. In ultimii 20 ani 85% din numdrul total al alunecérilor au revenit
lunilor februarie-mai, 4% — pentru perioada de vara si 9% — pentru toamna.

Alunecarile de teren afecteaza grav invelisul de sol al terenurilor afectate de acestea. Cerce-
tarile in domeniu au aratat ca deplasarea maselor de pamant conduce la perturbarea alcatuirii
profilului morfologic al solurilor cu formarea de profile deformate cu grosime puternic variata
a orizonturilor genetice si a profilelor inversate (stratul de roca sau orizonturile B2, BCca sunt
scoase la suprafata).

Regimul hidric automorf nepercolativ al solurilor este substituit cu regim hidric hidromorf
stagnant. Ca urmare, In soluri demareaza procese pedogenetice elementare tipice pedogenezei
hidromorfe - gleizarea, dolomitizarea carbonatilor, formarea secretiunilor carbonatice. In mi-
cro- si mezodepresiunile de la suprafata solurilor stagneaza apa provenitd din precipitatii. Ca
urmare, in acestea procesul gleic se realizeaza chiar de la suprafata. Acesta se asociaza cu forma-
rea humusului ,hidromorf” si conduce la formarea orizonturilor humuso-acumulative gleice si
solurilor humuso-gleice.

In majoritatea cazurilor apele freatice din cadrul alunecirilor sunt mineralizate (continutul
de saruri >1 g/l). Ca urmare, in conditii de regim hidric hidromorf stagnant in soluri demareaza
procesele de salinizare. In fazele incipiente ale acestora, chimismul sarurilor este sodic si cauzea-
za retinere energica a sodiului in complexul adsorbtiv al solului. Aceasta conduce la peptizarea
coloizilor, incat in perioadele umede la suprafata solurilor se atesta solifluxiuni.

O trasatura specifica a terenurilor afectate de alunecari este extinderea in spatiu pe orizontala
a proceselor pedogenetice elementare induse de modificarea regimului hidric al solurilor.

Monitorizarea fenomenului de extindere a pedogenezei hidromorfe incepand cu anul 1973 in
cadrul unui teren din gestiunea primariei Pelivan (r-nul Orhei) a aratat ca pe parcursul a 43 ani
suprafata acestuia a sporit de la 1.38 ha (1973) pana la 14.53 ha in 2016, iar structura invelisului
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de sol a evoluat de la soluri cernoziomoide slab salinizate slab solonetizate pana la soloneturi
hidrice solodizate.

Cercetarile multianuale (1988 pana in prezent) in cadrul terenurilor din gestiunea Labora-
torului Agrobiologic al Universitatii de Stat din Moldova au ardatat ca reactivizarea alunecarilor
stravechi, ca urmare a destabilizarii versantului drept al rduletului Schinoasa (afluent al Isnova-
tului), conduce la modificarea regimului hidric al primei terase celui de-al doilea pas terasic cu
modificarea sensului procesului de pedogeneza cu constituirea a trei lanturi evolutive:

a) cernoziomic tipic moderat humifer adanc efeverscent — sol cernoziomoid moderat hu-
mifer adanc efeverscent — sol cernoziomoid moderat humifer adanc efeverscent adanc
gleizat;

b) cernoziom levigat — sol cernoziomoid levigat — sol cernoziomoid levigat adanc;

¢) cernoziom tipic slab humifer moderat erodat — sol cernoziomoid carbonatic — sol cerno-
ziomoid carbonatic gleizat.

Cercetdrile noastre ne permit sa consideram ca alunecarile de teren reprezintd nu un simplu
fenomen geomorfologic de natura mecanica, ci un factor cu impact semnificativ asupra procese-
lor pedogenetice din cadrul masivelor afectate de acestea. Totodatd, consideram ca acestea, de
rand cu eroziunea la scara geologica a timpului, au influentat dinamica sensului si intensitatii
proceselor de evolutie a invelisului de sol din cadrul actualului spatiu al Republicii Moldova.

Alunecarile de teren produc mari daune activitatilor umane, precum si pagube materiale, fapt
pentru care sunt incadrate in categoria hazardurilor naturale. Conform Serviciului Protectiei Ci-
vile si Situatiilor Exceptionale numai in ultimele doud decenii costurile economice medii anuale
datorate alunecarilor de teren au constituit 9,7 mln MDL, echivalentul a cca 1,3 mln dolari SUA.

Cu regret, la calcularea pagubelor sunt luate in calcul doar daunele care tin de infrastructu-
ra. Pierderile economice produse de alunecdrile de teren in agriculturd sunt greu de evaluat. in
acelasi timp, este cunoscut faptul ca alunecérile scot din circuitul agricol masive intregi. In alte
cazuri, acestea creeaza dificultati in desfasurarea activitatilor agricole. Pornind de la aceasta, pe
terenurile agricole unde persista pericolul alunecarilor este necesar sa fie excluse orice interven-
til tehnologice, care pot conditiona diminuarea stabilitatii terenurilor (desfundarea, constructia
de obiecte).

1.1.3. Eroziunea accelerata (antropica)

in declangarea si intensificarea proceselor erozionale, activitatea umané a avut si mai are un
rol important, in special, prin stabilirea modului de folosinta a terenului, prin structura culturilor
agricole pe terenurile arabile, prin sistemul tehnologic la cultivare, lucru atestat de catre fondato-
rul pedologiei naturaliste V.V. Docuceaev inca In 1892.

Activitatea stiintifica a lui V.V. Docuceaev s-a suprapus, in timp, cu reforma din 1861, care s-a
finalizat cu improprietarirea taranilor cu pamant. Aceasta a presupus cumpadararea ,,pamantului”
cu achitarea platilor dupa 50 ani. Plata era achitata nu de fiecare taran in parte, ci de ,obste” ce
presupunea sporirea rolului proprietatii colective asupra pamantului si, respectiv, arhaizarea
formelor de gospodarire. ,Jugul” obstei s-a adeverit a fi mai greu decat a celui mosieresc, iar
formele de gospodarire au condus la degradarea accelerata a terenurilor/solurilor materializate
intr-o grea criza ecologica.

Pornind de la tendinta de a crea posibilitdti egale pentru tarani, pamanturile cu calitate diferi-
ta erau impartite nu in functie de numarul de persoane apte de munca, ci in functie de numarul
de ,,guri”. Aceasta a stimulat cresterea natalitatii. Numarul de copii in familiile taranesti crestea
de la an la an. Ca urmare, anual se facea reparcelarea pamantului. Ca urmare, toate pamanturile
erau in folosintd temporard. In aceastd situatie nu avea rost investirea in scopul sporirii fertili-
tatii solurilor, implementarea de noi procedee tehnologice mai eficiente. Ca urmare, a inceput
sa scada In mod accelerat fertilitatea naturald a solurilor si respectiv, nivelul de trai al taranilor.
Cel mai pronuntat aceste fenomene erau in zona cernoziomurilor, care era ,granarul” Rusiei. Cu
referinta la acea situatie /[.11. JIropu (1997) scria: ,,Araturile ,mancate” de eroziune si epuizate ca
urmare a deficitului de Ingrasamante, precum si luncile batatorite pana la epuizare de vaci si cai,
se razbunau prin reducerea recoltelor de boabe si ,cdderea” in masa a animalelor”. Ca urmare,
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consecintele nu s-a lasat mult asteptate. Deja In anii 50 ai secolului XIX s-a redus catastrofal pro-
ductivitatea pasunilor, iar in anii 80 ai aceluiasi secol s-au redus catastrofal recoltele de grane
pand la 5,7 g/ha si au revenit la nivelul celor de la sfarsitul secolului XVIII. in opinia lui /. JTropwu,
societatea a ajuns la o situatie catastrofald. Aceasta s-a agravat dupa seceta din 1891, cand in
partea europeand a imperiului rus au murit de foame peste 60% din populatia masculina apta de
munci. In opinia autorului citat, de aceasta au profitat ,revolutionarii”, astfel prinzand radacini
»dispozitia revolutionara” manifestata in nemultumirea maselor taranesti.

O analiza reala a situatiei facuta de V.V. Docuceaev i-a permis acestuia sa identifice cauzele
reale ale situatiei, constatand ca vina pentru situatia creata revine celor care exploateaza pa-
manturile. Tot atunci, el ajunge la concluzia ca factorul uman devine cel mai important factor de
dezvoltare a eroziunii.

Mai tarziu, Jan Dorst, renumit ecolog, autor al cartii ,PAna nu va muri natura”, scria: ,e de
ajuns sa ,dezlantuim” eroziunea ca procesele de distrugere sa-si sporeasca viteza sau sa inceapa
o0 autodistrugere specifica a naturii”.

Involuntar, revenim la Programul ,,Pamant” dupa ,,situatia revolutionara” din anii 90 ai seco-
lului trecut si constatam ca evinimentele s-au repetat peste o suta de ani, dar la alt nivel. Aceasta
ne permite sa conchidem ca in anii 90 ai secolului trecut degradarea solurilor in general si ero-
ziunea, in special, s-au ,,dezlantuit” cu adevarat si au capatat proportii amenintatoare, materiali-
zandu-se in ,eroziunea agricold/antropogend/accelerata”.

Conform lui M.A. Kpynerukos §i U.C. KoHctanTHHOB (2000) In spatiul nostru se dezvoltd mai
multe tipuri de eroziune antropogena:

— agricola, provocata de cultivarea terenurilor;

— de pasunat, determinata de exploatarea excesiva a pasunilor;

— comunald, cauzata de scurgerea apelor pe strazile in panta din localitatile rurale. Un pe-
ricol foarte mare in acest sens reprezinta ,torentii” care se rasfrang asupra terenurilor de
pe langa gospodarie;

— rutierd, care este asemanatoare cu cea precedentd, insd ocupa spatii considerabile de-a
lungul drumurilor;

— irigationald, provocata de incdlcarea regulilor de irigare pe pante.

Pentru terenurile agricole cel mai mare risc il prezinta eroziunea agricola si cea de pasunat.
Conform calculelor, eroziunea agricola distruge solurile de 600 ori mai repede decat eroziunea
naturali. In acest context, prognoza evolutiei solurilor, atat pe plan international, cat si pe plan
national, scoate In evidenta tendinte negative accelerate in starea solurilor agricole, agricul-
tura inscriindu-se printre primele in rdndul factorilor care determina eroziunea acceleratd a
solurilor. Astfel, agricultura este pe de o parte un factor care genereaza degradarea, dar este,
pe de altd parte si o victima a degradarii provocata de alte activitati socio-economice, dar si de
ea Insasi.

Umanitatea accepta ca agricultura conventionala energo-intensiva si gresgelile tehnologice
agricole sunt cauzele majore ale degradarii mediului inconjurator, desi nu pot fi neglijati sau mi-
nimizati si alti factori, cel putin la fel de importanti, cum ar fi: luarea in cultura a unor terenuri
forestiere sau pastorale inadecvate folosintei agricole, exploatarea nerationala a fondului funci-
ar, pasunatul excesiv, industrializarea si urbanizarea.

Impactul agriculturii conventionale se manifesta prin actiunea sa asupra diferitor resurse ale
mediului Inconjurdtor: sol, apa, aer, flora si fauna. Solul inregistreaza cele mai rapide si intense
modificari ca urmare a interventiilor antropice in agriculturd, avand consecinte directe si/sau
indirecte asupra tuturor celorlalte resurse ale mediului Inconjurator, actionand in acelasi timp ca
punte intermediara intre diferitele componente ale mediului natural.

Considerand ca lucrarea solului, ca verigd In managementul solului, va rdmane si In viitor ca o
componentad importanta a sistemelor tehnologice agricole de cultivare a plantelor si ca progresele
vor fi vazute in nivelul de mecanizare, efectele negative pe termen lung asupra diferitelor resurse
de mediu urmeaza a fi luate in consideratie in contextul eroziunii antropice.

Actiunea directd a omului asupra solului prin lucrari agrotehnice este foarte diversa, astfel
incat poate implica efecte contradictorii.
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Tabelul 7. Factorii antropogeni care favorizeaza eroziunea agricold/accelerata

Factorii Cauze ale eroziunii cu apa

Organizarea
teritoriului

Predominarea modelului dreptunghiular de organizare a teritoriului.

Suprafata mare a terenurilor agricole cu relief diversificat.

Lungimea mare a terenurilor pe versant.

Incadrarea n agricultura intensiva a terenurilor cu inclinare >5°.

Neamenajarea antierozionald a terenurilor in panta. Fragmentarea fondului funciar.

Lucrarile agricole

Aratura deal-vale a terenurilor in panta, supracompactarea solurilor.

Formarea stratului subarabil (talpa plugului).

Maruntirea structurii cu sporirea agregatelor <1 mm.

Stratificarea profilului cu formarea stratului arabil slab coeziv susceptibil la eroziune si
stratului subarabil (talpa plugului) cu permeabilitate redusa pentru apa.

Sporirea gradului de aeratie a stratului arabil, mineralizarea intensiva a humusului si
reducerea stabilitatii antierozionale a solurilor.

Asolamentele

Predominarea prasitoarelor in structura culturilor pe versanti.
Reducerea suprafetelor ocupate de culturile protectoare.
Neadaptarea structurii culturilor la conditiile climaterice ale anului.

Tehnica agricola
grea

Formarea de urme tasate la suprafata solului putin permeabile, sunt spatii care
favorizeaza eroziunea de suprafata.

Maruntirea structurii cu formarea agregatelor <1 mm susceptibile eroziunii.
Neomogenizarea spatiala a suprafetei terenurilor soldata cu valorificarea neuniforma a
apei si eroziunea ,mozaica” a terenurilor.

Fertilizarea Decalcifierea complexului adsorbtiv, reducerea continutului de calciu in complexul
minerala adsorbtiv soldata cu peptizarea coloizilor organo-minerali.
Afectarea biotei solului responsabila de agregarea-structurarea masei solului si
reducerea rezistentei antierozionale.
Reducerea intensitatii mecanismelor radicular si rizosferic de agregare-structurare a
masei solului si, respectiv, a rezistentei solului la eroziune.
Reducerea pana la minimum a rolului ramelor in pedogeneza, in special, in agregarea-
structurarea masei solului si stabilizarea acesteia in relatiile cu apa.
Evacuarea- Reducerea activitatii microbiotei si mezofaunei in pedogeneza, agregarea-structurarea

instrainarea
recoltei vegetale.
Deficitul de surse
de humus in sol

masei solului, reducerea stabilitatii la eroziune.

Reducerea cantitatii de humus proaspat format si necompensarea cantitatii de humus
consumata la formarea recoltelor soldata cu destructurarea-dezagregarea masei solului
si sporirea vulnerabilitatii la eroziune.

Reducerea cantitatii de substante humice proaspat formate in sol si, respectiv, a
proceselor de reproducere a alcatuirii structural-agregatice, sporirea vulnerabilitatii la
eroziune.

Sistem de
fertilizare
neechilibrat

Utilizarea preferentiala a fertilizantilor minerali si reducerea pana la minimum a cantitatii
de ingrasamante organice (gunoi de grajd, composturi s.a..). Degradarea accelerata

a masei si biodiversitatii biotei solului. Reducerea rolului proceselor biologice in
stabilizarea antierozionald a masei solului.

Executarea corectd, adaptata la conditiile de landsaft, a lucrarilor solului are influenta po-
zitiva asupra regimurilor pedofunctionale si asigura reproducerea unidirectionata a fertilitatii
naturale si functiilor biosferice, biogeocenotice si agroecologice a solurilor.

Aplicarea incorecta (neadaptata) a lucrarilor solului este insotitd de manifestarea unor influ-
ente negative. In cazul unui relief accidentat, corelat cu lucrari agrotehnice necorespunzatoare,
poate amplifica degradarile solului prin eroziune accelerata. Reducerea covorului erbaceu prin
aratura sau alte lucrari determina scaderea stabilitatii structurale, reducerea continutului de hu-
mus, distrugerea structurii s.a., care se materializeaza in sporirea vulnerabilitatii solurilor la
eroziune si accelerarea eroziunii (Tabelul 7).
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Eroziunea antropogena prin esenta sa presupune accelerarea eroziunii hidrice sub actiunea
activitatilor factorului uman.

Din punct de vedere a practicii agricole, fenomenul de eroziune trebuie conceput ca un feno-
men distructiv, care conduce la deprecierea calitatilor functionale si productive ale solurilor si,
in final, la degradarea completa a teritoriilor respective, ca urmare a spalarii orizonturilor de sol.

Eroziunea acceleratd se produce pe terenurile care sunt cultivate sau pasunate prea intens.
Suprasolicitarea solului intervine in conditiile cAnd: nu sunt luate in calcul conditiile de relief la
executarea lucrarilor agrotehnice; sunt practicate rotatii scurte ale culturilor in structura carora
predomina culturile putin protectoare (porumbul, floarea soarelui, sfecla de zahar, soia s.a.); este
practicata fertilizarea minerald necontrolata In conditii de neaplicare a ingrasamintelor organi-
ce. Cultivarea intensa reduce fertilitatea solurilor, coeziunea acestuia, scdzand astfel rezistenta
lui la eroziune.

Agentul eroziunii accelerate este apa in trei ipostaze: picaturi de ploaie, curenti bidimensio-
nali sau dispersati pe versanti si curenti unidimensionali concentrati pe anumite trasee.

Un ciclu al eroziunii accelerate hidrice, conform definitiei, cuprinde trei faze: desprindere
(dislocare), transport si depunere.

Procesul de formare a solului este de durata, estimadrile mentionand o ratd medie care variaza
intre 0,05 si 0,5 mmy/an, iar pierderile de sol de mai mult de 1 t/ha/an. Pierderea unor cantitati de
sol mai mari de 2 t/ha/an indica aparitia eroziunii. Conform calculelor, in spatiul nostru in timpul
unui eveniment extrem sunt erodate mai mult de 100 t/ha.

Tabelul 8. Pierderi de sol sub influenta eroziunii agricole (Banbkos u ap., 2002)

Pierderi

Grad de eroziune

Absenta <2 <01
Slaba 2-10 0.1-0.6
Moderata 10-50 0.6-3.3
Puternica 50-200 3.3-13.3
Foarte puternica >200 >13.3

Eroziunea agricola este favorizatd de devegetarea solurilor ca urmare a destelenirii si despa-
duririi terenurilor. In cadrul biocenozelor naturale covorul vegetal protejeaza suprafata solului
de actiunea distrugatoare a picaturilor de ploaie. In acelasi timp, acesta nu permite formarea
scurgerilor superficiale.

in conditii de agrofitocenoze, doar ierburile anuale, multianuale, graul si orzul de toamni
asigura reducerea intensitatii proceselor de eroziune.

O forma aparte de eroziune agricola indusa de factorul uman este eroziunea mecanica, care
constd la deplasarea mecanica cu masinile si agregatele agricole a masei de sol de sus in jos in
timpul desfasurarii lucrarilor agricole. Mai pronuntat eroziunea mecanica este prezenta in ca-
drul spatiilor cu relief deluros-valuros, dar are un rol important in deplasarea maselor de sol si
in spatiile de campie.

Conform lui A.HU. llIBegac (1974), eroziunea mecanica s-a declansat chiar in cele mai timpurii
etape ale agriculturii, cand lucrarile solului presupuneau o simpld lucrare (scrigilire) a solului
cu unelte primitive, trase in cel mai bun caz de animale, dar foarte frecvent de forta umana. in
scopul reducerii rezistentei la lucrare, aceasta se facea In directia deal-vale. Astfel, s-au declansat
procesele de deplasare a maselor de sol de pe versanti la poalele acestora. Aceasta s-a intensificat
pe masura utilizarii unor agregate de lucrare mai grele. Conform autorului citat, doar in cadrul
unei araturi cu plugurile contemporane stratul arabil se deplaseaza in amonte (de la baza versan-
tului in sus) cu 30 cm.

Cercetadrile desfasurate in bazinul Marii Negre au aratat ca eroziunea mecanica este in functie
de frecventa lucrarilor si se realizeaza atat in cazul cand lucrarile se fac In directia deal-vale, cat
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si atunci cand se fac pe curbele de nivel. Mai mult ca atat, aceasta are loc atat cand brazdele se
intorc in amonte, cat si cand se intorc in aval.

In acest context, una din conditiile de reducere a intensititii eroziunii mecanice este reduce-
rea gradului de distrugere mecanica a solului, in special a structurii acestuia.

Mai intensiva eroziunea mecanica este in cazul lucrarilor de aratura. Cantitativ aceasta este
mai mare in cazul araturii in directia deal-vale, dar si chiar in cazul araturii pe curbele de nivel.
Usor cantitativ mai mica este in cazul lucrarii cu grapa cu discuri, dar in cazul acesteia se intensi-
fica deflatia care insoteste lucrarea chiar la momentul desfasurarii acesteia.

Afanarea adanca cu afanatoarele contemporane si afanarea la 20-25 cm cu cizelul, desfasura-
te pe orizontale, reduc considerabil eroziunea mecanica. Aceasta se reduce si in cazul desfagura-
rii acestora si pe directia deal-vale.

Viteza eroziunii mecanice este, de asemenea, in dependenta directd de intensitatea $i numarul
de lucrari ale solului si in masura mai mica depinde de conditiile climatice ale spatiului. Dintre
factorii de mediu rolul decisiv revine reliefului spatiului. Dintre Insusirile solurilor un rol mai
important il au alcatuirea granulometrica si alcatuirea structural-agregatica.

Solurile cu alcatuire granulometrica mijlocie grosierd (nisipo-lutoasa, luto-nisipoasd) si medie
(lutoasd) cu structura putin stabild, sunt mai usor supuse eroziunii mecanice decat cele cu alca-
tuire granulometricd mijlocie fina si fina, cu structura mai stabild. In cazul acestora insa, daca
sunt lucrate in conditii de umiditate sporita se intensifica deplasarea in stare aderenta, iar daca
sunt lucrate in stare uscata se intensifica deplasarea prin rostogolirea bolovanilor pe versanti din
segmentul superior al versantului (care de altfel este slab supus eroziunii cu apd) in cel mediu, iar
din ultimul in cel inferior i la piciorul versantului.

Eroziunea mecanica conduce nu numai la degradarea stratului arabil, dar si la modelarea
suprafetei versantului. In acest context, chiar si la scara istorica a timpului se reduce gradul de
inclinare a versantului. Frecvent, ca urmare a aglomerarii maselor de sol deplasate, se formeaza
praguri si valuri de pamant. Ultimele se formeaza la hotarul dintre solurile cu diversa folosinta.
De eroziunea mecanica tine si terasarea versantilor nesupusi alunecarilor de teren. Acestea im-
plica anumite dificultati si afecteaza calitatea lucrarilor.

Prin prisma celor mentionate mai sus, intensitatea eroziunii mecanice depinde de unghiul de
inclinare a versantilor, adancimea de lucrare, procedeul de lucrare, termenii de efectuare a aces-
teia, viteza de deplasare a masinilor si agregatelor agricole.

Eroziunea mecanica conduce la reducerea acceleratd unidirectionatd in timp a stratului hu-
mifer. Concomitent cu masele de sol sunt deplasate cantitdti insemnate de humus si elemente
nutritive. In plus, in cadrul lucrarilor efectuate la suprafatd pentru formarea stratului arabil,
sunt scoase mase de sol din straturile subiacente, care dispun de structura putin stabila. Astfel, se
creeaza conditii penru desfacerea structurii, formarea crustei, curgerea masei de sol la umezire
in forma de pastd, indeosebi primavara. Toate acestea conduc la reducerea fertilitatii solurilor pe
versanti.

Situatia se agraveaza ca urmare a imbindrii eroziunii mecanice cu cea hidrica de suprafata.
Pentru reducerea acestui fenomen inerent lucrarilor solului, atat in conditii de cAmpie, cat si pe
versanti, se recomanda:

1. In cazul terenurilor netede, anual urmeazi a fi schimbat sensul de deplasare a agregatelor

agricole.

2. Peversanti (inclinarea 3-6 grade), deplasarea agregatelor agricole pe orizontale cu intoar-
cerea brazdei In amonte se recomanda, corespunzator, de 2 si 3 ori, iar cu intoarcerea
brazdei in aval urmeaza sa se efectueze odata in 2 si, corespunzator, 3 ani.

3. In cazul efectudrii ardturii in directia deal-vale urmeaza:

— pe versantii cu Inclinarea 3 grade, minimum 2 ani agregatele se vor deplasa de 2 ori de
jos in sus si odata in 2 ani de sus in jos;

— pe versantii cu inclinarea 6 grade, 3 ani agregatele urmeaza sa se deplaseze de jos in
sus si odata In 3 ani de sus in jos.
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Geologica (echilibrata)

— Naturala

1

Cauzata de
fenomenele naturale

— Agricola

— Pasunata

Eroziunea solurilor Natural3-antropica

— Silvo-amenajatuare

— Irigationala

— Comunala

— Antropica Mecanica

—  Tehnica (agregatica)

Fig. 5. Clasificarea eroziunii solurilor in functie de raportul dintre energia naturala si antropogena

O altd forma de eroziune indusa de factorul antropic este ,eroziunea tehnogena”. Originea
acesteia este indespensabil legata de ,degradarea tehnogenad”. Degradarea tehnogena reprezinta
un complex de consecinte parvenite in urma presiunilor exercitate asupra solurilor de pneurile si
senilele masinilor si agregatelor agricole. Aceasta presupune formare de urme batatorite (puter-
nic compactate). In cadrul acestora, compactarea se extinde pand la 1 m in adancime si 0,8 m in
latime, iar parametrii fizici nefavorabili se mentin pana la urmatoarea perioada agricola.

In cazul dat are loc deteriorarea structurii (maruntirea acesteia pana la dimensiuni <0,25
mm), reducerea permeabilitdtii pentru apa, conductivitatii hidraulice si capacitatii de valorifica-
re a apei provenita din precipitatii, formarea scurgerilor superficiale (chiar torentilor) cu viteza
accelerata si putere mare de erodare.

Prin prisma conceptului de ,eroziune tehnogena” considerdm ca ,dusmanii” solurilor sunt
tractoarele cu pneuri. Pe parcursul unei perioade agricole, un tractor ,besapycs” (MTZ-82) care
cantareste 3,4 tone formeaza 12-14 t de agregate <0,25 mm care foarte usor se spald. Tractorul
K-744 (care pe larg este utilizat in Republica Moldova) si combinele, chiar si cele mai moderne,
cantaresc 12-14 tone si exercita asupra solurilor forte de cca 2,6 kg/cm?, pe cand pragul maximal
admisibil alcatuieste 1,5 kg/cm?. Ca urmare, cantitatea de agregate prafoase formata este de 3-4
ori mai mare (36-56 t). Astfel, ,degradarea tehnogend” conduce la pierderea de la 15-20 t pana la
50-55 t de sol per hectar pentru o perioada agricola.
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In baza sistematizarii celor expuse mai sus au fost identificate formele si mecanismele proce-
selor care favorizeaza eroziunea integrate in cadrul conceptual-teoretic al eroziunii solurilor in
cadrul agroecosistemelor/agrolandsaftelor, care constituie baza teoretica a masurilor complexe
de reducere a intensitatii proceselor de eroziune pana la normele admise (Fig. 5, 6, 7).

Destelenirea, devegetarea, aratura,
distrugerea detritului, fragmentarea,
— Solul — | batotorirea in masa sau in fasii.
Reducerea gradului de protectie a
solului

Formarea stratului arabil, subarabil;
stratificarea profilului, dstructurarea,
compactarea, degradarea spatiului
poros, reducerea permeabilitatii
pentru apa, conductivitatii hidraulice,

] capacitatii pentru apa, balzirea apei,
Eroziunea - scurgeri superficiale, reducerea
agroecosistemelor stabilitatii antierozionale

Monoculturd, rotatii scurte a culturilor,
reducerea biodiversitatii, devegetare
periodica (recoltarile), perioade lungi
— cand solurile nu sunt acoperite cu
vegetatie, grosime mica a stratului
radicular, predomina specii putin
protectoare

— Agrofitocenoze —

Periodicitatea relatiilor sol-plant3,
modificarea anuala a densitatii
plantelor, perturbarea rotatiei

— radacinilor, reducere cantitate resturi
vegetale, grad mic de acoperire cu
rsturi vegetale, modificare regim
hidrologic, aerohidric si hidrotermic

Degradarea habitatului si refugiilor
ecologice, degradarea biodiversitatii,
reducerea masei micro- si mezofaunei,
sporirea masei de organisme patogene

Micro- si mezofauna [—

Reducerea activitatii biologice;
reducerea intensitatii proceselor
de structurare biogena; reducerea
stabilitatii antierozionale

Fig. 6. Factorii care favorizeaza eroziunea in conditii de agroecosisteme
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Degradarea litierii de step3,
a orizontului humuso-
acumulativ, sistemului de
substante organice

Substituirea Formarea scurgerilor
biocenozelor cu — superficiale, eroziunile
agrofitocenoze de suprafata si liniara

Degradarea insusirilor
fizice si regimurilor
hidric, hidrologic, aero- si

termohidric
Eroziunea in conditii Degradare functii biosferice, Erodare soluri.
de agroecosisteme biogeocenozice, hidrofizice, Evolutie antropo-naturala
(agrolandsafte) agroecologice a cernoziomurilor

Proces de pedogeneza
antropo-naturala.
Intensificarea proceselor

antropice si de degradare
g/larcsjltJ:hnice Reducerea stabilitatii
g L — erozionale, eroziune
agrochimice, de suprafat3
fitotehnice

Perturbarea regimurilor
— pedogenetice si proceselor [—
de pedogeneza cernoziomica

Fig. 7. Cadrul conceptual-teoretic al eroziunii solurilor in conditii de agroecosisteme / agrolandsafte

1.1.5. Saraturarea si solonetizarea

Cadrul fizico-geografic si pedoclimatic al Republicii Moldova presupune formarea si prezenta
solurilor halomorfe in structura invelisului de sol, iar pe harta proceselor contemporane de sa-
linizare (la scara pedologica a timpului) teritoriul tarii noastre este inclus in spatiul cu regim pro-
gresiv acumulativ al sdrurilor (KoBza, 1946). Prin aceasta prisma de idei procesul de salinizare in
spatiul nostru poarta caracter natural si este favorizat de alcatuirea litologica a stratului de aera-
tie (biogeochimicoactiv), conditiile climatice si procesele contemporane de evolutie a reliefului.

Desi rolul decisiv in formarea solului pe teritoriul Republicii Moldova revine luturilor loesoi-
dale si celor argiloase de origine continentald nesalinizate, acestea pretutindeni sunt asternute
de argile neogenice salinizate. Continutul de saruri in acestea depaseste 3%, iar in componenta
sarurilor cca 80% revin sulfatilor de sodiu.

In spatiile cu relief puternic accidentat si activitate erozionald stridveche activa argilele ne-
ogenice sarmatiene se dezgolesc la suprafata. In atare conditii chiar din fazele incipiente ale
pedogenezei sarurile prezente In roca mama sunt incadrate intr-un circuit biogeochimic scurt:
rocd-sol-planta-roca cu acumularea unidirectionatd a acestora si formarea de soluri specifice cu-
noscute cu denumirea de soluri sdraturate/salinizate/halomorfe.
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In functie de grosimea stratului incadrat in pedogeneza halomorfa activd se deosebesc trei
grupe de terenuri:

— cu soluri salinizate — sarurile sunt prezente in stratul 0-100 cm;

— cu soluri adanc salinizate — sarurile se atesta in stratul 100-200 cm;

— potential salinizate — sarurile sunt prezente In intervalul 200-500 cm.

Degradarea solurilor In urma salinizarii, in intelesul larg al cuvantului, reprezinta procesul
de supraacumulare a sdrurilor ugor solubile in solutia sarurilor. in cadrul acestuia urmeaza sa
distingem:

— salinizarea solurilor propriu-zisa — acumularea progresiva a sarurilor care determina suc-
cesiva in timp a formatiunilor vegetale de la glicofile la usor halofile si pana la halofile cu
intensificarea proceselor de pedogeneza determinate de cantitétile, componenta i circui-
tele sarurilor si formarea solurilor salinizate;

— evolutia solurilor/terenurilor in functie de sensul si intensitatea proceselor determinate de
participarea sdrurilor la pedogeneza.

Procesele specificate sunt sincronizate si alcatuiesc esenta fenomenului de salinizare primara
determinata de factorii naturali: roca mama si cea asternutd, clima, relieful, drenarea teritoriu-
lui, apele freatice mineralizate.

Prezenta sarurilor In rocile din cadrul stratului cu circuit activ de apa este furnizorul de saruri
usor solubile in cadrul pedogenezei automorfe.

Clima, in calitatea sa de factor care determina dezvoltarea procesului de salinizare se caracte-
rizeaza prin predominarea evaporarii asupra precipitatiilor, cauzeaza regim hidric nepercolativ
in cadrul caruia sunt predominante curentele ascendente de apd, care conduc la acumularea sa-
rurilor usor solubile in stratul pedogenetic activ. Curentele descendente de apa sunt caracteristice
pentru o perioada scurta de timp, ca urmare doar o parte de saruri este levigata cu acestea din
segmentul superior al profilului In cele mediu si inferior.

Sensul si intensitatea procesului de salinizare sunt determinate de constituirea barierei geo-
chimice evaporative care asigura sensul unidirectionat acumulativ al sarurilor.

Sursa: https:/ru.wikipedia.org/
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Prin prisma conceptului stadiilor procesului de pedogeneza mai activa, acumularea sarurilor
decurge in faza de dezvoltare a solurilor pana la instaurarea unui echilibru osmotic intre segmen-
tul superior al profilului si celor inferioare (faza de echilibru). Pe parcursul acesteia in profilul
salifer activ se realizeazda alternanta proceselor de acumulare si celor de levigare a sarurilor, care
conduc la diferentierea sarurilor pe profilul solurilor cu formarea profilului salifer. Concomitent
are loc si diferentierea texturald a profilului. Aceasta conduce la initierea procesului de formare
a orizontului argilo-iluvial. Pe masura maturizarii acesta se contureaza ca bariera geochimica
fizica care diminueaza, iar ulterior reduce, practic, la zero migratia sarurilor pe profilul solului.
In acelasi timp, procesele de exogeneza (deflatia, eroziunea) conduc la reducerea continutului de
saruri In orizontul superficial al solului. Aceasta contribuie favorabil la dezvoltarea asociatiilor
ireboase si demararii fazei de stepizare a solurilor, care presupune: a) formarea orizontului hu-
muso-acumulativ molic luvic Am/1 cu structurd bulgdroasd-nuciforma si consolidarii orizontului
argilo-iluvial natric (Btna) cu structura columnara.

Procesele specificate sunt examinate ca o etapa de sinestatatoare in evolutia solurilor saliniza-
te in cadrul degradarii solurilor in urma salinizarii, prin urmare, aceasta va fi examinata aparte.

Factorii enumerati determind geografia proceselor de salinizare primara, aceasta avand o ras-
pandire mai larga in cadrul Podisului Ciuluc-Solonet si spatiile periferice aferente acestuia, peri-
feria Podisului Central Moldovenesc, Dealurile Priprutene, Campia silvostepei xerofitice, Campia
Moldovei de Sud.

In cadrul spatiilor specificate, solurile salinizate sunt raspandite in areale cu suprafata de la
cateva zeci de ari pana la cateva hectare, formand complexe cu solurile zonale (Tabelul 9).

Tabelul 9. Gruparea agroameliorativa a complexelor de cernoziomuri,
cernoziomuri solonetizate si soloneturi

Agrogrupe Specificatii

| Complexe de soluri zonale, cernoziomuri slab si moderat solonetizate, cernoziomuri adanc si
moderat solonetizate si slab adanc (<100 cm) solonetizate cu ape freatice <6 m

Complexe de soluri zonale, cernoziomuri slab si moderat solonetizate, cernoziomuri adanc
solonetizate si soloneturi cu coloane adanci (<30 cm) cu ape freatice sub 6 m

Complexe de soluri zonale, cernoziomuri moderat si puternic solonetizate adanc si mediu slab
i salinizate si soloneturi cu coloane adanci si mijlocii, moderat mediu salinizate cu nivelul apelor
freatice <6 m

Complexe de soluri zonale neerodate si slab erodate, cernoziomuri moderat si puternic

v solonetizate, moderat mediu salinizate (15-20%) soloneturi cu coloane medii si marunte
(20-30%)

Vv Complexe de soloneturi crustice si coloane marunte solonceacoide (50-60%),
cu coloane adanci (15-20%) si cernoziomuri moderat si puternic solonetizate

VI Complexe de cernoziomuri zonale slab, moderat si puternic erodate, cernoziomuri puternic

solonetizate si soloneturi cu coloane marunte si crustice

Prezenta complexelor din prima si a doua grupa creeaza conditii defectuoase pentru desfasu-
rarea operatiunilor agrotehnice, in plus dispun de productivitate redusa si conduce la reducerea
recoltelor masivelor agricole cu 30-40%.

Complexele din grupele III-IV reduc productivitatea culturilor de cAmp cu 50-60%.

Utilizarea terenurilor din grupa V si VI nu este rentabila.

In regim natural, complexele de soloneturi si cernoziomuri solonetizate sunt in fazi de autoa-
meliorare, pentru care este caracteristica succesiunea in timp a asociatiilor vegetale in functie de
regimul de umiditate.

in regim arabil, ca urmare a perturbarii echilibrelor naturale, se atesta extinderea la scara
pedologica a suprafetelor afectate de solonetizare in spatiu. Aceasta conduce la reducerea pro-
ductivitatii terenurilor (Tabelul 10).

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANTI



Tabelul 10. Gradul de salinizare si starea plantelor de cultura

Gradul de salinizare a solurilor Starea culturilor cu toleranta moderata la salinizare

Dezvoltare si crestere normal3, plante afectate/uscate nu se atest3,

Nesalinizate <0,1%
recoltele sunt normale

Afectare slaba a culturilor: plante nedezvoltate si uscate 10-20%. Recolte

- A 20
Slab salinizate 0,1-0,3% mai reduse cu 10-20%

Afectare moderata a culturilor: plante nedezvoltate si uscate 20-50%;

- 0 eo
Moderat salinizate 0,3-0,5% recolte mai reduse cu 20-50%

Afectare foarte puternica si puternica a culturilor: plante uscate 50-80%;

o 1 5o
Puternic salinizate 0,5-1,2% recolte mai reduse cu 50-80%

Solonceacuri >1,2% Supravietuiesc doar unele plante in parte. Recolte practic nu se formeaza

Cresterea si dezvoltarea culturilor pe solurile salinizate se produce in functie de concentratia
si componenta chimica a sarurilor (chimismul sarurilor) in solutia solului. Influenta sarurilor
asupra plantelor este determinatd de mecanismele osmotice de imobilizare a apei si de actiunea
ionilor asupra protoplasmei. Solutiile de sdruri imobilizeaza apa, prin urmare, cu cat este mai
mare concentratia sarurilor in solutia solului, cu atat este mai mic gradul de mobilitate si de acce-
sibilitate a apei pentru plante. In plus, sirurile patrunzand in celule exercita actiune toxica asu-
pra protoplasmei. Toleranta la saruri este o insusire a protoplasmei. In cazul culturilor sensibile
la salinizare, protoplasmele pier la concentratii ale clorurii de sodiu (NaCl) in solutie 1,0-1,5%.
Culturile rezistente la salinizare suporta concentratia de 6% si chiar mai mare.

Pentru evaluarea ecologica a solurilor salinizate sunt utilizate trasaturile: ,toleranta biologica
la salinizare” si ,toleranta agronomica la salinizare”.

Toleranta biologica — capacitatea plantelor de a asigura Intregul ciclu individual de dezvoltare
pe soluri salinizate, uneori cu intensitate redusa de acumulare a materiei organice, dar cu menti-
nerea capacitatii de reproducere a generatiilor.

Toleranta agronomica — capacitatea organismului de a desfasura intregul ciclu de dezvoltare
pe soluri salinizate si de a produce recolte satisfacatoare.

In tabelul 11 este prezentata toleranta culturilor la salinizare, care urmeaza a fi luata in calcul
in cazul cand terenurile agricole sunt afectate de procesele de salinizare. La utilizarea acestei
clasificari a culturilor se va tine cont ca toleranta la saruri a culturilor este in functie de conditiile
de crestere. Gradul de salinizare, de exemplu, suportat de catre plantele de cultura este in functie
de continutul de apa in sol: in conditiile cand aeratia solului este in intervalul 12-25%, toleranta
la sdruri sporeste odatd cu sporirea continutului de ap4 in sol. In conditii de climé rece si consum
mairedus de apa, plantele se dezvolta normal chiar si In conditii de concentratii sporite de saruri
in sol. In conditii de climd mai calda toleranta plantelor scade la salinizare. Anume din aceasta
cauzd, recoltele pe terenurile afectate de saruri variaza de la an la an.

Un factor important care influenteaza toleranta la saruri este alcatuirea granulometrica a
solurilor. Pe soluri cu alcadtuire granulometrica fina culturile sunt afectate in masura mai mica de
salinizare decat pe solurile cu alcatuire granulometrica usoard (luto-nisipoasa, nisipo-lutoasa).
O dependenta direct proportionala se atesta intre continutul de humus si toleranta la salinizare
- cu cat este mai mare continutul de humus in sol, cu atat toleranta la salinizare este mai mare.
Particularitatile mentionate sunt luate la baza procedeului biofizico-tehnologic de valorificare a
solurilor salinizate, elaborat recent de Laboratorul de Cercetari Stiintifice ,,Procese Pedogenetice”
al Universitatii de Stat din Moldova.

Salinizarea conduce nu numai la conditii dificile pentru adsorbtia apei, dar si a nutrientilor de
catre radacinile plantelor. Totodata, plantele care sunt supuse stresului osmotic folosesc o parte
din energia produsa de procesele metabolice pentru sinteza osmolitelor organice. Acestea sunt
complexe care scad potentialul osmotic la nivel celular, cdnd se instaleaza o concentratie ridicata
si cand se pierde apa prin evaporare. De altfel, plantele care sufera de stres salin, sufera de multe
ori si de carente (de exemplu, carenta de potasiu sau de calciu In cazul unei concentratii ridicate
de sodiu In solutia solului) si isi dezvolta mai mult raddcina in detrimentul dezvoltarii frunzelor.
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Toate plantele sunt sensibile la 0 anumitd concentratie de saruri, dar pragul critic de concen-
tratie variaza de la specie la specie si in interiorul speciei de la planta la planta. Sensibilitatea
plantelor depinde de: specie, stadiul de dezvoltare si durata stresului ozmotic.

Tabelul 11. Toleranta relativa a culturilor la salinizare (Kosga, 1973)

Culturi de cAmp

Fasolea (boabe)

Secara, boabe
Graul, boabe
Sorgul

Soia

Porumbul
Floarea soarelui

Orzul, boabe
Sfecla de zahar
Rapita

Culturi furajere

Trifoiul

Sulfina

Raigrasul

larba de Sudan

Lucerna

Secara (masa verde, fan)
Graul (masa verde, fan)
Ovazul (masa verde, fan)

Culturi legumicole

Ridichea
Telina
Fasolea (boabe verzi)

Tomatele
Varza

Salata
Porumbul zaharat
Cartoful
Ardeiul
Morcovul
Ceapa
Mazarea
Dovleacul
Castravetele

Sfecla rosie
Sparceta
Spinat

Pomicole

Parul
Marul
Prunul
Migdalul
Caisul
Piersicul
Capsunul

Vita de vie

Culturi etero-oleaginoase

Isopul
Menta
Melisa
Salvia

Levantica
Siminocul italian
Pelinul de Crimeea

in functie de gradul de toxicitate si nocivitate, pentru majoritatea culturilor agricole sirurile

sunt distribuite dupd cum urmeaza in sensul reducerii acestuia:

Na,CO,>NaHCO,>NaCl>NaNO,>CaCl,>Na,S0,>MgCl,>MgS0,
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In acest context constataim ca un grad mai mare de nocivitate il are carbonatul (Na,CO,) si
hidrocarbonatul de sodiu (NaHCO,), urmate de clorura (NaCl) si nitratul (NaNO,) de sodiu. Mai
putin nocive sunt sulfatul de sodiu, clorurile si sulfatii cationilor bivalenti. In acelasi timp, se
cunoaste ca amestecurile de saruri sunt mai putin toxice decat fiecare sare in parte, lucru care
se materializeaza In chimismul salinizarii, care se determinad conform tabelului 12, iar gradul de
salinizare conform tabelului 13.

Tabelul 12. Clasificarea solurilor in functie de chimismul salinizarii (H./. Basnnesnu si E.W. ManHkoBsa)

Raportul anionilor, ml 100 g de sol

.. .. Raportul cationilor
Chimismul salinizarii P

CI/SO,>  HCO;/CI  HCO,/SO,* si anionilor
Cloruric si sulfato-cloruric hgizn,]sulstl - - -
Cloruro-sulfatic 0,2-1,0 - - -
Sulfatic <0,2 - - -
Sodo-cloruric >1 <1 >1 HCO, > Ca*+Mg*
Sodo-sulfatic <1 >1 <1 Na* > Mg?*
Cloruro-sodic >1 >1 >1 Na* > Ca?*
T e I D D e

Gradul de salinizare se evalueaza in baza continutului de reziduu ars % (suma sarurilor, %).

In contextul actualului trend al conditiilor climatice si al resurselor de sol din spatiul Pridanu-
bian prezintd interes locul proceselor descrise mai sus in cadrul acestora.

Conform lui B.A. KoBpa, salinizarea este unul din principalii factori care cauzeaza aridiza-
rea-desertificarea cernoziomurilor (KoBza, 1968, 1974). In acest context, monitorizarea $i mana-
gementul terenurilor salinizate-solonetizate are importanta nu numai economica, dar si ambien-
tala. Este demonstrat ca lipsa de méasuri orientate pe stabilizarea terenurilor cu soluri salinizate
si neadmiterea extinderii acestora in spatiu conduce la desertificarea acestora.

in acest capitol tinem si atragem atentia cd la extinderea in spatiu a proceselor de saliniza-
re-solonetizare contribuie mai multi factori (Gh. Jigau, 2005).

Tabelul 13. Clasificarea solurilor in functie de gradul de salinizare

Chimismul salinizarii

Gradul de Sodo- Sodo- Sulfato- sau
salinizare Cloruric Sulfato-  Cloruro- Sulfatic cloruric, sulfatic, cloruro-
cloruric sulfatic cloruro- sulfato- hidrocar-
sodic, sodic sodic bonatic
Nesalinizate <0,05 <0,1 <0,2 <0,3 <0,1 <0,15 <0,2
Slab salinizate 0,05-0,15 | 0,1-0,2 0,3-0,4 0,3-0,4 0,1-0,2 0,15-0,25 0,2-0,4
Moderat 0,15-0,3 | 02-04 | 04-06 | 04-08 | 02-03 | 02504 0,4-0,5
salinizate
Puternic 0,3-0,7 | 04-08 | 0609 | 0812 | 0305 04-06 | .MU
salinizate intlnesc
Foarte puternic >0,7 >0,8 >0,9 >1,2 >0,5 >0,6 Idem

salinizate
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Procesele de migrare orizontald a sarurilor cu solutia solului in baza diferentei potentialului
osmotic/fortei de osmoza de la spatiile cu continut de sdruri la cele cu continut mai redus (Gh.
Jigdu, 2020). In acest context atragem atentia ca salinizarea si acumularea sdrurilor nu se reduce
doar la profilul solurilor si invelisul acestora, ci, In mod obligatoriu, afecteaza straturile de roca
mama si subiacenta in cadrul schimbului permanent de substante in sistemul sol < roca (unul
din principalele circuite biogeochimice in cadrul pedogenezei).

Un alt circuit biogeochimic In cadrul pedogenezei este schimbul de substante in sistemul sol
(solutia solului) — apa freatica. Modificarile specificate afecteaza agrobiocenoza atat la nivel taxono-
mic superior, cat sila nivel de microbiota. Astfel procesul de salinizare si de degradare sub actiunea
salinizarii afecteaza intregul geosistem/agrolandsaft. Aceasta se rasfrange asupra relatiilor solului
cu apa. In conditiile unei permeabilititi relativ satisficdtoare a stratului arabil, permeabilitatea
orizontului Btna este extrem de nesatisfacatoare. Ca urmare, intregul masiv agricol este afectat de
seceta pedologica severa, practic, pe parcursul intregii perioade de vegetatie (Tabelul 14).

Tabelul 14. insusirile hidrofizice ale solonetului molic arabil argilos pe argil3
(loc. Calarasi, 2019)*

Indici hidrofizici

Grosime, cm Coeficient de Coeficientde Capacitate de cAmp  Diapazon de
higroscopicitate, % g/g ofilire, % g/g  pentruapa, % g/g  apa utila, % g/g
Aar 0-23 11,40 15,53 28,07 12,54
Btnal 23-47 14,97 18,69 26,33 7,64
Btna2 47-63 14,31 19,31 26,80 7,49
Btna3 63-81 14,60 19,71 25,13 5,42
BCca 81-98 14,86 20,06 27,81 7,75

* Permeabilitatea pentru apa medie pentru 6 ore 0,37 mm/min (in conditii de grad sporit de fisurare a solului).

Din tabelul 14 constatam ca doar in cazul stratului arabil diapazonul de apa utild prezinta
valori caracteristice secetei pedologice puternice (12,54% g/g). Valorile acestuia sunt sub valoa-
rea coeficientului de ofilire stabila (15,53% g/g). In orizonturile subiacente diapazonul de api
utila prezinta valori sub coeficientul de higroscopicitate corespunzatoare secetei pedologice
extreme.

Daca facem abstractie de la diferentierea texturald, structural-agregatica a profilului si pre-
zenta sarurilor, profilul solurilor salinizate extraaluviale este identic cu cel al cernoziomurilor
zonale. Mai mult ca atat, continutul de humus, gradul de imbogatire a humusului cu azot, alcatui-
rea humusului, distribuirea acestuia pe profil sunt relativ identice cu trasaturile cernoziomurilor
aferente. Aceasta ne permite sa conchidem ca in faza incipienta si cea de dezvoltare, pedogeneza
a decurs in conditii de desfasurare concomitentd a proceselor zonale (formarea si acumularea
humusului, agregarea-structurarea masei solului, migrarea carbonatilor) si a celor de salinizare
cu prevalarea cantitativa a celor zonale. In favoarea acestei afirmatii indica caracterul eluvial-ilu-
vial carbonatic al profilului carbonatic, dar si distribuirea gipsului pe profilul solului.

Pe masura acumularii sarurilor, se reduce capacitatea bioproductiva a solurilor, respectiv si
cantitatea de surse vegetale si microbiene pentru formarea humusului. in acelasi timp, se modifi-
ca seminificativ componenta complexului adsorbtiv.

In componenta acestuia in orizontul humuso-acumulativ molic luvic predomina cationul Ca?".
in orizontul argilo-iluvial natric (Btna) continutul de calciu in complexul adsorbtiv se reduce de
cca 2 ori si variaza in intervalul 36-26% din suma cationilor retinuti. in schimb, sporeste de 1,3-1,5
ori continutul de magneziu si de cca 1,2-1,3 continutul de sodiu adsorbit.
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Tabelul 15. Tnsusirile fizico-chimice ale solenetului molic (Ursu, 2011)

Continut, % Cationi schimbabili
e Elnelline, ml/100 g de sol % din suma
cm Humus CaCO,
Ca2* Mg2* Na* Ca2* Mg2*
0-2 10-40 - 6,70 | 15,81 | 7,07 - 22,89 | 69,10 | 30,90 -
2-10 6,79 - 7,1 12,82 | 6,20 2,89 | 21,91 | 58,60 | 28,20 | 13,20
12-24 5,16 - 7,7 10,90 | 14,70 | 7,76 | 33,36 | 32,70 | 44,06 | 23,30
30-40 2,42 4,15 8,8 840 | 17,20 | 5,88 | 31,48 | 26,67 | 54,63 | 18,70
45-55 1,15 14,26 8,60 | 12,50 | 16,25 | 587 | 34,62 | 36,06 | 46,93 | 17,00
70-80 0,48 17,96 8,30 - - - - - - -
90-100 0,42 16,75 8,30 | 20,77 | 14,20 | 7,66 | 42,55 | 52,52 | 33,18 | 14,30

Consideram ca procesele de degradare sub actiunea salinizarii presupun reducerea intensita-
tii proceselor elementare de degradare a complexului adsorbtiv cu ulterioara modificare a modu-
lui de organizare structural-functionala la toate nivelele ierarhice de organizare a ecosistemului
solului: ionic-coloidal-particuld elementara-agregat-orizont-profil-invelis de sol. Ca urmare, se
modifica o serie de functii ecologice, in special, functia hidrofizica, nutritiva si bioproductiva.

Modificarea functiei hidrofizice este determinata de dezagregarea-destructurarea structurii
agronomic valoroasa (0,25-10 mm) si celei optimale cu ulterioara formare a structurii columnare
puternic compactata cu capacitate totald mica pentru apa, In special celei productive.

Un rol important in modificarea acesteia revine sarurilor usor solubile. Conform E.U.
[TaHkoBa, sarurile usor solubile sporesc presiunea osmoticd a apei din sol, reduc accesibilitatea
acesteia pentru plante, exercitd actiune specifica toxica asupra acestora, perturbeaza raportul
normal dintre elementele nutritive, afecteazd mai multe insusiri si regimuri ale solurilor, redu-
cand fertilitatea acestora.

B.A. KoBpa indicd neaccesibilitatea apei ,,sarate” din sol pentru plante: ,Pentru majoritatea
plantelor nehalofite apa ,,sdratd” este inaccesibild pentru plante, iar unele saruri (gipsul, mirabi-
litul, tenarditul s.a.) au proprietatea de a ,lega” o parte din apa in forma cristalind”. Ca urmare,
in solurile saraturate, chiar si in cazul cand este prezentd apa, aceasta este in deficit, lucru care
conduce la pierirea plantelor nehalofite (Kosma, 1977).

In dezvoltarea conceptului privind rolul degradarii terenurilor sub actiunea salinizarii, con-
sideram céa acest tip de degradare reprezinta interactiunea proceselor de salinizare si celor de
desertificare (Fig. 9).

Desertificarea Salinizarea

intensificarea proceselor de acumulare a - reducerea gradului de mobilitate si de
sarurilor; accesibilitate a apei;

sporirea continutului de saruri in - conditii defectuoase pentru asimilarea
solutia solului, apele freatice si cele de substantelor nutritive;

suprafata; - reducerea sau degradarea biodiversitatii;
extinderea in spatiu a proceselor de - perturbarea densitatii covorului vegetal;
degradare a terenurilor sub actiunea - devegetarea landsaftului;

salinizarii; - debiologizarea ecosistemului solului;
modificarea sensului si intensitatii - dereglarea circuitelor biogeochimice ale
proceselor pedogenetice elementare in carbonului, azotului, fosforului si altor
timp si spatiu; macro- si microelemente biofile;
degradarea functiilor biogeocenotice, - reducerea activitatii biologice a solurilor;
ecologice, agroecologice; - reprimarea cresterii si dezvoltarii plantelor;
reducerea resurselor energetice si - finrautatirea regimurilor hidrotermic si
biologice ale solurilor. aerohidric ale solurilor.

Fig. 9. Interactiunea dintre parametrii si consecintele desertificarii si salinizarii
(Szabolcz, 1996; Perfectionata Gh. Jigau, 2016)
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Salinizare

,Legarea” unei parti din
apa solului in forma
cristalizationala

A

\/

Sporirea presiunii osmotice a
apei din sol

Continutul de saruri
toxice si sporirea
concentratiei de saruri
toxice 1n solutia solului

Y

A

\/

Reducerea accesibilitatii apei din sol (insuficienta de apa).

Pierirea plantelor nehalofite.

A

Y

Dehumificarea

Dezvoltarea vegetatiei
halofite care sporeste
acumularea sarurilor

Reducerea densitatii
covorului vegetal

Y

A

Y

Degradarea insusirilor fizice
(dezagregarea, destructurarea,
compactarea, degradarea
spatiului poros)

Devegetarea
Debiologizarea

Reducerea resurselor
energetice a solurilor

A

Y

Y

A

Y

Reducerea rezervelor totale si
celor productive in sol

Reducerea resurselor
biologice in soluri

A

Y

A

Y

Reducerea fertilitatii naturale si capacitatii de reproducere a tipului de pedogeneza.

Degradarea unidirectionata a solurilor.

Degradarea functiilor biogeocenotice, ecosistemice, ecologice, agroecologice

A

Y

Desertificarea

Fig. 10. Procesele degradationale care conduc la desertificare in conditii de salinizare

(Szabolcz, 1996; Perfectare Gh. Jigau, 2016)
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Solonetizarea

Procesul de solonetizare reprezinta procesul de dezvoltare si de sustinere in sol a unui com-
plex de fenomene interactionate, care este determinat de continuturi mici de saruri in solutia so-
lului si continuturi mari de sodiu in complexul adsorbtiv al solului (CAS). Componentele de baza
ale acestui complex de fenomene sunt:

— adsorbtia sodiului in complexul adsorbtiv al solului;

— gradul avansat de solubilitate a substantelor humice;

— alcalinitatea sporita (pH>8,4) a solutiei solului si/sau formarea sodei;

— transformarea si descompunerea mineralelor si substantelor humice in mediu alcalin (hi-

droliza alcalina);

— migrarea pe descendentd a argilei, coloizilor peptizati si substantelor humice solubile (le-

sivajul sodic);

— peptizarea coloizilor si sporirea capacitatii de migrare a acestora.

1. Adsorbtia sodiului in complexul adsorbtiv presupune retinerea acestuia din solutia solu-
lui i substituirea cationului de calciu (Ca%") din acesta. Respectivul proces se realizeaza in condi-
tiile cand continutul cationului de natriu (Na*) in solutia solului depaseste semnificativ continutul
cationilor bivalenti (Na*/Ca?*+Mg?* >4), iar raportul Na*/Ca? >1.

Sensul si energia de adsorbtie a sodiului este in functie de chimismul sarurilor in solutia solu-
lui. In functie de aceasta, interactiunile dintre [CAS] si solutia solului sunt posibile 3 grupe:

a) ireversibile cu energie maximala de retinere a sodiului in [CAS]

Ca* Na?*
Mg? + Na,CO, ——> [CAS] Mg?

Energia maximala de adsorbtie este determinata de caracterul ireversibil ca urmare a solubi-
litatii extrem de mica a produselor finale ale reactiei (CaCO,) (0,013 mg/);

[CAS] + CaCo,

b) reversibile cu energie moderata de adsorbtie

Ca? 5 Na*
[CAS] M2 + Na,S0, <~ [CAS] Mg? + CaSoO,
Caracterul reversibil al reactiei este determinat de solubilitatea mai sporita a sulfatului de
calciu (3 g/D);

¢) reversibile cu energie slaba de adsorbtie

(casl €&+ aNacl = [cas] Y.+ cacl

Mg2+ D E— Mg2+ 2
2. Gradul avansat de solubilitate a substantelor humice: continutul sporit de sodiu in comple-
xul adsorbtiv al sodiului favorizeaza formarea humatilor de sodiu, care sunt usor solubili
in apa siin perioada umeda a anului sunt levigati din orizontul humuso-acumulativ livic in
orizontul subiacent. Totodatd, in conditii de saturare a CAS cu sodiu se formeaza compusi
organo-minerali sodici puternic hidratati si cu capacitate mare de migrare din segmentul
superior al profilului in cel inferior mai bogat in saruri, unde coaguleazi. In opinia mai
multor cercetatori, aceste doua grupe de substante organo-minerale au un rol extrem de
important in constituirea orizontului argilo-iluvial natric (Btna). In acelasi timp, conform
lui B.A. KoBpa (1937) humatii de sodiu cauzeaza valori pH>8,7. Prin urmare, acumularea
lor in orizontul Btna conduce la deplasarea echilibrului acido-alcalin in sensul reactiei
puternic alcaline, aceasta fiind un factor important in realizarea hidrolizei alcaline cu for-

marea de compusi minerali si organo-minerali puternic hidratati.

3. Alcalinitatea sporitd (pH>8,4) a solutiei solului si/sau formarea sodei: conform lui K.K.
I'emporiiry alcalinizarea solutiei solului si formarea sodei este un element-cheie in reali-
zarea procesului de solonetizare si formarea soloneturilor, deoarece anume aceasta este
fortd motrica a fenomenului de peptizare a coloizilor.
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Conform cercetarilor noastre, alcalinitatea solurilor este poligenetica (Gh. Jigau, 1983).

Asemanator altor saruri, soda in soluri se formeaza in rezultatul alterarii mineralelor care
contin sodiu In reteaua structurala — albit, nefelin, ortoclaz s.a.:

1) Na,ALSiO,, +H,0 + CO, — Na,CO, + H,ALSi,O, + 4Si0,

614
H,Al,Si,0, — 2Si0,H,0 + AL,
2) Na,AlSi 0, +H,0 — H,ALSi,0, + 2NaOH + 4Si0,
H,ALSi,0, — 25i0,H,0 + Al,0,
NaOH + H,0 + CO, — Na,CO, + 2H,0

Ca urmare a hidrolizei profunde si descompunerii albitului (Na,ALSi O,,) se formeaza solutii

coloidale ale acidului silicic, oxizi ai aluminiului si carbonati de sodiu (reactie de carbonatare).
Reactia de hidrolizd a alumosilicatilor este una din cele mai raspandite In natura si conduce la
formarea compusilor mobili ai silicei si carbonatilor de calciu, magneziu, potasiu si sodiu.
O alta sursa de saruri alcaline in soluri este reactia de carbonatare cu participarea acidului
carbonic:
Na,Sio, + H,CO, — Na,CO, + H,0 + SiO, |
2NaOH + H,CO, — Na,CO, + 2H,0
Procesului de carbonatare pot fi supuse si sulfurile:

Na,$ + H,CO, — Na,CO, + H,S 1

Cu cat este mai mare continutul de dioxid de carbon In apéa/solutia solului, cu atat sunt mai
intensive procesele de formare a bicarbonatilor si silicei si cu atat va fi mai mare intensitatea de
migrare a coloizilor $i rolul lor in geneza si evolutia soloneturilor §i solurilor solonetizate.

Din numarul proceselor specifice pedogenezei halomorfe alcaline fac parte:

1) Reactia Hilgard - interactiunea sarurilor natrice cu carbonatul de calciu:

Na,s0, + caco, H,0+CO, Naco, + caso,
— >
2) Reactia Chedroit

Na? H*
[CAS] yoor * H,CO, ——> [CAS] 1, + Na,CO,
2+ 2+ _
[CAS] II:I/[agz+ + CaC03 HZO + COZ [CAS] g/?gb + ZNaHCO3 H20+ Coz NaZCOS

O sursa importanta de formare a sodei sunt procesele de reducere biochimica a sulfatilor.
Reducerea sulfatilor pana la sulfuri se realizeazad in conditii de supraumezire cu participarea
bacteriilor sulfatreducatoare: Sporovibrio desulfuricans, Vibrio desulfuricans (Gh. Jigau, 1983).
Acestea utilizeaza oxigenul din componenta sulfatilor pentru activitatile vitale.

bacterii reducatoare
Na,CO, + 2C > Na,S + 2CO,
conditii anaerobe

Na,$ + CO, + H,0 — Na,CO, + H,S 1

Soda se mai formeaza si in rezultatul descompunerii resturilor vegetale mezoxerofite.

4. Peptizarea coloizilor si sporirea capacitatii de migrare a acestora — peptizarea sodica.

Peptizarea sodica - capacitatea argilei fine (<0,001 mm) si coloizilor (<0,0001 mm) de a se au-
totransfera de sinestatator din stare coagulata (gel) in stare peptizata (zola) la umezire favorizata
de prezenta sodiului in complexul adsorbtiv al solului.
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La peptizarea si migrarea coloizilor contribuie:

1) prezenta sarurilor neutre (NaCl, Na,SO,) in solutia solului in cantitéti 0,1-0,3%;

2) predominarea mineralelor argiloase din grupa smectitelor in componenta fractiunii de

argila fina;

3) reactia alcalina a solutiei solului pH>8,4;

4) percolarea periodica, fie si de scurta durata, a segmentului superior al profilului solului.

»Lesivajului sodic (natric)” ii revine rolul prioritar in cadrul procesului de solonetizare, care
decurge in conditii de salinizare-desalinizare §i este insotit de dispersarea, descompunerea si
iluvierea (precipitarea si acumularea particulelor fin argiloase si coloizilor).

»Lesivajul sodic” este favorizat de procesele permanente de alcalinizare a solutiei solului, care
contribuie la aprofundarea procesului de dispersare a coloizilor solului si de sporire a capacitatii
de migrare a acestora.

In perioada cu predominarea curentelor descendente de ap4, acestea sunt levigate din seg-
mentul superior al profilului in cel mediu, unde sub influenta solutiilor electrolitice de saruri
trec din stare petizata (din suspensie) in stare coagulata (stare de gel), se acumuleaza si formeaza
orizontul argilo-iluvial natric (Btna).

O trasatura specifica a soloneturilor din Republica Moldova este continutul relativ moderat de
sodiu in complexul adsorbtiv (Tab. Ursu), Incat acesta nu corespunde trasaturilor morfologice ale
soloneturilor. In schimb, acestea sunt mai bogate in magneziu. K.K. T'efpefirs considera cé chiar
daca magneziul adsorbit se deosebeste de cationii monovalenti, influenta acestuia asupra insu-
sirilor solurilor este considerabila, iar solurile cu continut mare de magneziu poarta trasaturi
identice cu cele ale soloneturilor. In acest sens, cercetarile au aratat ci prin impactul asupra unor
insusiri (higroscopicitate maximald, gradul de dispersie, gonflarea, contractia, permeabilitatea
pentru apa, s.a.) In conditii de saturatie totald cu magneziu, solurile ocupa o pozitie intermediara
intre cele saturate cu calciu si cele saturate cu sodiu. Mai multe cercetdri au constatat cad magne-
ziul adsorbit intensificd actiunea peptizatoare a sodiului, cand acestor doi cationi le revine pon-
derea majora in CAS. Totodata, s-a stabilit ca actiunea intercalata a Na si Mg intensifica gradul de
exprimare morfologica si functionald a solurilor solonetizate si soloneturilor.

Insusirile nefavorabile ale solurilor sunt cauzate de gradul mai sporit de hidratare a cationu-
lui de Mg? decat al cationului de Ca?". In plus, acesta este retinut in CAS cu energie mai mare decat
Ca?'. Prin urmare, in cadrul proceselor de schimb cationic in sistemul CAS - solutia solului bogata
in sodiu din CAS este substituit Ca%". Astfel se creeaza conditii pentru actiunea intercalata a cati-
onilor de Mg si Na. Prin aceasta trasatura soloneturile si solurile solonetizate din spatiul nostru
se deosebesc de cele din alte spatii si reprezinta un obiect de solonetizare mult mai complicat, de-
oarece metodele traditionale bazate pe folosirea amendamentilor cu Ca?* nu asigura substituirea
magneziului din CAS, acesta fiind retinut mai puternic. Prin urmare, sunt necesare alte masuri de
ameliorare bazate pe masuri complexe agro-, fito- si bioameliorative si practicarea unor cantitati
moderate de amendamenti cu calciu.

In plus, prezenta Mg in CAS contribuie la degradarea/descompunerea mineralelor secundare,
care alcatuiesc CAS cu formarea compusilor hidrofili reprezentati prin forme coloidale ale acidu-
lui silicic H,SiO,. Ultimelor le revine un rol important in constituirea trasaturilor nefavorabile ale
soloneturilor si solurilor solonetizate.

Cercetarile lui H.II. ITaHOB $i coaut., au aratat ca la consolidarea si slitizarea orizontului iluvial
Btna un rol important au nu numai humatii de sodiu si magneziu fin dispersati, dar si substantele
minerale si organice naturale care pot fi foarte diverse. Acestea se pot acumula in soluri in rezul-
tatul dezagregarii mineralelor fin dispersate, dar si In urma proceselor biologice. Particularitatile
complexelor de soloneturi si cernoziomuri solonetizate sunt determinate de evolutia indelungata
a pedogenezei regionale In conditii de landsaft de stepa si alternanta a perioadelor humide si us-
cate (Gh. Jigdu si coaut., 2018; Gh. Jigau, 2019).

Depozitele cuaternare, preponderent lutoase, sunt asternute de depozite neogenice argiloase
de origine marind salifere. In conditii de relief accidentat, procesele de eroziune conduc la dezgo-
lirea acestora la suprafata cu implicarea pe spatii restranse a unor conditii $i procese pedogene-
tice specifice. In plus, prezenta depozitelor fin argiloase la adancime creeaza conditii defectuoase
de drenare. Ca urmare, pedogeneza in conditii de alternare a perioadelor umede si uscate deter-
mind procese pedogenetice contrar opuse.
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Ciclicitatea climatica in regim secular si multianual (3, 5, 11, 21, 31 de ani) a contribuit si
contribuie extinderii In spatiu a arealelor de acumulare intensiva a sarurilor (perioade uscate)
succedate de perioade de desalinizare partiala si de realizare a proceselor cernoziomice zonale.

In cadrul procesului de dezvoltare a procesului de pedogeneza alcalina in spatiul Pridanubian
in conformitate cu dinamica conditiilor bioclimatice se contureaza 4 etape:

1. Humida, In cadrul careia predominau procesele tipogenetice zonale (formarea-acumula-
rea humusului, agregarea-structurarea, migrarea carbonatilor) si rol secundar al proce-
selor de mineralizare a apelor freatice, solutiei solului, adsorbtie a sodiului in complexul
adsorbtiv al solului, gleizare cu formarea solurilor cernoziomice desalinizate, solonetizate.

Conform lui A.B. KoBza, principalii factori care determina formarea mineralizatiei §i chimis-
mului apelor freatice sunt:

1) Chimismul initial al surselor (izvoarelor) care alimenteaza apele freatice;

2) Insusirile straturilor acvifere si interactiunea apelor freatice cu acestea;

3) Regimul termic si de gaze al apelor;

4) Influenta organismelor;

5) Caracterul bilantului apelor freatice.

Saraturarea solutiei solurilor este determinata de sursele de apa si procesele care decurg in sol.

In solurile automorfe originea solutiei solurilor se datoreaza in exclusivitate apei provenite
din precipitatiile atmosferice, care se retine in porii solului.

In conditii de pedogeneza cu participarea apelor freatice (hidromorfe, semihidromorfe), solu-
tia solurilor se formeaza din apa provenita din precipitatii, dar si cele aportate din apele freatice
cu franjul de apa capilar sprijinitd. Rolul apelor freatice in constituirea solutiei solurilor este
variabild in dependenta de adancimea apelor freatice si cantitatea de precipitatii atmosferice
(KoBpa, 1984).

Sporirea concentratiei sarurilor usor solubile in apele freatice si solutia solului este insotita de
transferul concomitent in precipitat al sarurilor cu solubilitate mai mica in roci si profilul solului.

2. Uscata, in cadrul careia decurge intensiv procesul de acumulare a sarurilor si de adsorbtie
intensiva a sodiului In complexul adsorbtiv al solului. Intensitatea procesului de formare
si de acumulare a humusului pe parcursul acesteia se reduce, semnificativ, ca urmare a
reducerii cantitatii de resturi organice incadratad in pedogeneza, dar si celor de modificare
a componentei si activitatii biologice a microbiotei solului sub actiunea sarurilor.

Adsorbtia sodiului in complexul adsorbtiv conduce la dezagregarea-destructurarea masei so-
lului si peptizarea particulelor fin dispersate (peptizarea sodica).

3. Alternanta proceselor de salinizare-desalinizare, care conduce la migrarea si diferentie-
rea sarurilor, compusilor minerali si organici pe profilul solului. Reducerea continutului
de saruri In conditii de desalinizare conduce la sporirea capacitétii de migrare a coloizilor
minerali, organici si organo-minerali cu formarea orizontului luvic insaracit in particule
fin dispersate saturate cu sodiu si celui iluvial in care acestea se acumuleaza. Ulterioara
uscare a profilului solului conduce la structurarea stratului pedogenetic activ cu formarea
structurii nuciform-bulgaroase in orizontul Am/1 si celei columnare in orizontul Btna.

4. Stepizare—autoameliorare care presupune extragerea si instrainarea sarurilor din orizon-
tul humuso-acumulativ molic cu vegetatia ierboasa de stepa (In cenusa acesteia cca 40%
revin sulfatului de sodiu) si substituirea sodiului cu calciu provenit din descompunerea
resturilor vegetale. Aceasta conduce la ameliorarea structurii In orizontul Am/l, permeabi-
litatii pentru apd si conductivitatii hidraulice, capacitétii pentru apé etc. In timp procesele
specificate se extind in orizontul argilo-iluvial natric.

In cazul soloneturilor crustice si celor cu coloane mérunte, procesele specificate se realizeaza

direct In orizontul Btna.

In toate cazurile acestea decurg foarte lent la scara pedologica a timpului. Ca urmare, in so-
luri se pastreaza trasaturile relictice formate in precedentele faze de pedogeneza. Relictivitatea
insusirilor soloneturilor este o trasatura provinciala a pedogenezei halomorfe alcaline in regiune
si este determinata de durata relativ scurta a pedogenezei de la ultima faza periglaciara a proce-
sului regional de pedogeneza, in general, si a etapei de stepizare in particular. Totodata, aceasta
se datoreaza intensitatii reduse a proceselor de stepizare in conditii de ,aridizare halomorfa so-
lonetica” a solurilor, ca urmare a ponderii mari de rezerve de apa ,fiziologic moarta” prezenta
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in soloneturi. ,Aridizarea halomorfa solonetica” este determinata de alcatuirea granulometrica
argiloasa fina si foarte find a solurilor, ponderea mare a smectit-montmorillonitelor (pana la 76%)
in componenta mineralelor argiloase, gradul inalt de hidrofilitate a coloizilor, porozitatea totala
redusa si ponderea micd a porilor conductori de umiditate In componenta acesteia.

Recunoasterea ,relictivitatii” unor trasaturi ale soloneturilor (continutul de humus, compo-
nenta humusului, specificul profilului humifer si celui carbonatic, alcatuirea mineralogica, s.a.)
nu presupune dezicerea de la principiul corespunderii pedogenezei mediului ambiant, care a fost
formulat de V.V. Docuceaev. Perceperea contemporana a acestui principiu permite luarea in cal-
cul a raporturilor reale a tuturor aspectelor pedogenezei si recunoasterea ca formarea solonetu-
rilor si solurilor solonetizate este produs a desfasurarii permanente a proceselor de transformare
partialda a mineralelor, acumularii biogene a compusilor hidrofili proveniti din procesele locale
de gleizare (Gh. Jigau, 1983).

In tabelul 16 sunt prezentate legititile de evolutie a procesului de solonetizare in randul evo-
lutiv genetic: soloneturi hidromorfe — semihidromorfe — automorfe (Gh. Jigau, 1983).

Tabelul 16. Analiza comparativa a insusirilor chimice, fizice si fizico-chimice
ale soloneturilor molice hidromorfe, semihidromorfe si automorfe (Gh. Jigau, 1983)

Subtipurile
. . hidromorf semihidromorf automorf
Parametrii Orizont
Saruri usor solubile % 'Vs'z’l‘l'f’:f' 1,68 £0,14 1,75 + 0,09 1,23 + 0,05
Am 5,94 + 0,32 5,0+0,30 3,96 £ 0,20
Continut de humus, % Btnal 3,40 + 0,30 3,1+0,15 2,80 + 0,09
Btna2 2,93+0,28 2,64 +0,19 2,60+0,11
Am 16,10 £ 0,08 11,33+ 0,10 9,08 + 0,06
. s o)
Continut de sodiu, % din Btnal 28,73 + 2,80 21,36 + 1,34 138+ 1,26
suma de baze retinute
Btna2 24,65 + 2,67 22,57 +1,50 16,7 £ 2,19
Am 26,81 +1,37 29,13+ 1,64 30,00 + 1,28
. s
Continut de magneziu, % Btnal 28,30 + 1,53 37,02+ 1,84 35,40 + 1,80
din suma de baze retinute
Btna2 28,60 + 2,89 36,20 + 1,68 38,47 + 1,53
Am 24,30 + 1,93 18,64 + 1,70 14,30 £ 1,04
Continut de argila fina
(<0,001 mm), % Btnal 38,30+ 1,20 41,30+ 1,84 36,60+ 2,13
Btna2 34,90+ 1,40 38,90+ 1,83 36,12+ 2,10
Am 57,09 59,54 60,92
. s o)
Continut de calciu, % din Btnal 42,97 41,62 50,80
suma de baze retinute
Btna2 50,75 41,23 44,83

In cadrul sirului evolutiv soloneturi hidromorfe — semihidromorfe — automorfe, cele mai
mici modificari le sufera regimul carbonatilor. Multiplele cercetdri in teren au aratat ca profilul
carbonatilor este determinat de starea initiald a acestuia, orizontul iluvial-carbonatic atestan-
du-se aproximativ la aceeasi adancime. Aceasta ne permite sa concluzionam ca datorita gradului
mic de solubilitate a carbonatilor, modul de distribuire a acestora pe profilul solurilor, indiferent
de regimul hidric, se conserveaza. In schimb, se atesta schimbari cantitative si calitative.

Primele presupun sporirea cantitatii de carbonati in orizontul iluvial carbonatic ca urmare
a depunerii carbonatilor in urma interactiunii cu apele freatice. Mai intensiv aceste procese se
atesta in soloneturile hidromorfe. Pe masura reducerii ponderii si rolului apelor freatice in pedo-
geneza, se reduce si intensitatea schimbarilor cantitative.
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Schimbarile calitative presupun procesele de dolomitizare a carbonatilor ca urmare a depu-
nerii carbonatului de magneziu In urma aportului acesta cu apele freatice si deshidratarii parti-
ale a acestuia:

Mg(HCO,), H,0 MgCO,

Data fiind capacitatea mare de hidratare a cationului de magneziu (Mg?*'), sporirea continutu-
lui de MgCO, in componenta carbonatilor din sol conduce la sporirea gradului de hidrofilitate a
carbonatilor.

In cadrul sirului evolutiv soloneturi hidromorfe — semihidromorfe — automorfe, pe masura
sporirii gradului de automorfizare, gradul de hidrofilitate al carbonatilor se reduce:

CaMg(CO,), 10

CaMg(CO,),

Orizontul cu acumularea maximald a acestora este limita inferioara a stratului pedogenetic activ.

Ghipsul, ca urmare a unei solubilitati mai mari, pe masura intensificarii gradului de automor-
fizare, este levigat mai adanc, asa incat orizontul de acumulare a acestuia se formeaza sub stratul
pedogenetic activ.

Orizontul de acumulare maximala a sarurilor usor solubile se atesta in stratul subiacent celui
ghipsic. Totusi, in anii cu umiditate sporita se atesta ascensiunea lor in stratul pedogenetic activ.

Automorfizarea lentd conduce la reducerea continutului de humus ca urmare a oxidarii-mi-
neralizarii substantelor humice puternic reduse putin stabile.

In cadrul procesului de stepizare a soloneturilor au loc procese de transformare a complexu-
lui adsorbtiv al solurilor: se reduce cantitatea de sodiu in complexul adsorbtiv al solului si spores-
te cantitatea de calciu. Aceasta indicd autoameliorarea soloneturilor in cadrul randului evolutiv:
soloneturi hidromorfe — semihidromorfe — automorfe. in schimb continutul de magneziu, in
virtutea energiei mai mari de retinere in CAS, sporeste, acesta fiind principalul factor care limi-
teaza procesul de autoameliorare. Aceasta ne permite sa conchidem ca trasaturile morfologice ale
soloneturilor automorfe poarta caracter relictic si nu sunt pasibile proceselor de ameliorare prin
metode agrotehnice. In acelasi timp, considerdm c trisiturile agrofizice extrem de nefavorabile
sunt determinate de gradul avansat de peptizare a argilei fine si coloizilor minerali, organo-mi-
nerali si organici formati in fazele anterioare de pedogeneza. Autoameliorarea este limitata si
de particularitatile geochimice mentionate mai sus, care fac imposibila incadrarea resurselor
proprii ale solurilor (carbonatii de calciu, ghipsul) In pedogeneza si autoameliorare. Pornind de
la aceasta, au fost elaborate principiile procedeului biofizico-tehnologic de ameliorare a comple-
xelor de soloneturi si cernoziomuri solonetizate (Gh. Jigau si coaut., 2020), care vor fi examinate
in respectivul compartiment al prezentei lucrari.

Culturile agricole reactioneaza in mod diferit la trasaturile nefavorabile ale soloneturilor (ta-
belul 17).

Tabelul 17. Stabilitatea plantelor de cultura la continutul de sodiu (Kosga, 1984)

Nestabile Moderat stabile Stabile
Fasolea Morcovul Lucerna
Porumbul Trifoiul Orzul
Piersicul Salata Sfecla rosie
Marul Ceapa Sfecla de zahar
Parul Ridichea Gutuiul
Ciresul Secara Sulfina
Prunul Raigrasul larba de Sudan
Caisul Sorgul
Prazul Tomatele
Cartoful Graul
Migdalul Mazarichea
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Solonetizarea reduce recoltele majoritatii culturilor agricole (tabelul 18).

Tabelul 18. Impactul solonetizarii asupra nivelului fertilitatii solului (Banbkos 1 ap.)

Gradul de solonetizare a solurilor Nivelul fertilitatii pentru zona
Subtipul de soloneturi Centru
Nesolonetizate 1,00 1,00 1,00
Slab solonetizate 0,80 0,88 0,88
Moderat solonetizate 0,71 0,68 0,68
Soloneturi cu coloane adanci 0,55 0,55 0,60
Soloneturi cu coloane medii 0,45 0,45 0,45
Soloneturi cu coloane marunte 0,30 0,30 0,40
Soloneturi crustice 0,15 0,15 0,25

Tabelul 19. Nivelul fertilitatii solurilor solonetizate in conditii de plantatii multianuale

Continut de sodiu, Plantatii
Gradul de solonetizare % din capacitatea o )

e el s e Viticole Pomicole
Nesolonetizate <3 1,00 1,00
Foarte slab solonetizate 3-5 1,00 0,95
Slab solonetizate 5-10 0,90 0,50
Moderat solonetizate 10-15 0,70 0,25
Puternic solonetizate 15-20 0,50 0,10
Soloneturi >20 0,00 0,00

Luand in consideratie cele prezentate mai sus, urmeaza a fi identificati principalii factori care
limiteaza fertilitatea solurilor solonetizate si a soloneturilor, care la rdndul lor pot conduce la
desertificare.

Factorul agrofizic. Se realizeaza in conditii de absenta a structurii agronomic-valoroase. Con-
ditiile agrofizice ale soloneturilor sunt determinate de trasaturile orizontului argilo-iluvial natric
(Btna): la umezire acesta gonfleaza puternic, devine foarte plastic, viscos, brusc se reduce porozi-
tatea, aerul din fisuri este eliminat, iar ca urmare plantele sufera din cauza deficitului de oxigen.

La uscare, In rezultatul tasarii, densitatea solului sporeste pana la valori care creeaza con-
ditii extrem de defectuoase pentru dezvoltarea si cresterea radacinilor plantelor. Se formeaza
bolovani, coloane sau formatiuni columnoide departajate prin fisuri adanci, care formeaza cai
preferentiale pentru deplasarea apei in straturile adanci. In perioadele uscate, cu temperaturi
extreme, prin acestea se pierde umiditatea la evaporare.

In orizontul subiacent, conditii favorabile pentru dezvoltarea radacinilor se creeaza doar in
spatiile formate de scurgerile de humus (limbi humifere). In acelasi timp, in acesta sunt prezenti
carbonatii i sarurile usor solubile, uneori in cantitati toxice.

Factorul hidrologic. Dat fiind faptul ca soloneturile si solurile solonetizate dispun de alcatuire
structural-agregatica extrem de nefavorabilda, compactare puternica si foarte puternica, volum
total al spatiului poros <40%, in componenta cdaruia predomina porii fini ocupati de apa fizic sta-
bila si labil legata, acestea se caracterizeaza cu permeabilitate foarte mica pentru apa, conducti-
vitate hidraulica extrem de mica, care sunt de 10-15 ori mai mici decat in solurile nesolonetizate.
Ca urmare soloneturile si solurile solonetizate valorifica <40% din precipitatiile atmosferice.

O alta particularitate a regimului de umiditate a soloneturilor si solurilor solonetizate este pon-
derea mare a rezervelor de apa inaccesibila (neproductiva) plantelor In componenta rezervelor
totale de apa. Aceasta se datoreaza alcatuirii granulometrice fina si foarte find, continutului mare
de coloizi puternic hidrofili, spatiului poros foarte fin <0,2 ykm si 0,2-10 ukm. Ca urmare, apa este
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retinuta cu forte care depasesc de mii de ori forta de suctiune a radacinilor plantelor, incat chiar fi-
ind prezenta In sol, apa este inaccesibild. Prin urmare, terenurile cu soluri solonetizate si soloneturi
se caracterizeaza cu deficit pronuntat de apa chiar si in anii cu conditii climaterice normale.

Factorul fiziologic. Formarea soloneturilor si solurilor solonetizate este determinata de pro-
cesele de salinizare-desalinizare, prin urmare pe parcursul perioadei de vegetatie se atesta peri-
oade cu continuturi de saruri in solutia solului In cantitéti toxice pentru plante, cu reprimarea si
chiar peirea in masa a culturilor. Totodatd, atragem atentia ca sodiul schimbabil are impact nega-
tiv nu numai indirect prin insusgirile fizice ale solurilor, dar si direct prin crearea unei alcanitati
sporite (pH>8,4), indeosebi cand in solutia solului este prezenta soda (Na,CO,). In aceste conditii
in soluri se instaureaza un deficit pronuntat de calciu.

Impactul carbonatului de sodiu este mult mai mare decat a altor saruri. Daca consideram to-
xicitatea sulfatului de sodiu 1, atunci toxicitatea clorurii de sodiu alcadtuieste 3, iar a carbonatului
de sodiu 10. Deja la valori pH=8 carbonatul de sodiu conduce la excluderea calciului din solutie si
cauzeazda carenta de calciu, iar la valori de pH>8,7 — carentd pronuntatd de magneziu.

Solonetizarea

Procese in orizontul > Degradarea Insusiri hidrofizice | Deficit de ap3
—> humuso-acumulativ structurii nefavorabile P
luvic ) T
|
>| Dehumificarea Compactare spo.rluta.: [, A.\fectarea.
reducerea porozitatii, sistemului
degradarea structurii radicular
|| Procesein orizontul
solonetizat Gonflare,
plasticitate, Reducerea Carenta de
> vascozitate, > porozitatii, —>| oxigen pentru [
curgere deficit de oxigen plante
Y Y Y Y
Rezerve mari de apa Carenta de Alcalinitatea sporita Continut de saruri
neproductiva calciu a solutiei solului toxice in solutia
solului
¥ ¥ ¥ y YYY
Reprimarea si peirea totala a plantelor
\
Dehumificarea
v
Degradarea insusirilor hidrofizice
v
Eroziunea cu apa si vantul
v v
Desertificarea

Fig. 11. Rolul si locul solonetizarii in desertificarea terenurilor
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1.1.5. Supraumezirea si hidromorfizarea

In cadrul celor doua escale intreprinse in gubernia Basarabia la sfarsitul sec. XIX, V.V. Do-
cuceaev a atestat prezenta pe versantii lini a arelelor de soluri ,umede” cu vegetatie ,,de baltad”
(Jokyuaes, 1901). Mai tarziu, informatii despre solurile ,umede” se constatd in rapoartele cu pri-
vire la starea agriculturii in Basarabia, elaborate in perioada 1911-1916 de A.I. Nabochih.

Conform rezultatelor primului tur de cartografiere in masa a teritoriului Republicii Moldo-
va, care a demarat la inceputul anilor 50 ai secolului trecut, suprafata terenurilor supraumezite
(umede) extraaluviale alcdtuia mai putin de 10 mii ha (conform unor calcule, cca 7 mii ha). Tot in
aceasta perioada s-a afirmat si denumirea de ,mociar” pentru atare spatii, termen folosit inca in
anii 40 pentru descrierea spatiilor umede In stdnga Nistrului. Ulterior, acest termen s-a intronat
in literatura de specialitate, fiind utilizat pentru terenurile extraaluviale supraumezite din zonele
de silvostepa si de stepa cu cernoziomuri.

In anii 70 ai secolului trecut, suprafata ,,mociarurilor” alcatuia cca 30 mii ha (CyBak u fp.,
1972), iar catre sfarsitul anilor 80, deja 50 mii ha (CyBak u gp., 1986). Actualmente, dezvoltarea
»mociarurilor” in zona de stepa inregistreaza proportii necontrolate, in acelasi timp diversifican-
du-se mecanismele de formare si formele de manifestare in Republica Moldova, Ucraina, Regiu-
nea Cernoziomica Centrala a Rusiei, Romaénia.

Dezvoltarea lor presupune transformarea contemporana a insusirilor, regimurilor, sensului
procesului de pedogeneza a cernoziomurilor cauzata de supraumezire. Conform ultimelor cal-
cule, la sfarsitul secolului XX in tara noastrd suprafata terenurilor extraaluviale supraumezite
alcatuia mai mult de 80 mii ha. Daca tinem cont de suprafetele aferente spatiilor supraumezite,
suprafata totald degradata sub actiunea supraumezirii depaseste 120 mii ha de terenuri inalt pro-
ductive. O trasatura specifica a supraumezirii (mociarizarii) contemporane este extinderea acce-
lerata a acestora in spatiu. Ca urmare, terenurile afectate de supraumezire, in timp, se constituie
ca un tip nou de landsafturi cu vegetatie tipica hidrofila si soluri minerale hidromorfe, cu grad
diferit de gleizare, salinizare si solonetizare. Atare landsafturi poarta denumirea de landsafturi
mociarice.

Landsafturile mociarice (sinonim - ,,mociar”, ,mociac”) — spatiu supraumezit de stepd, format
sub actiunea factorilor naturali (primari) si antropogeni (secundari), caracterizat printr-un regim
hidrologic specific.

in Republica Moldova landsafturile mociarice pot fi primare si secundare.

Landsafturile mociarice primare apartin de versantii cu suprafatd ondulata cu ,,ochiuri” cu
nivel ridicat pulsant al apelor freatice asigurat de prezenta la adancime mica a straturilor de
argile fine neogenice impermeabile sau foarte greu permeabile pentru apa. Apele freatice in me-
zoelemente de relief provin din scurgerile interne pe suprafata rocilor impermeabile, dar si din
infiltrarea apei acumulata din scurgerile superficiale In acestea.

Landsafturile mociarice secundare se formeaza in rezultatul actiunii factorilor antropogeni
— lucrari de desfundare (0,6-0,8 m) in spatiile cu risc de stagnare a apei provenite din topirea
zapezilor sau din precipitatiile atmosferice abundente in martie-aprilie, determinat de prezenta
argilelor impermeabile la adancimi de 1,0-1,5 m; supracompactarea stratului subarabil cu redu-
crea semnificativa a permeabilitatii pentru apa, iar ca urmare stagnarea apei in stratul arabil sau
chiar baltirea acesteia in spatii depresionabile; dereglarea regimului hidrologic al versantilor ca
urmare a activitatilor antropogene intensive (lucrari de desfundare, afanari adanci, amenajari
hidrologice, irigari s.a.) In amonte de spatiile din cadrul versantilor cu risc de supraumezire.
Ultimul factor conduce la formarea landsafturilor mociarice in segmentul inferior al versantilor
sau chiar la piciorul acestora.

Spre deosebire de alte regiuni din zona de stepd, in Republica Moldova nu se atesta terenuri
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Fig. 12. Supraumezirea solului
Sursa: https:/www.heymoldova.com/

Diversificarea mare a factorilor si conditiilor de formare a terenurilor extraaluviale implica
necesitatea identificarii unor criterii usor accesibile de sistematizare a acestor terenuri. In acest
sens, consideram ca cea mai indicata este divizarea lor in doua grupe:

a) climatogene;

b) litogene.

In opinia noastra, o atare divizare ia in calcul tipul de alimentare cu apa (sursa de api care de-
termind supraumezirea) si factorii care cauzeaza acumularea apei in exces si stagnarea acesteia.
In functie de aceasta, se disting doud tipuri de alimentare cu apa: atmosferic si subteran.

,Landsafturile mociarice” litogene se caracterizeaza cu tip subteran de alimentare cu apa si
se formeaza in spatiile cu nivel ridicat al apelor freatice asternute de depozite argiloase greu per-
meabile pentru apa, preponderent de varstd neogenicd de origine marina salifere. Se formeaza
preponderent pe versantii cu inclinatia 1-5°. In spatiu, acestea se disting printr-un grad mai sporit
de umiditate si vegetatie higrofild. Componenta covorului vegetal este in functie de gradul de
salinizare si solonetizare. Pe terasele raurilor astfel de terenuri se atesta in spatiile cu adancime
micd a argilelor eluvial-deluviale de origine continentald, nesalinizate, de varsta cuaternara greu
permeabile pentru apa. Covorul vegetal este reprezentat prin asociatii de plante higrofite, in care
predomind stuful si diverse specii de rogoz. Se caracterizeaza printr-un grad redus de salinizare
si solonetizare.

Pe versantii cu inclinatia >5°, ,landsafturile mociarice” se formeaza in spatiile alunecarilor de
teren stravechi si contemporane, In cadrul cdarora se creeaza un bilant si regim specific al apei.
Trésatura specifica a acestor landsafturi este relieful neomogen si covorul vegetal complex. in
cadrul acestora gradul de salinizare si de solonetizare variaza de la slab pana la foarte puternic.

Pentru landsafturile mociarice litogene de rand cu procesele zonale de pedogeneza cernozio-
micd, decurg o serie de procese specifice induse de ambianta pedogenetica caracteristica acestora:
gleic, salinizarea, solonetizarea, dolomitizarea carbonatilor, slitizarea, iar uneori si turbificarea.

Criteriul-diagnostic de baza al acestora este prezenta orizonturilor gleice, mai frecvent BG
(orizont de tranzitie gleic).

Principalul factor care cauzeaza formarea landsafturilor mociarice climatogene este stagna-
rea apei provenita din precipitatiile atmosferice.
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Supraumezirea accelerata a cernoziomurilor este favorizatd de modificarea conditiilor de
umezire cauzata de alternarea perioadelor cu anii secetosi cu perioadele umede in cadrul cicluri-
lor de 5, 11, 21, 30, 100 ani. Mai frecvente sunt perioadele cu parametrii climatici mai sporiti sau
mai redusi comparativ cu parametrii medii multianuali in cadrul ciclurilor 3-11 ani. Un loc aparte
revine ciclului de 30 ani (ciclul Brikner).

Conform cercetdrilor I'.C. Ba3pikHHa, un atare ciclu a demarat in anii 70 ai secolului trecut
si continud pana In prezent. Acesta se caracterizeaza prin temperaturi mai ridicate in perioada
rece a anului (,incalzirea globala”) si umiditate (cantitati mai sporite de precipitatii) mai sporita
in perioada calda a anului (bassikuHa, 2014).

Conform autorului citat, o particularitate specifica a acestui ciclu atmosferic este suprapune-
rea acestuia In timp cu alt fenomen ciclic - sporirea nivelului apelor freatice, cauzat de sporirea
activitatii solare si a nivelului oceanului planetar si bazinelor acvatice continentale.

O atare imbinare a factorului climatic i celui hidrologic a condus la supraumezirea solurilor
in spatiile unde se creeaza conditii defectuoase pentru deplasarea descendenta a apei din precipi-
tatii inmagazinatd in sol si stagnarea acesteia pentru preioade indelungate de timp si deplasarea
regimurilor aerohidric si celui de oxido-reducere in favoarea proceselor de reducere. Sporirea
frecventei starilor de supraumezire si celor de suprauscare cauzeaza procese de metastructurare
si sporeste predispunerea terenurilor la supraumezire chiar i in anii cu cantitati normale de pre-
cipitatii atmosferice. Gradul de exprimare cantitativd a modificarilor specificate este in functie de
conditiile geomorfologice, litologice, hidrologice, hidrogeologice a teritoriilor §i este mai pronun-
tat in solurile arabile decat in cele native.

Anul hidrologic al teritoriilor presupune doua perioade distincte:

a) rece — octombrie-martie;

b) calda - aprilie-septembrie.

Fig. 13. Supraumezirea solului (excesul de umiditate din sol)
Sursa: https:/gorjeanul.ro/
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Pe parcursul primei perioade are loc inmagazinarea apei in sol cu predominarea curentelor
descendente de apa. Perioada calda este caracterizata de predominarea curentelor ascendente si
evaporarea apei din sol.

O serie de cercetari au scos In evidentd o tendinta stabild de sporire a cantitatii de precipitatii
atmosferice si de incalzire a climei in secolul XX si inceputul secolului XXI (30/I0TOKPBIIINH U AP.,
2006, 2007) si o tendinta regionala de sporire si redistribuire a temperaturilor si precipitatiilor at-
mosferice In sensul sporirii in perioada de iarna in zonele de silvostepa si de stepa ale platformei
Est-Europene (Ky3spmuHa, 2007). Aceasta a condus la modificarea regimului hidric al landsaftu-
rilor. In acelasi timp, I.C. BassikuHa si 0.C. Boiiko in cadrul unei analize a conditiilor climatice
in perioada 1947-1972 (pana la ,incalzirea globala”) si din 1973 pand in 2010 au constatat ca in
perioada 1973-2010 se atesta o incalzire sesizabild, indeosebi in lunile de iarna, sporirea cantita-
tii de precipitatii atmosferice pe parcursul perioadei calde si sporirea coeficientului de umezire
(Ba3wsIkmHa, Boiiko, 2010). In iernile ,,calde” zapada umeda nu este suflata de pe suprafata solului,
iar In perioadele scurte de incalzire se topeste, iar apa se inmagazineaza in solul neinghetat. Ca
urmare, pe parcursul perioadei iarna-primavara sporeste atat adancimea de percolare a profi-
lului, cat si rezervele de apa in sol. Mai pronuntat aceasta se atestd in cernoziomurile arabile.
Conform calculelor autorilor citati, in perioada 1973-2010 prin astfel de conditii s-au caracterizat
76% din numarul total de ani. A sporit si adancimea de percolare a profilului cernoziomurilor,
franjul de apa descendenta depdsind 150 cm, cu scurgerea apei gravitationale in straturile mai
adanci. Dat fiind ca pe parcursul vegetatiei mai intensiv sunt consumate rezervele de apa din
stratul 0-150 cm, apa din straturile mai adanci practic ramane neconsumata. Periodic in acestea
sunt aportate noi portiuni de apa, astfel realizandu-se efectul cumulativ de neohidromorfizare
adanca a cernoziomurilor.

In perioada 1973-2010 numarul anilor cu percolare adanca a profilului a sporit de la 8% (1947-
1972) pana la 18%. In asa ani, profilul solului a functionat in conditii de suprasaturare cu api ne-
caracteristice cernoziomurilor. Ca urmare, iIn soluri se dezvoltad procese care se rasfrang asupra
mai multor trasaturi: levigarea produselor bio- si pedogenezei mobile din stratul pedogenetic
activ, inclusiv a substantelor humice mobile, modificarea profilului humifer, carbonatic si neo-
formatiunilor carbonatice.

In cernoziomurile arabile procesele specificate se realizeaza cu intensitate mai redusi ca ur-
mare a unei permeabilitati si conductivitati pentru apa mai reduse.

In conditiile Republicii Moldova, impactul anomaliilor climatice asupra insusirilor si regimu-
rilor cernoziomurilor presupune 3 variante evolutive:

1) In conditii de nivel adanc al apelor freatice (sub 5-6 m) si alctuire litologicd omogena a
profilului solului, care exclude prezenta de straturi nepermeabile pentru apa care ar putea
conduce la formarea panzei de apa asezatd, solul, in functie de volumul si structura spatiu-
lui poros, inmagazineaza apa pana la saturarea tuturor porilor cu apa sau pana ce viteza
cu care o iInmagazineaza sau o deplaseaza prin pori nu este depasita.

O parte din aceasta se deplaseaza lent prin sol sub actiunea fortei de gravitatie si formeaza
rezervele potentiale de apd. Cea mai mare cantitate Insd, se retine in sol sub actiunea fortelor
meniscular-capilare, in pofida fortei de gravitatie.

Cantitatea maximala de apa retinuta in porii capilari In stare capilar-suspendata, cand toti
acestia sunt ocupati de apd, reprezintd capacitatea de cAmp pentru apa (CC). In aceste conditii in
soluri porii necapilari raman neocupati de apa si nu se atesta procese caracteristice supraumezi-
ril i nu persista riscul acesteia.

2) In conditii de nivel ridicat al apelor freatice (4-5 m), franjul de apa capilar sprijinitd se
atestd la adancimea de 2,0-1,5 m. in anii cu umiditate sporitd, cand profilul solului se per-
coleaza pana la 1,5-2,0 m, are loc conexiumea franjului de apa capilar suspendata si celui
de apa capilar sprijinita si supraumezirea profilului pentru o perioada lunga de timp. Doar
in perioada uscata (iulie-august) umiditatea In segmentele superior si mediu al profilului
se reduce sub nivelul URC.

In schimb, pe parcursul perioadei pedogenetic active, in acestea, procesele pedogenetice de-
curg in conditii de hidromorfism.
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3) In conditii de nivel adanc al apelor freatice (sub 5-6 m), dar alcituire litologicd neomogena
cu prezenta de orizonturi mai greu permeabile (subarabil compact, argilo-iluvial, vertic,
slitizat, consolidat), in anii si perioadele umede se formeaza panza de apa capilar suspen-
datd care in timp implica un trend modificat al procesului de pedogeneza.

Procesele specificate se intensifica in cadrul schimbarilor climatice respective.

Cercetarile desfagurate de H.M. HoBukoBa si O.I. Hasapenko In perioada 1997-2006 au evi-
dentiat dependenta dintre evolutia suprafetelor terenurilor cu supraumezire climatogena si aba-
terile precipitatiilor anului concret de la suma lor medie multianuala in perioada noiembrie-mai.
In conditiile cAnd gradul de asigurare cu precipitatii >75% se atestd suprafete maxime de tere-
nuri cu supraumezire climatogend. Daca asigurarea cu precipitatii este P<25% — suprafetele sunt
minime. Pedogeneza, in conditii de supraumezire locald climatogene permanente sau periodice/
sezoniere, este determinata de ambianta in care se realizeaza interactiunea dintre faza solida si
cea lichida. In cadrul acestei interactiuni rolul decisiv il are prezenta materiei organice in compo-
nenta fazei solide. Prezenta materiei organice in soluri conduce la dezvoltarea anaerobiozei. In
aceste conditii este posibild conservarea materiei organice, dezvoltarea procesului gleic si celui
de reducere a sulfatilor. Aferente acestora sunt formarea humusului grosier, salinizarea, soloneti-
zarea, vertisolarea, slitizarea. Prin aceasta prisma de idei, hidromorfismul climatogen presupune
restructurarea profunda a tuturor fazelor solului, iar interactiunile dintre acestea poarta carac-
ter ireversibil.

Modificarea insusirilor si regimurilor solurilor supraumezite se caracterizeaza cu tendinte si
sensuri comune ale proceselor transformationale atat in cadrul landsafturilor mociarice litoge-
ne, cat si celor climatogene. Astfel, atat supraumezirea freatica, cat si cea climatogend conduc la
formarea unor soluri identice, dar in termeni diferiti in functie de starea initiala diferita a cerno-
ziomurilor supuse supraumezirii.

Caracterul comun al modificarilor se datoreaza faptului ca in conditii de landsafturi moci-
arice rolul prioritar in pedogeneza revine apelor solului (climatogene) si celor freatice (litogene)
care determina modificarile caracteristice supraumezirii. Acest factor transformational comun
atenueaza in mare masura posibilele particularitati cauzate de conditiile geomorfologice si geolo-
gice (roca mama). Prin urmare, modificarile in cadrul insusirilor si regimurilor solurilor cauzate
de supraumezire pot fi prognozate.

in cadrul fenomenului de supraumezire a cernoziomurilor este necesar sa distingem doua
aspecte:

a) pedogenetic;

b) degradativ.

Sub aspect pedogenetic supraumezirea/hidromorfismul este un fenomen aferent evolutiei
pedogenezei cernoziomice la scara pedologicad a timpului sincronizat cu evolutia climei §i a pro-
ceselor de modelare a suprafetei scoartei terestre cauzate de aceasta in cadrul actualei etape de
evolutie a pedogenezei regionale.

Analiza factorial-procesuala a pedogenezei cernoziomice In regiune a aratat ca hidromorfiza-
rea cernoziomurilor s-a repetat cu o periodicitate de 3-4 mii ani pe parcursul holocenului (ultimii
12-10 mii ani) (Gh. Jigau si coaut., 2018).

O particularitate specificd a pedogenezei hidromorfe este sporirea resurselor energetice si ini-
tierea proceslor de restabilire a pedogenezei cernoziomice in cadrul spatiilor unde intensitatea
acesteia s-a redus sub pragul critic (Gh. Jigau si coaut., 2018).

Aspectul degradativ presupune modificdri cantitative gi calitative In sensul proceselor tipoge-
netice zonale cernoziomice si implicarea unor procese noi necaracteristice pedogenezei zonale
(Fig. 14).

Procesele degradative in fazele incipiente ale metapedogenezei hidromorfe decurg cu viteza
micd, dar regimul relativ constant al ambiantei pedogenetice atribuie acestora un trend progresiv
evolutiv si se atesta doar din momentul cadnd acestea ating nivelul critic.
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Principalele procese induse de supraumezire in cernoziomurile hidromorfizate

Supraumezire naturala si antropogena. Substrate cu diverse continuturi de materie organica.
Conditii de anaerobioza periodica sau permanenta

>

Fazele solida si lichida cu
sulfati de Na, Ca, Mg in
prezenta fierului bivalent

Sulfat-reductia. Este posibila modificarea profunda a
insusirilor fizice si foarte accelerata a insusirilor chimice a
solurilor

>

Fazele solida si lichida fara
saruri solubile. Roci mama
carbonatice

Acumularea humusului grosier, turbificarea, formarea
orizonturilor organogene (turbice) si litierii turbificate

Proces gleie. Sunt posibile modificari profunde ale
insusirilor fizice si chimice

>

Fazele solida si lichida cu
continuturi de saruri usor
solubile - sulfati, cloruri

Acumularea sarurilor salinizate (primara sau secundara).
In conditii de salinizare secundara modificarea accelerata
a insusirilor fizice si chimice

Fazele solida si lichida cu
continuturi sporite de fier

Acumularea hidrogena a hidroxizilor si oxizilor de fier si
mangan

Supraumezire naturala a solurilor cu apa
provenita din precipitatii cu concentratii inalte
de oxigen. Continut de materie organica
nesemnificativ. Aerobioza

Hidratarea in conditii aerobe. Sunt
> posibile modificari texturale si reologice.
Insusirile chimice sunt stabile

Fig. 14. Procese pedogenetice contemporane induse de supraumezire

Evolutia procesului de formare si de acumulare a humusului in conditii de supraumezire

Supraumezirea cernoziomurilor este Insotita de modificarea starii de humus a acestora. Con-
form mai multor autori (besyrmioBa, TuinieHko, 2012; Tuitenko, 2004; UiabuHa, 2006), dar si cer-
cetarilor noastre (Gh. Jigau, 1983; Gh. Jigau si coaut., 2017), supraumezirea locala este insotita de
sporirea continutului de humus. Continutul de humus sporeste de 1,5-2,0 ori fata de continutul
acestuia in cernoziomuri, lucru cauzat de mai multi factori:

— 1In conditii de supraumezire in soluri se instaureaza un regim oxido-reducator preponde-

rent reducétor. In aceste conditii in porii capilari agregatici decurg, preponderent, procese
biochimice de humificare. In acelasi timp, se reduce intensitatea procesului de mineraliza-
re a resturilor organice si humusului (nu se mai alterneaza umezirea-uscarea asa cum are
loc in cernoziomuri);
- intensitatea de decompunere a resturilor organice se reduce semnificativ, iar ca urmare
in soluri se acumuleaza materie organica semidescompusa. Datoritd acestui fapt, in solu-
rile supraumezite se constata sporirea continutului de substante organice in fractiunea de
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praf grosier (0,05-0,01 mm) si praf mediu (0,01-0,005 mm). Continutul de materie organica
in acestea variaza in intervalul 3-4%;

— 1In conditii de supraumezire, cantitatea de biomasa produsa anual si respectiv si de resturi
vegetale, sporeste semnificativ comparativ cu cernoziomurile automorfe si, indeosebi,
comparativ cu cele erodate;

— 1In componenta covorului vegetal al landsafturilor mociarice predomina stuful si rogozu-
rile, resturile vegetale ale carora se caracterizeaza cu continuturi mai sporite de compusi
care sunt mai greu supusi descompunerii.

Se modifica si modul de distribuire a humusului pe profilul solului, lucru cauzat de acumu-
larea, preponderentd, a resturilor vegetale in segmentul superior al profilului. Desi profilul hu-
mifer poarta caracter progresiv acumulativ, in profilul solurilor se atestd o reducere brusca a
continutului de humus in orizontul de tranzitie Bm.

Prin continutul de humus >6,3% se caracterizeaza si fractiunea de praf fin (0,005-0,001 mm),
iar in fractiunea de argild fina (<0,001 mm) continutul de humus prezinta valori cuprinse in in-
tervalul 5,6-6,3%.

In fractiunea de praf fin sunt concentrati humatii proveniti din reactiile de schimb dintre aci-
zii humici cu cationii de calciu schimbabili; in cantitati mai mici sunt prezenti compusii acizilor
humici cu reteaua cristalina a mineralelor. In componenta fractiunii de argila find predomina
compusii acizilor humici cu aluminiul si fierul din reteaua cristalind a mineralelor. Mai multe
cercetdri au constatat ca In particulele de praf fin sunt concentrati acizii huminici, iar in particu-
lele de argila fina predomina acizii fulvici.

Gradul sporit de asigurare cu apa contribuie la dezvoltarea unei formatiuni vegetale bogate
care, la randul ei contribuie la acumularea unei surse mai bogate de humus.

Insuficienta de oxigen conduce la reducerea proceselor de mineralizare a resturilor organice.

Alternanta sezoniera a regimurilor hidrotermic si aerohidric al solurilor conduce la dezvol-
tarea proceselor de salinizare, solonetizare si gleizare, care se rasfrang asupra sensului si inten-
sitatii procesului de formare si de acumulare a humusului si starii de humus, in special asupra
componentei calitative a humusului:

— sporirea continutului de sodiu in complexul adsorbtiv determina reducerea continutului

de calciu schimbabil, iar ca urmare, are loc reducerea continutului fractiunii de acizi hu-
mici care formeaza compusi cu calciul (Gh. Jigau, 1983);

— procesul de gleizare contribuie la mobilizarea ionului de sodiu, care formeaza compusi cu
acizii humici (humati de sodiu) care disociaza cu formarea de hidroxid de sodiu si sporeste
valorile pH-ului pAna la pH=9,2. In plus, sporeste energia de retinere a cationului de sodiu
in CAS cu intensificarea proceselor de substituire a calciului din acesta. In aceste conditii
se reduce, practic, pana la zero mobilitatea ionului de calciu In solutia solului si, respectiv,
a rolului acestuia In coagularea si agregarea-structurarea substantei solului;

— continutul de saruri usor solubile mai mare de 0,3% in solutia solului conduce la reduce-
rea activitatii biologice a solurilor si a proceselor de formare a acizilor huminici. Ca urma-
re, salinizarea conduce la fulvatizarea lentd a humusului. In plus, prezenta sodei in solutia
solului conduce la sporirea gradului de solubilitate si de mobilitate a substantelor humice.
Acestea, In perioadele cu predominare a proceselor de iInmagazinare a apei in sol, sunt
levigate din segmentul superior al profilului in segmentul inferior, astfel asigurandu-se
fulvatizarea relativd a humusului.

Cercetdrile noastre au aratat ca procesele mentionate nu conduc la modificarea radicala

a tipului de humificare, acesta ramanand humato-fulvatic, dar au aratat ca in cadrul lan-
tului evolutiv al cernoziomurilor in conditii de hidromorfism continutul total de substante
huminice (continutul relativ al acizilor huminici) se reduce de la solurile cernoziomoide slab
solonetizate slab gleizate catre solurile cernoziomoide puternic solonetizate si soloneturi glei-
ce. In soloneturile molice gleice solodizate (r-nul Orhei) gradul de fulvatizare este maximal
- raportul dintre carbonul acizilor huminici (Cah) si carbonul acizilor fulvici (Cat) (Cah:Cat)
in orizontul humuso-acumulativ luvic (Am/1) alcatuiegte 1,47-1,42. In orizontul argilo-iluvial
natric (Btna) acesta se reduce pana la 1,31-1,24. in componenta acizilor huminici predomina
fractiunea a II-a, care formeaza compusi cu calciul. Fractiunea I in conditii de reactie alcali-
na (pH>8,7) este levigata in segmentul inferior al profilului. Continutul acizilor humici care
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formeaza compusi cu formele silicatice ale Fe si Al variaza intre 9 si 13%, iar a reziduului
nehidrolizat intre 24 si 27%.

In componenta acizilor fulvici predomina fractiunea a II-a, care formeaz compusi cu calciul.

Fractiunile I si Ia puternic agresive sunt levigate adanc pe profilul solului.

In baza celor expuse putem conchide ca deja in fazele incipiente ale procesului de hidro-
morfizare se atestd modificari in cadrul procesului de humificare (solurile cernoziomoide adanc
gleizate). Pe masura intensificarii proceselor pedogenetice degradative aferente supraumezirii
(salinizarea, solonetizarea, gleizarea), modificarile in cadrul procesului de humificare si starii de
humus a solurilor sunt tot mai sesizabile (Tabelul 20).

Tabelul 20. Alcatuirea fractionala a humusului cernoziomului tipic, solurilor cernoziomoide
si soloneturilor molice din cadrul landsafturilor mociarice (r-nul Orhei)

C acizilor C acizilor fulvici,
huminici, % Ct % Ct

Aar |3,94| 88 |288|116| 0,7 | 26 | 87 | 9,6 |295(49,2|21,6|2,18

Cernoziom tipic Am |3,60| 63 |253|13,6| 1,1 | 39 (11,1 | 3,6 |32,5|45,2|19,7|2,29
Abm |1,26| - |16,2(215| 25| 3,7 |163| 99 |278(37,7|324|1,16
Aar |3,27| 96 |319| 56 | 21|08 (181 79 (19,7|47,1|28,9|1,63
Am |3,06| 57 |335| 56 | 1,8 | 20 (20,8 7,5 |19,2|44,8|32,1|1,39
ABm | 2,25| - |360]| 57 | 09 | 42 |260| 82 |20,2|41,7|39,3|1,06

Sol cernoziomoid
adanc gleic

Modificarile intervenite in evolutia procesului de humificare conduc la modificarea procese-
lor de organizare structural-functionala a solurilor, in special a sistemului agregatic al acestora.

Evolutia insusirilor fizice ale cernoziomurilor in conditii de supraumezire

Supraumezirea se rasfrange asupra tuturor nivelurilor ierarhice de organizare structu-
ral-functionald a cernoziomurilor. La nivelul ierarhic particuld elementara supraumezirea con-
duce la sporirea continutului de argila fizica (<0,01 mm) din contul argilei fine (<0,001 mm).

Conform cercetarilor noastre, sporirea continutului de argila fizica este cauzata de procesele
de argilizare In situ si argilizarea gleicd induse de supraumezire.

Argilizarea in situ este caracteristica segmentului superior al profilului solului (Am-AmB si
Bm) si este favorizata de alternarea regimurilor hidrotermic si aerohidric al acestuia in functie
de gradul de supraumezire.

Argilizarea gleica este caracteristica segmentului inferior al profilului in care se realizeaza
procesul gleic favorizat de caracterul relativ stabil al regimurilor hidrotermic si aerohidric, ambi-
anta pedogenetica preponderent reducatoare si prezenta substantelor organice reprezentate prin
substante humice mobile levigate din stratul humificational activ (Am+AmBm).

Ca urmare, pe intreg profilul solului se atesta sporirea cu 3-4% a continutului de argila fina
comparativ cu cernoziomurile aferente.

In conditii de supraumezire si valori pH>8,4 in soluri decurge intensiv procesul de montmo-
rillonitizare, care conduce la reducerea continutului relativ al illitului i sporirea celui al mont-
morillonitului. Ca urmare, sporeste gradul de hidrofilitate, de peptizare si capacitatea de migra-
re a argilei. Aceasta creeaza premise pentru eluvierea-iluvierea argilei in segmentul superior al
profilului, care se caracterizeaza cu alternarea curentelor ascendente si descendente de apé. In
segmentul inferior al profilului argila nou-formata se acumuleaza In situ si contribuie la compac-
tarea profilului.

La nivelul ierarhic de ,microagregat” in solurile supraumezite se atesta sporirea continutu-
lui de argild neagregaticd. Continutul de agregate >0,01 mm suferd schimbari nesemnificative.
Aceasta ne permite sd conchidem ca sporirea continutului de argila neagregata are loc din contul
proceselor de argilizare gleicd, care se acumuleaza in orizonturile in care s-a format.
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La nivelul ierarhic de ,agregat” se atesta procese de metastructurare care se materializeaza
in sporirea continutului fractiunii >10 mm. In componenta acesteia predomina fractiunea 10-20
mm. In componenta agregatelor 7-10 mm predomina formatiunile nuciforme. Predominante in
alcatuirea agregatica sunt agregatele 7-1 mm, iar in cadrul acesteia ponderea majora revine agre-
gatelor 7-3 mm. Fractiunii 1-0,25 mm {ii revin cca 15-20%, iar celei <0,25 mm sub 3% (Gh. Jigau si
coaut., 2017).

In baza celor expuse deducem ci supraumezirea conduce la sporirea gradului de bulgorozita-
te a structurii. Aceasta presupune modificarea modului de impachetare a particulelor elementare
si microagregatelor in componenta agregatelor >0,25 mm. Ca urmare sporeste densitatea agrega-
ticd a formatiunilor metastructurate, reducerea volumului total al porilor i porilor agregatici. In
aceste conditii sporeste stabilitatea mecanica a agregatelor 7-1 mm, dar si hidrostablitatea acesto-
ra ca urmare a ,,selectiei naturale”.

Trebuie sa se tind cont de faptul ca in conditii de modificare a regimului hidric are loc de-
gradarea accelerata a acestei structuri cu ulterioara slitizare si fisurare puternica a segmentului
superior al profilului cu formarea de blocuri compacte, in cadrul carora densitatea aparenta de-
paseste 1,5 g/cm?.

La nivelul ierarhic ,,orizont” are loc modificarea insusirilor fizice, fizico-mecanice, hidrofizice,
indicilor de agezare. In plus, in orizonturi se constituie un sir de neoformatiuni (trasaturi gleice,
acumulari de saruri, carbonatare s.a.) prin care acestea capata trasaturi specifice solurilor hidro-
morfe.

La nivelul ierarhic ,profil” se formeaza profile hidromorfic transformate, materializate in
profile pedofunctionale (humifer, agregatic, carbonatic, salifer) caracteristice pedogenezei hidro-
morfe.

Schimbarile mentionate atrag dupa sine modificarea parametrilor ecopedologici de baza res-
ponsabili de evolutia fertilitatii naturale a solurilor in regim de supraumezire.

Pentru evaluarea gradului de degradare a acestora a fost adoptata gradatia elaborata de B.II.
Biacenko (2012) (Tabelul 21).

Tabelul 21. Criterii de evaluare a nivelului de degradare hidromorfa a solurilor

Nivel de degradare

Parametrii starii fizice

Absent Slab Moderat Puternic
Porozitatea, % totala >50,0 50,0-46,0 46,0-42,0 <420
agregate (3-10 mm) >26,0 26,0-21,0 21,0-16,0 <16,0
interagregatica >30,0 30,0-26,0 26,0-22,0 <22,0

Volumul porilor, %

conductori de umiditate >40,0 40,0-350 35,0-30,0 <300
Protectori de umiditate >12,0 12,0-10,0 10,0-8,0 <8,0
Densitate aparenta echilibrata, g/cm? <1,35 1,35-1,40 1,40-1,45 >1,45

Alcatuire agregatica:
Continutul agregatelor agronomic >75,0 75,0-60,0 60,0-45,0 <45,0
valoroase (0,25-10 mm), %

Continutul de agregate hidrostabile
>0,25 mm, %

Continutul de apa productiva, % >15,0 15,0-12,0 12,0-10,0 <10,0

>65,0 65,0-50,0 50,0-35,0 <35,0

In conditii de metastructurare hidromorfi se atestd tendinta stabild de modificare a structurii
spatiului poros care presupune reducerea volumului porilor protectori de umiditate. Ca urmare,
in conditii de exces de umiditate, rezervele de apa productiva in segmentele mediu si inferior se
reduc de cca 1,6-2,0 ori, cu instaurarea unei forme specifice de ,,seceta fizica”.
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Tabelul 22. Dependenta parametrilor fizici ecopedologici de nivelul de degradare hidromorfa

Parametrii

Nivelul de 5 Continutul porilor c
ensitatea . antitatea
degradare Porozitatea Conductori  Protectori de ap3

de umiditate de umiditate accesibil3, %
(<50 mkm)  (>50 mkm)

hidromorfa apga/::emngé, total3, %

Cernoziomuri

. absent 1,38 48,0 38,8 11,4 16,9
levigate
Cernoziomuri tipice absent 1,33 52,7 40,1 11,2 18,0
moderat humifere
Cernoziomuri
tipice slab humifere absent 1,32 52,1 41,4 10,9 17,5

(obisnuite)

Cernoziomoide
levigate gleizate slab 1,42 44.6 35,7 9.8 11,0
moderat solonetizate

Cernoziomice umede
gleizate moderat moderat 1,45 42,0 33,1 10,0 10,5
solonetizate

Cernoziomice umede
moderat gleizate
moderat solonetizate
vertice

puternic 1,50 41,3 32,0 8,7 9,4

Cernoziomice umede
vertice puternic puternic 1,53 40,3 26,0 7,7 9,0
solonetizate

Solonet

. . . puternic 1,57 39,1 24,3 6,6 8,7
cernoziomoid vertic

Activitatile aplicative in teren in raioanele Causeni, Cimislia, Telenesti, Glodeni, Singerei, Ca-
larasi, Stefan Voda, Anenii Noi au indicat extinderea terenurilor cu supraumezire sezoniera de
primavara. Aceasta presupune supraumezirea segmentelor superior si mediu al profilului in pe-
rioada prevegetald si fazele timpurii de vegetatie (martie-mai) cu grad diferit de exprimare can-
titativa in functie de specificul conditiilor climatice a fiecarui an in parte. Geomorfologic acestea
apartin platourilor interfluviale, spatiilor netede si teraselor si se formeaza in arealele cu alcatu-
ire granulometrica lutoargiloasa, dar mai frecvent argilo-lutoasa cu continut de argila find mai
mare de 35%, continut de humus 3-4% si alcatuire agregatica neechilibrata, predispusa la desfa-
cere in agregate <1 mm.

La umezire structura se ,inmoaie” si se desface In agregate <1 mm si particule elementare.
in conditii de predominare a curentelor descendente de api, agregatele fine migreazi pe verti-
cala si colmateaza porii in segmentul mediu al profilului, astfel contribuind la stagnarea apei In
segmentul superior al profilului si baltirea acesteia la suprafata. In timp, procesele specificate se
intensifica cu formarea de ,,bdlti” care raiméan umede perioade indelungate de timp.

Prin aceasta prisma de idei considerdm ca in dezvoltarea landsafturilor mociarice sezoniere,
un rol important ii revine degradarii fizice a solurilor, in special compactarii, tasarii i dezagrega-
rii-destructurarii segmentului superior al solurilor (Figura 15).

in baza celor expuse considerdm ci existid doud grupe de factori care determina formarea
landsafturilor mociarice climatogene:

a) perturbarea regimului hidrologic al terenurilor;

b) degradarea fizica.
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FACTORI:
\ v \ v
Amenajari Desteleniri, defrisari. Necorespunderea Necorespunderea
hidrologice; amenajari Substituirea structurii culturilor procedurilor
antierozionale. vegetatiei native cu conditiilor de tehnologice
Perturbarea drenarii specii de plante de landsaft aplicate conditiilor
naturale a terenurilor cultura de landsaft
I
Y Yy ¥ Y ¥
Sporirea nivelului Reducerea Dehumificarea. Supracompactarea
apelor freatice. consumului de apa la Mobilizarea solurilor.
Formarea panzei de |—>| evapo-transpiratie. substantelor —> Degradarea
apa capilar-asezata Neohidromorfism humice structurii si a
sezonier/periodic spatiului poros
| 1
\ 2 vy | ¥
Decalcifierea. Dehumificarea. Reducerea porozitatii totale.
Modificarea componentei Mobilizarea Reducerea volumului porilor
cationilor retinuti. substantelor interagregatici de transmisie.
Adsorbtia energica a Mg?* si Na*. humice Reducerea gradului de aeratie.
Dezvoltarea procesului gleic Intensificarea proceselor induse
de hidromorfism
v ¥ v
Degradarea fizica. Extinderea suprafetelor de cernoziomuri hidromorfizate

Fig. 15. Mecanisme si interactiuni ale degradarii fizice si hidromorfismului
in cadrul dezvoltarii si evolutiei terenurilor supraumezite

Conform cercetarilor noastre, in raioanele Causeni si Ialoveni deja in fazele incipiente de hi-
dromorfizare In segmentul superior al solurilor, impactul acestuia se rasfrange asupra structurii
si indicilor de agezare: in stratul arabil sporeste ponderea agregatelor bolovanoase (>10 mm),
preponderent din contul agregatelor >20 mm.

Densitatea aparenta in perioada prevegetala (martie) alcatuieste 1,48-1,51 g/cm3, in fazele tim-
purii ale perioadei de vegetatie aceasta se modifica nesemnificativ — 1,46-1,49 g/cm?. Stratul suba-
rabil se caracterizeaza prin valori relativ stabile ale densitatii aparente >1,50 g/cm? si agezare sli-
tica consolidata. Contractia segmentului superior al profilului solurilor supraumezite alcatuieste
27% in stratul arabil si 32% in stratul subarabil, de 1,7-2,1 ori mai mare decat In cernoziomurile
tipice moderat humifere aferente.

In segmentul mediu al profilului se atestd sporirea continutului de argila find cu 3-5% ca ur-
mare a levigarii din segmentul superior. Aceasta se atesta prin valorile ariei specifice calculata in
baza higroscopicitatii maximale $i In baza alcatuirii granulometrice a solurilor (Tabelul 23).

Din tabelul 23 constatam ca in cernoziomurile tipice moderat humifere aria specifica raméane
relativ identicd pe intregul segment 0-90 cm ca urmare a unei alcatuiri granulometrice relativ
omogene. In solurile cernoziomoide aria specifici cu adancimea se ldrgeste ca urmare a sporirii
continutului de argila provenitd preponderent din argilizarea in situ. Prin urmare sporeste vul-
nerabilitatea solurilor cernoziomoide la slitizare.

in acest context, pentru reducerea efectelor acestor procese sunt mai indicate mésurile agro-
tehnice si fitotehnice orientate spre sporirea permeabilitatii pentru apa si conductivitatii hidrau-
lice ale segmentelor superior si mediu ale profilelor.
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Tabelul 23. Aria specifica a solurilor cernoziomoide si cernoziomurilor aferente (r-nul Causeni, r-nul Orhei)

Aria specifica, m?/g

Orimrtgenetic | Guamescm gl EEREER
maximale granulometrice
Cernoziom tipic moderat humifer argilolutos
Aar 0-26 6 1104 112,6
Asubar 26-48 6 112,8 110,8
AB 48-62 6 1121 109,9
B1 62-87 6 110,5 102,4
Slab cernoziomoid gleizat moderat solonetizat
Aar 0-22 6 119,7 1174
Asubar 22-44 6 123,1 123,7
AB 44-63 6 127,0 124,6
B1 63-79 6 124,6 124,2
Cernoziom tipic moderat humifer argilolutos
Aar 0-24 6 1144 114,2
Asubar 24-47 6 112,7 110,9
AB 47-65 6 110,9 111,3
B1 65-77 6 110,0 108,6
Sol cernoziomoid vertic gleizat puternic solonetizat
Aar 0-22 6 121,3 1171
Asubar 22-48 6 1334 117,5
AB 47-66 6 135,1 113,6
B1 66-83 6 135,8 113,3

Evaluarea proceselor de evolutie a cernoziomurilor induse de hidromorfism

Supraumezirea implica o serie de procese necaracteristice pedogenezei cernoziomice deter-
minate de modificarea raportului dintre volumul si masa fazelor solului, dar si a relatiilor dintre
faza solida si cea lichida, care conduce la modificarea sensului procesului de evolutie a cernozi-
omurilor.

Criteriul-diagnostic al pedogenezei hidromorfe este procesul gleic. Pentru realizarea acestuia
este necesara imbinarea obligatorie a trei factori: supraumezirea, prezenta microbiotei hetero-
trofe anaerobe si a substratului organic predispus la fermentare.

Procesul gleic este un proces pedogenetic elementar biochimic de restructurare a retelei cris-
taline a mineralelor in conditii anaerobe cu mobilizarea fierului si sodiului in conditii de anaero-
bioza permanentd sau temporard, prezenta de materie organicd usor mineralizabila cu participa-
rea microflorei heterotrofe anaerobe.

Acestuia 1i sunt asociate procesele de argilizare gleica si de formare a sodei care intensifica
gradul de alcalinitate a solutiei solului. Ca urmare, majoritatea landsaftelor mociarice se caracte-
rizeaza printr-un chimism mixt al salinizarii: sulfato-sodic si sodo-sulfatic in zona de nord si cen-
trala a republicii si sodo-sulfato-cloruric in zona de sud. In acelasi timp, prezenta sodei in solutia
solului conduce la modificarea acceleratd a componentei complexului adsorbtiv.
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FACTORII CARE FAVORIZEAZA MEDIUL REDUCATOR $I PROCESUL GLEIC

v v v
Materie organica dispusa Supraumezire permanenta Microflora heterotrofa
fermentarii sau periodica anaeroba
v v v
Particularitatile geochimice ale substratului parental
v ¥ v v
Roci bogate in Roci bogate in Roci bogate in Roci neutre slab
sulfati de sodiu sulfati de calciu carbonat de calciu carbonatice
(Na,SO,) (CaSO, - 2H,0) (CaCO,)
¥ ¥ ¥ ¥
Particularitatile genetice ale procesului de solificare
v v ¥ ¥
Reducerea sulfatilor; Reducerea gipsului. Soluri carbonatice Levigarea adanca a
formarea sodei. Acumularea si neutre profilului. Lesivaj.
Solonetizarea (soluri carbonatului de (cernoziomuri) Argilo-iluviere
salinizate) calciu (soloneturi) (soluri cenusii)
v v v v
Trasaturi gleice n profilul solului
v v v
in conditii de regim hidric Tn orizonturile necarbonatice In conditii de regim
stagnant procesul de in conditii de supraumezire hidric stagnant
descompunere a resturilor superficiala si prezenta de materie trasaturile gleice
organice este suprimat. organica pasibila fermentarii, sunt puternic
Procesul gleic practic nu procesul gleic decurge intensiv cu exprimate.
se realizeaza. In conditii formarea de orizonturi gleice. In conditii de regim
de regim hidric stagno- In orizonturile carbonatice bogate stagno-percolativ
percolativ procesul gleic se in materie organica proaspata procesul gleic
realizeaza cu intensitate de procesul gleic decurge cu conduce la formarea
la slab pana la puternic. intensitate slaba. de orizonturi albice.

Fig. 16. Mecanisme ale procesului gleic in cadrul ambiantei pedoecologice (Republica Moldova)

Cercetarile noastre au aratat ca in prezenta sodei In solutia solului calciul este sedimentat in
componenta carbonatului de calciu greu solubil. Ca urmare, raportul cationilor bivalenti este
deplasat in sensul retinerii mai intensive a magneziului in complexul adsorbtiv. Continutul spo-
rit (>30%) a magneziului in complexul adsorbtiv al solului este unul din criteriile diagnostice de
baza ale hidromorfismului contemporan (Gh. Jigau si coaut, 2017). Raportul Ca?:Mg?* in solurile
hidromorfe alcituieste de la 4:1 pana la 0,5:1. In prezenta sodei sporeste semnificativ si energia
de retinere a sodiului in complexul adsorbtiv:

2+ 2+

N
[CAS] f;gz + Na,CO, — > [CAS] Magz + CaCo, l

+ +
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In conditii anaerobe procesul gleic este insotit de acumularea substantelor organice cu impact
puternic agresiv asupra substratului mineral al solurilor si rocilor mama. in acest context, pro-
cesul gleic reprezinta un proces biogeochimic activ, care imprima fazei solide a solului Insusiri
ireversibile, care conduc la degradarea factorilor fizici si hidrofizici de fertilitate (volumul total
al porilor, porozitatea de aeratie, densitatea aparenta, rezistenta la penetrare). Acestea se atesta
chiar in fazele primare de dezvoltare ale procesului gleic.

Pe versanti, procesul gleic poate fi favorizat de lucrarile adanci care capteaza scurgerile super-
ficiale. Mai vulnerabile la gleizare sunt orizonturile humuso-acumulative imbogatite in substante
organice ale cernoziomurilor argilo-iluviale, levigate si tipice moderat slab humifere.

In cernoziomurile carbonatice procesul gleic este franat, deoarece carbonatii si bicarbonatii
de calciu, prezenti in acestea chiar la suprafatd, conduc la neutralizarea acizilor fulvici. In timp
insd, pe masura reducerii rezervelor de calciu, procesul gleic demareaza si In cernoziomurile
carbonatice.

In toate cazurile procesul gleic este insotit de mobilizarea fierului, calciului, siliciului s.a.

Mobilizarea calciului conduce la decalcifierea substratului mineral. Pe masura intensificarii
acestui proces se reduce gradul de stabilitate a [CAS], care conduce la sporirea gradului de pep-
tizare a coloizilor organo-minerali saturati preponderent cu sodiu si magneziu. Ca urmare, in
soluri se intensifica procesele de dezagregare-destructurare a masei solului. Ulterioarele procese
de structurare a acesteia este insotitda de formarea agregatelor columnoide si suprafetelor de alu-
necare a acestora.

Concomitent cu decalcifierea, in soluri decurge intensiv procesul de mobilizare a siliciului cu
formarea formelor hidrate (SiO, H,0). Ulterioara deshidratare a acestora conduce la slitizarea
masei solului chiar si in stare umeda (duripanizarea).

In functie de originea si componenta substratului mineral sulfat, reductia implici dou stari
distincte ale solurilor supraumezite.

In conditiile cAnd in soluri sulfatii sunt reprezentati prin saruri ale calciului $i magneziului,
procesele decurg dupad cum urmeaza:

anaerobioza
C (materie

organica)

CasSo, ” CaCO, + HS + CO, + HO + Q

bacterii sulfat
reducatoare
Q —energia degajata la descompunerea hidratilor de carbon
H,S +4H,0 — 4H,SO,
CaCoO, + H,SO, — CaSO, + H,0 + CO,

anaerobioza

C (materie

o CaSO
organica) 4

bacterii sulfat  ¢aC0; + H,S + CO, + HO + Q

reducatoare

Astfel, in soluri se creeaza un circuit inchis al sulfatilor de calciu si magneziu care atenueaza
intensitatea procesului gleic si exclude procesele de acumulare a sodei, de alcalizare a solutiei
solului si de solonetizare.

in acelasi timp, in conditii de anaerobiozi se realizeaza si procesele de formare a sulfurii de
fier:

H,S + Fe(OH), — FeS, + 2H,0

Ca urmare se reduce mobilitatea fierului, iar in profilul solului acestea formeaza acumulari
de culoare neagra, care este unul din criteriile diagnostice de baza ale procesului de reducere a
sulfatilor farda acumularea sodei.

in conditiile cAnd in soluri sunt prezenti si sulfatii de sodiu, sulfat-reductia decurge cu forma-
rea sodei:
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anaerobioza

C (materie
organicd) Na,S0, bacterii sulfat

reducatoare

” €O, + Na,CO, + H,S + HO + Q

Cercetarile noastre au aratat ca procesul de formare a sodei decurge in toate solurile cerno-
ziomice supraumezite. In acelasi timp, nu intotdeauna se atesta acumularea acesteia (Gh. Jigau,
1983). In acest context este necesar si deosebim procesele de formare a sodei si procesele de
acumulare a acesteia.

In prezenta materiei organice si a sulfatilor sulfat-reductia intotdeauna este insotita de for-
marea sodei. Acumularea ei, insd, este posibild doar In conditiile cAnd mediul anaerob poarta
caracter permanent. Pornind de la aceasta, consideram cad de rand cu procesele de reducere a
sulfatilor, soda in solurile supraumezite se formeaza si In rezultatul schimbului de cationi In sis-
temul [CAS]: solutia solului:

Na?* Caz* .
[CAS] Ca* + Ca(HC03)2 < [CAS] Ca? 2NaHCO,
Mg2+ Mg2+
H,0 + CO,
NaHCO3 > Na2C03
tO

Dat fiind caracterul reversibil al reactiei de formare a sodei In solurile landsafturilor mociari-
ce este prezentd permanent in continuturi variabile.

In contextul celor expuse, consideram cé procesul gleic si cel de sulfat-reductie sunt etapele
de la care demareaza modificarea sensului procesului de pedogeneza in conditii de supraumezire
si de hidromorfizare a cernoziomurilor. Prin aceastd prisma de idei masurile agrotehnice si fito-
tehnice de stopare si de combatere a supraumezirii urmeaza a fi aplicate In perioada pregleica.

In acelasi timp, procesul gleic si sulfat-reductia determina procesele de degradare halomorfa:
salinizarea si solonetizarea.

Salinizarea este caracteristica, In primul rand, landsafturilor mociarice litogene, originea ca-
rora apartine de prezenta In alcatuirea litologica a argilelor neogene salifere. Acesta este princi-
palul factor care implica supraumezirea cu participarea apelor freatice sau formarea izvoarelor
de coasta de la care demareaza dezvoltarea spatiilor supraumezite.

Conform cercetarilor noastre, anume terenurile cu atare sursa de supraumezire sunt predomi-
nante pe versanti. Initial, supraumezirea afecteaza suprafete mici - de cateva zeci de m?. Acestea
reprezinta ,focarele” in care incepe dezvoltarea proceselor de gleizare si de reducere a sulfatilor
de la care demareaza procesele de extindere in spatiu a supraumezirii i a proceselor aferente.

Principala sursa de saruri este roca argiloasa care se caracterizeaza prin chimismul sulfatic
al salinizarii. In cadrul pedogenezei chimismul sarurilor este supus metamorfizirii datorita acu-
muldrii lente a sodei provenita din procesul de sulfat-reductie. Ca urmare, sistemul apa freatica
0 sol se caracterizeaza cu chimism sodo-sulfatic cu participarea clorurilor in periferia Codrilor
Centrali si In zona de sud.

Continutul de saruri in api alcituieste 1-3 g/1in zona de nord si 3-6 g/l in zona de sud. In cadrul
Podisului Ciuluc-Solonet, periferia Codrilor Centrali, gradul de mineralizare al apelor freatice va-
riaza in intervalul de valori 1,5-6 g/1 in functie de gradul de drenare naturala.

In zona de nord solurile supraumezite se caracterizeaza cu continuturi de siruri preponde-
rent 0,2-0,4%, in zona de sud - 0,3-0,4%. Pentru aprecierea In teren a terenurilor supraumezite si
nivelului apelor freatice si a gradului de mineralizare a apelor si a solurilor, se vor utiliza criteri-
ile prezentate In figura 10 si plantele edificatoare:

— rogozul indicad prezenta apei In primii 0-100 cm cu continuturi de saruri in apa <1 g/l, iar

in solutia solului <0,25%;

— stuful indica a prezenta apei in intervalul 1-3 m si grad slab (0,25-0,3%) si moderat (0,3-

0,4%) de salinizare;

— patlagina cu frunza lata, papadia, pirul indica nivelul apelor freatice sub 3 m si continut de

saruri in sol <0,25%.
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In cadrul spatiilor supraumezite arabile, factorii de vegetatie se evalueazi in baza caracteru-

lui suprafetei terenului relativ proaspat lucrat si starea culturilor:

— suprafata solului puternic bolovanoasa, acestia purtand trasaturi gleice vizibile, prezenta
carbonatilor la suprafatd, culoarea neagra inchisa indica prezenta apei freatice in stratul
0-100 cm. Culturile in cadrul unor atare spatii sunt rare si puternic suprimate;

- suprafata araturii bolovdnoasa, fragmente cu forma alungitd, muchii si capete rotunjite
(structura columnoidd) pudrate cu silice (praf fin de culoarea cimentului), alocuri bolova-
nii au trasaturi clare gleice, indica prezenta apei in intervalul 0-3 m §i alternanta curente-
lor ascendente si descendente de apa si saruri pe parcursul anului. Structura columnoida
indicd prezenta stratului argilo-iluvial in primii 0-50 cm. In perioada uscati pe suprafata
solurilor se acumuleaza saruri. Culturile agricole sunt puternic suprimate, in perioada us-
catd majoritatea pier;

— suprafata solului in perioada octombrie-iunie (inclusiv) este umeda, la caderea precipi-
tatiilor are loc baltirea apei, indica supraumezirea atmosferica a spatiului. Solurile dis-
pun de culoare neagra inchisa. Primavara structura solului este preponderent marunta,
se sufld ugsor de vant. Starea culturilor este satisfacdtoare pe parcursul intregii perioade
de vegetatie.

Trasaturi vizuale ale hidromorfismului in profilul solului

Culoare neomogena a orizontului gleizat ca urmare al regimulu aero-hidric alternant (pete
maslinii verzui in stare umeda si pete ruginii de limonit

Culoare maslinie-verzuie-albastrie in orizonturile gleice formate in conditii de regim hidric
stagnant (culoarea cleiului)

Neoformatiuni concrezionale fiero-manganice, humuso-alumiecie, limonitice, silicatice
formate in rezultatul supraumezirii cu ape freatice sau provenite din precipitatii atmosferice

Neoformatiuni neconcretionale fierice, carbonatice (secretiuni), saruri usor solubile, s.a.
formate in conditii de supraumezire cu participarea apelor freatice

> Humus grosier. Inceputuri de turbificare. Litiera turbificatd >3 cm

—>| Orizonturi albice gleice de la suprafata in conditii de umezire superficiala

Y v \
o e w Acumularea humusului Pete negre formate de
Pudra silica L ..
grosier si a mezonitei sulfid de P(FeS,)

Fig. 17. Criterii de identificare a hidromorfismului (supraumezirii) in teren
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Procesul de salinizare a solurilor supraumezite presupune cateva etape succesive:

1. sezonierd - se atesta In pete in spatii lipsite de vegetatie sau cu densitate mica a acesteia,
doar in perioada cu intensitate mare a procesului de evaporare a apei de pe suprafata so-
lului (iulie-august). In perioada toamné-iarna au loc procesele de desalinizare;

2. permanenta neuniforma cu formarea de pete permanent salinizate. Cantitatea de saruri
nu este levigata pe parcursul perioadei de toamna-iarna. Ca urmare, in cadrul procesului
de salinizare intervine faza progresiv-acumulativa cu sporirea continutului ionului de clor
in componenta sdrurilor;

3. salinizari intensive cu extinderea procesului de salinizare activa pe intreaga suprafata a
spatiului supraumezit. in cadrul acestei faze are loc diferentierea sirurilor solubile pe
profilul solurilor in functie de gradul de solubilitate si de mobilitate a acestora cu formarea
profilului salifer. In acelasi timp, are loc diferentierea spatiului supraumezit in functie de
intensitatea gradului de salinizare, regimul si chimismul sarurilor.

Cu intensitate minimala a procesului de salinizare se caracterizeaza zona de ,hidrocentru” cu
nivel al apelor freatice in intervalul 0-50-100 cm. Dat fiind ca In cadrul acestui spatiu se dezvolta
vegetatie foarte bogata care umbreste suprafata solului, aici intensitatea proceselor de acumulare
a sarurilor este minimala (0,2-0,3%) cu chimism preponderent sulfatic.

Printr-o intensitate maxima de acumulare a sarurilor se caracterizeaza arealele cu nivelul
apelor in intervalul 0-3 m si alternanta a curentelor ascendente si descendente de apa in soluri.
In cadrul acestora continutul de sdruri in stratul superior al solurilor alcatuieste 0,4-0,6% cu chi-
mism sulfato-sodic si sodo-sulfatic (in cadrul unor terenuri in parte au fost atestate cazuri cand
continutul de saruri depaseste 0,6% in conditii de chimism sodo-sulfatic).

Fasia periferica a spatiilor supraumezite se caracterizeaza printr-un nivel al apelor freati-
ce sub 4 m. Ca urmare, franjul de apa capilar sprijinitd se instaureaza in segmentul mediu al
profilului cu formarea de soluri cernoziomoide adanc gleizate moderat mediu vertice. Orizontul
humuso-acumulativ (Am) al acestora se caracterizeaza printr-o structurd grauntoasa-bulgaroasa
si spatiu poros total si diferential ,,foarte bun si excelent”. Orizontul de tranzitie Bm1 se caracte-
rizeaza cu structurd preponderent 5-10 mm cu pondere mare a agregatelor 7-10 m. Orizonturile
subiacente se caracterizeaza cu volum total al porilor <50%. Astfel, in soluri se formeaza un spa-
tiu poros specific care favorizeaza procesele descendente de apa si reduce ascensiunea capilara.
Prin urmare, sarurile in cantitati mai mari de 0,3% se atestad la adancimi sub 2 m.

In orizontul de tranzitie B continutul de saruri alcatuieste 0,2-0,3%, iar in orizontul Am+Am-
Bm continutul acestora alcatuieste <0,2%.

Reducerea riscului de salinizare a stratului pedogenetic activ al solurilor In zona periferica
a spatiilor supraumezite este sustinuta si de dezvoltarea unui covor vegetal foarte bogat format
din asociatii de ierburi in componenta carora predomina pirul cu rddacina groasa care acopera
si umbreste suprafata solului. In acelasi timp, acesta formeazd un orizont intelenit cu grosimea
8-12%. Toate acestea conduc la reducerea evaporarii de pe suprafata solului si exclude procesul
de acumulare a sarurilor in orizontul de suprafata din profilul acestuia.

In opinia noastra, acest model natural poate fi luat la baza procedeelor de combatere a salini-
zarii In cadrul stratului agrogen. Acestea presupun o afanare adanca de 40-50 cm fara intoarce-
rea brazdei, nivelarea suprafetei solului, inchiderea porilor pentru a reduce evaporarea de pe
suprafata.

Mecanismele procesului de solonetizare in conditii de landsafturi mociarice sunt identice cu
cele descrise mai sus. In acelasi timp, particularitatile regimului hidric al solurilor supraumezite
presupun suprapunerea in timp a proceselor de salinizare si celor de solonetizare. Prin aceasta
prisma de idei consideram ca procesul de solonetizare demareaza chiar din fazele incipiente ale
procesului de saraturare indiferent de raportul Na/Ca in solutia solului.

Conform cercetarilor, In fazele incipiente ale procesului de supraumezire are loc procesul de
concentrare relativa a sulfatilor de sodiu In apa si in solutia solului. Tot in aceasta faza in soluri
demareaza procesele de reducere a sulfatilor cu formarea sodei. Aceasta conduce la retinerea
energica a sodiului din solutie In complexul adsorbtiv al solului. Ulterioara evolutia sincronizata
a proceselor de salinizare si de solonetizare conduce la formarea de soluri halomorfe conform
urmatorului rand evolutiv:
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Cernoziomuri — soluri cernoziomoide slab salinizate slab solonetizate — soluri cernoziomoide
moderat salinizate moderat solonetizate — soluri cernoziomoide puternic salinizate puternic
solonetizate — solonet-solonceac.

O alta particularitate specifica a procesului de solonetizare in conditii de hidromorfism este
continutul sporit de magneziu adsorbit in componenta complexului adsorbtiv al solului.

In solurile landsafturilor mociarice litogene continutul mediu de magneziu adsorbit depases-
te 40% din suma cationilor retinuti. In cele ale landsafturilor mociarice climatogene continutul
lui variaza intre 30 si 47% din suma cationilor retinuti. Continutul lui mediu In acestea depaseste
25% din suma. In atare cantitati, magneziul adsorbit afecteaza metabolismul plantelor de cultura
si suprimeaza dezvoltarea sistemului radicular al acestora (MamaeBa, 1966).

In conditii de continuturi mari de magneziu in complexul adsorbtiv sporeste dispersitatea
solurilor in virtutea unui grad sporit de hidratare a acestuia. Sporesc valorile gonflarii, adeziunii,
densitatii, solubilitatii siliciului si substantelor humice. Ca urmare, solurilor mociarice le sunt
caracteristice slitizarea, bolovanirea si bulgarizarea structurii agregatice, porozitate totala, per-
meabilitate pentru apa si ascensiune capilara reduse (Gh. Jigau, 1983).

Este cunoscut ca magneziul prin actiunea sa asupra insusirilor fizice si chimice este mai aproa-
pe de calciu decat de sodiu. Totusi, cand raportul Ca:Mg:Na alcatuieste 1:3:1 sau 2:1:2, impactul
magneziului este mai aproape de cel al sodiului. Sporirea continutului de magneziu in prezenta
unor cantitati stabile de sodiu conduce la sporirea gradului de dispersitate a solului, reduce can-
titatea de acizi huminici si sporeste cantitatea de acizi fulvici, lucru care conduce la formarea
humatilor de magneziu si sodiu si peptizarea coloizilor.

Calculele noastre au aratat ca magneziul, asemanator sodiului, se adsoarbe in complexul
adsorbtiv mai intensiv in fazele incipiente ale procesului de salinizare. In acelasi timp, s-a consta-
tat ca magneziul substituie intensiv sodiul din complexul adsorbtiv in conditiile caAnd din profilul
solului sunt levigate sarurile ugor solubile.

In cadrul mecanismelor de impact al magneziului asupra insusirilor fizice ale solurilor se
configureaza doud etape distincte:

a) adsorbtia intensiva a acestuia in complexul adsorbtiv al solului;

b) ulterioara cristalizare a compusilor adsorbtivi cu formarea mineralelor secundare si sub-

stantelor organo-minerale care cimenteaza masa solului.

Atenuarea impactului magneziului prin procedeele care se aplicd actualmente pentru ame-
liorarea chimica a solurilor este nesemnificativa. Prin urmare, mai indicate pentru ameliorarea
solurilor supraumezite sunt masurile agro- si fitotehnice.

Degradarea biologicd a solurilor supraumezite

Procesele pedogenetice elementare induse de supraumezire-hidromorfizare conduc la re-
structurarea Intregii biocenoze: asociatiilor vegetale si microbiomului solului.

Atat in cadrul terenurilor nearabile, cat si in cadrul terenurilor arabile, arealele supraumezite
se disting prin covorul vegetal, in cadrul caruia de rdnd cu speciile ierboase de stepa umeda, o
raspandire larga au speciile higrofile, acestea formand brauri/fasii in functie de gradul de suprau-
mezire a solurilor, de la asociatii de ierburi la specii de lunca umeda si la cele de lunca inmlas-
tinata. In mod obisnuit, in spatiile mai putin umede se dezvolt pirul (Elytria repens), papadia
(Taraxacum officienale), musetelul (Matriceria perforatamera + L.), patlagina (Plantago major L),
stegea (Rumex confersus), vetricea (Tanacetum Vulgare).

Dintre speciile de lunca raspandire mai larga o au rogozul (Cirsium arvense).

Spatiile cu grad maxim de umezire se caracterizeaza prin predominarea stufului (Phragmites
communis).

Cercetarile au aratat ca microflora solurilor supuse supraumezirii reactioneaza chiar si la
impacturi ugoare, iar reactia ei, uneori, este mai rapida decat cea a covorului vegetal, Insusiri-
lor fizice si chimice ale solurilor. Aceasta se datoreaza faptului ca deja in etapele incipiente ale
supraumezirii in soluri se instaureaza regim de aeratie deficitar. In acelasi timp, in aerul solului
sporeste, vertiginos, continutul de dioxid de carbon ca urmare a unui schimb mai defectuos de
aer in sistemul sol:atmosferd. Ca urmare, pe parcursul unei perioade foarte scurte de timp, in
solurile supraumezite, continutul microorganismelor este de doud ori mai mic decat in solurile
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automorfe. Mai pronuntate aceste deosebiri sunt in orizonturile superioare ale solurilor. Odata
cu adancimea numarul de microorganisme se reduce lent atat in solurile automorfe, cat si In cele
supraumezite/hidromorfe. Totusi, in solurile automorfe reducerea numarului de microorganis-
me concomitent cu addncimea este mai lenta decat in solurile hidromorfe.

Conform gradatiei elaborate de /I.T. 3BsiruHIIEB, atat solurile automorfe, cat si cele hidromorfe
se apreciaza, in majoritatea cazurilor, ca ,foarte bogate” in microorganisme si doar in orizonturi-
le sub 80 cm se apreciaza ca ,.bogate”.

Modificarile degradative induse de supraumezire sunt in functie de durata actiunii suprau-
mezirii, concentratia si chimismul solutiei solului, continutul de materie organica. Cercetarile au
aratat ca procesele degradative induse de supraumezire au impact negativ asupra biotei solului,
mult mai puternic decét variabilitatea regimului de umiditate (KagzgaroBa, 2016).

Impactul proceselor degradative afecteaza in mod diferit activitatea biotei solurilor:

— gleizarea: micromicete>actinomicete>catalaza;

— salinizarea: fosfataza>ciupercile>algele.

Autoarea cercetarilor constata ca impactul procesului gleic se atesta atat in solurile cu anaero-
bioza permanentd, cat si in cele cu anaerobioza periodica (Kangamosa, 2016). In acelasi timp, s-a
stabilit ca dereglarea regimurilor termic si de aeratie suprimeaza activitatea microorganismelor
responsabile de functiile biochimice ale solurilor.

In conditii de supraumezire, cAnd volumul porilor de aeratie se reduce sub 7%, este impo-
sibila functionarea vitala normald a raddacinilor plantelor. Mai mult ca atat, in atare conditii In
radacinile adsorbtive au loc schimbari ireversibile, care conduc la pierderea capacitatii de a for-
ma perigori absorbanti chiar si in conditiile ulterioarei normalizari a regimului de aeratie. Prin
urmare, suprafata activa a sistemului radicular se reduce brusc. In frunze se reduce continutul
de clorofild, lucru care conduce la dezvoltarea clorozei. Prin aceasta se lamureste ingalbenirea
frunzelor plantelor din spatiile afectate de supraumezire.

Atentie: Spatiile in cadrul carora se atesta ingalbenirea frunzelor plantelor In conditii de ploi
indelungate sunt predispuse supraumezirii sau chiar deja sunt in fazele incipiente ale acesteia.
Prin urmare, tehnologiile aplicate urmeaza sa prevada masuri de combatere a fenomenului de
supraumezire, cu luarea in calcul a conditiilor concrete pentru fiecare spatiu in parte.

Supraumezirea puternica si de lungad duratd poate conduce la cadderea frunzelor si pieirea
in masa a plantelor de cultura. De altfel, activitatile aplicative in teren in anul 2020 in raioanele
Cimislia, Criuleni, Riscani, Glodeni, Donduseni au aratat ca atat deficitul extrem de pronuntat
de umiditate cauzat de secetd, cat si surplusul sistematic al acesteia implica consecinte identice:
pieirea In masa a radacinilor active si reducerea suprafetei de suctiune, cloroza, albirea si ingal-
benirea frunzelor, caderi abundente de frunze, suprimarea proceselor de crestere a plantelor,
reducerea rezistentei la inghet. Toate acestea se materializeaza in reducerea semnificativa a bio-
productivitatii biocenozelor/agrofitocenozelor.

Supraumezirea conduce la insuficienta pronuntatad de oxigen in sol si suprimarea proceselor
de descompunere a resturilor organice. Se reduce semnificativ eficienta utilizarii fertilizantilor.
Prin urmare, se deregleaza regimul de nutritie a plantelor.

In solurile supraumezite pe parcursul vegetatiei se acumuleaza in cantitati toxice mai multe
substante nocive pentru plante: hidrogen sulfuros, amoniac, metan. Acestea conduc direct la pu-
trefactia si pieirea radacinilor.

Solurile cernoziomice supraumezite reprezintd un obiect ameliorativ extrem de complicat.
Lucrarile de ameliorare a acestora in Republica Moldova, Ucraina, Rusia au inceput in anii 70
ai secolului trecut. In cadrul acestora s-au conturat componentele de bazi ale sistemului de mé-
suri ameliorative cu luarea in calcul a particularitatilor solurilor cernoziomice supraumezite
(Fig. 18, 19, 20).
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Masuri de ameliorare a solurilor cu alcatuire
granulometrica find din cadrul landsaftelor mociarice

Y
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Ape freatice dulci
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1. Managementul alimentarii infiltrationale 1. Drenaj deschis sau in chis (canale, drene
cu apa a landsaftelor mociarice (drenaj de din diverse materiale)
captare; drenaj vertical) 2. Indiguiri ale spatiilor depresionale
2. Drenaj deschis sau inchis (canale; drene 3. Drenaj vertical in hidrocentru
din diverse materiale)
Y ¥ ¥
1. Spaélarea sarurilor usor solubile . L
. . .. Ameliorare chimica
(preponderent prin retinerea zapezii;
amenajarii hidrologice)
2. Ameliorari chimice prin aplicarea
amendamentilor cu calciu, inclusiv a
calcarelor
Y Y
1. Managementul scurgerilor superficiale (nivelari, brazdari, etc.)
2. Managementul circuitului intern al apei in intervalul profilului (afdnare adanca ameliorativa)
Y Y
Fasii de protectie. Amenajari silvice. Culuare migrationale
Y Y
1. Asolamente cu participarea ierburilor multianuale
2. Reducerea presiunilor asupra solurilor pana la 80-100 kPa

Fig. 18. Masuri de ameliorare a solurilor cu alcatuire granulometrica mijlocie
din cadrul landsafturilor mociarice
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Masuri de ameliorare a solurilor cu alcatuire granulometrica fina
din cadrul landsaftelor mociarice din Republica Moldova
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Asolamente de culturi de primavara.

Reducerea riscului degradarii fizice cu luarea in calcul al

riscului supraumezirii si baltirii apei

Fig. 19. Masuri de ameliorare a solurilor cu alcatuire granulometrica fina din cadrul landsafturilor mociarice
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Solurile landsafturilor mociarice

Supraumezire temporara/ Supraumezire freatica
sezoniera pluviala permanentd sau indelungata
Soluri cernoziomoide Soluri cernoziomoide
compacte, slitizate, vertice, salinizate-solonetizate,
superficial gleice gleizate, slitizate, vertice
Amenajari hidrologice in Masuri speciale
cadrul tehnologiilor aplicate de amenajare hidrologica
e Ameliorari biologice si
Ameliorari biofizice si | bIOloglce 3
: chimice.
agrotehnice . .
Amendamenti cu calciu
Masuri fitoameliorative in cadrul practicilor agricole existente
Fanete. Asolamente Alternanta Asolamente de
Amenajari silvice. ameliorative. asolamentelor culturi de camp.
Culturi medicinale si Asolamente cu ameliorative. Plantatii pomicole si
etero-oleaginoase culturi de primavara Asolamente de viticole.
culturi de camp Plantatii etero-
oleaginoase

Fig. 20. Masuri alternative de valorificare agricola a terenurilor afectate de supraumezire

1.1.6. Efecte eco- si pedofunctionale aferente degradarilor naturale ale terenurilor

1.1.6.1. Degradarea functiilor biogeocenotice (ecologice globale)

Conform pedologiei contemporane, solul este un sistem natural polifunctional, care asigura
caracterul ciclic al procesului de reproducere a vietii in cadrul uscatului. Rolul inveligului de sol
in biosfera si viata omului nu se limiteaza doar la producerea produselor alimentare in calitate
de mijloc principal de producere in agriculturd (functia productiva a solului), cum se considera
pana nu demult.

Actualmente, in stiinta solului s-a acumulat un bogat material teoretic i experimental cu pri-
vire la importanta exclusiva a solului in functionarea normald a sferelor Paméantului - litosfera,
atmosfera, hidrosfera si biosfera. Aceasta a pus bazele teoretice si experimentale ale conceptului
despre functiile ecologice ale solului si ale invelisului de sol, dar si cu privire la rolul ecologic al
solurilor, datorita carora se asigurd bunastarea biosferei si a societatii umane (sfera sociala).

Conform lui B.1. BepHaackui, invelisul de sol este veriga care leagad toate componentele ge-
osferelor Pamantului — litosferei, hidrosferei, atmosferei, biosferei. in comun cu organismele vii
(plante, animale, microorganisme), solurile formeaza sisteme ecologice complicate (ecosisteme),
care regleaza multe procese care decurg pe suprafata uscatului, in bazinele acvatice si in stratu-
rile inferioare ale atmosferei.

Pedologia contemporand examineaza doua categorii de functii ecologice ale solurilor si inve-
lisului de sol in biosfera: globale si biogeocenotice (ecosistemice).
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Functiile ecologice globale

In cadrul functiilor ecologice globale, solurilor le revine un rol extrem de important in consti-
tuirea rezervelor si componentei apelor freatice si celor superficiale ale uscatului, componentei si
regimului aerului atmosferic, desfasurarea proceselor de alterare in stratul superior al litosferei,
precum si a celor mai importante procese biosferice (Tabelul 24).

Tabelul 24. Functiile ecologice globale ale solului

Categorii de baza si tipuri de functii globale ale solului

Litosferice

Atmosferice

Hidrosferice

Biosferice

Transformari biochimice
n straturile superioare
ale litosferei

Absorbtia si reflectarea
radiatiei solare

Transformarea
componentei apelor
superficiale si freatice

Mediu de viat3,
acumulator si sursa de
substante si energie
pentru organismele din
cadrul uscatului

Sursa de substante
pentru formarea
mineralelor si rocilor

Factor al circuitului apei
si regimului de gaze in
atmosfera

Participarea la formarea
scurgerilor fluviale

Veriga de legatura a
circuitului geologic si
celui biologic

Modelarea reliefului si
protectie antierozionala

Sursa de substante
solide si microorganisme
aportate in atmosfera cu
vantul

Factor de productivitate
biologica a raurilor si
bazinelor acvatice

Bariera protectoare
si conditie pentru
functionarea biosferei

Transfer de energie
solara acumulata in
segmentele mai adanci
ale litosferei

Adsorbtia si retinerea
unor gaze si reducerea
scurgerilor acestora in
spatiul cosmic

Bariera sorbtionala
care limiteaza poluarea
resurselor acvatice

Factor de evolutie
biologica

Reglarea regimului de
gaze al atmosferei

Din numarul celor mai importante functii globale ale solurilor fac parte cele hidrosferice, at-
mosferice, litosferice si biosferice.

Principalele functii hidrosferice ale solurilor si inveligsului de sol sunt: transformarea apei pro-
venitd din precipitatiile atmosferice in ape pedo-freatice (apele solului) si ape freatice, trecand-o
prin profilul solului; participarea solurilor in formarea scurgerilor fluviale si bilantul apei, dato-
rita permeabilitdtii pentru apa si capacitatii de retinere a apei; influenta solurilor asupra biopro-
ductivitatii bazinelor acvatice prin intermediul fluxurilor de substante spalate din soluri (eutrofi-
carea); solul formeaza bariere sorbtionale care capteaza substantele poluatoare.

Functiile atmosferice ale solurilor sunt factori de formare si de evolutie a componentei atmo-
sferei prin schimbul permanent de gaze intre sol si atmosfera. Aceastad grupa include: absorbtia si
reflectarea radiatiei solare; reglarea circuitului apei In atmosfera ca urmare a evaporarii apei din
sol si condensarii; furnizarea in spatiul atmosferic de substante solide si microorganisme, pre-
ponderent, prin suflarea (deflatia) acestora de pe suprafata solului si acumularea lor din nou ca
urmare a depunerii mecanice a acestora sau aportului cu precipitatiile atmosferice; absorbtia si
retinerea unor gaze in sol, reducandu-se cantitatea care se pierde in spatiul cosmic; reglarea regi-
mului de gaze al atmosferei si solului; solul este un furnizor important de gaze cu efect de sera in
atmosfera (dioxid de carbon, metan, oxizi de azot) ca urmare a mineralizarii humusului din sol.

De ultima functie este direct legata una din cele mai grave probleme cu care se confrunta
omenirea, In general si spatiul Pridanubian, in particular — schimbarea climei. Conform mai mul-
tor evaluari, pe parcursul ultimilor 100 ani temperatura atmosferei planetei a sporit cu 0,5-1,0°C,
lucru care a cauzat mai multe cataclisme naturale — secete si alte fenomene climatice extreme,
intensificarea eroziunii cu apa, iar in spatiul nostru si a celei cu vantul (eoliand). Aceste schimbari
au loc in conditiile cand concentratia de dioxid de carbon (CO,) in atmosfera a sporit cu 20-28%,

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANT]



iar a metanului - cu 100%. in opinia mai multor cercetatori, prin factorii care determina schim-
barile climatice sporirii concentratiei de gaze cu efect de sera in atmosfera 1i revine rolul dece-
siv. Este cunoscut ca cca 80% din emisiile de CO, in atmosfera provin din pedosferéd ca urmare a
respiratiei organismelor din sol, plantelor si mineralizarii materiei organice a solurilor. Aceste
procese se intensifica ca urmare a sporirii gradului de dezmembrare erozionala prin ravenare,
de seceta erozionala si pedologicd, care conduc la sporirea intensitatii proceselor de mineralizare
a substantelor organice in soluri.

Procesele degradative induse de eroziune, salinizare si solonetizare conduc la reducerea fer-
tilitatii solurilor, suprimarea biocenozelor, reducerea intensitatii procesului de fotosinteza si,
rspectiv, a cantitatii de dioxid de carbon incadrat in producerea de biomasa vegetala.

Atmosfera contemporana este supusa unor modificari permanente ale componentei sale, in-
deosebi In straturile inferioare ale troposferei, care participa activ de schimburi de gaze in cadrul
geoecosistemului solului (Fig. 21).

Factori pedogenetici

Clima, Veget.atla/mlcro: Roca mama Relief Timp
Atmosfere organisme, fauna
v v \ v v
Regimuri pedogenetice. Functionare
Clima, < = Clima,
Atmosfere Atmosfere
A A
Y Y
Clima, Clima,
Atmosfere < > Atmosfere
Y
Procese pedogenetice
\
Sol
Organizare structural-functionala
I I I I I
Particula . .
o Microagregat Macroagregat Orizont Profil
elementara
I I I |
Y
— Pedon —
I
invelis de sol
v 4
Clima, Vegetfatla/mlcro: Roca mams Relief
Atmosfere organisme, fauna

Fig. 21. Schema bloc a geoecosistemului solului
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Totalitatea proceselor care asigura respectivul schimb de gaze si substante in sistemul sol:at-
mosferd caracterizeaza solul in calitatea acestuia de factor care regleaza componenta actualei
atmosfere. Aceasta functie este determinata de o serie de Insusiri deosebite, caracteristice solului:

1

2)

3)

4)

5)

porozitatea solului: in mod obignuit volumul total al porilor variaza in intervalul 40-65%.
Cca 1/3 din volumul total al porilor revine celor ocupati de aer (porozitatea de aeratie).
Aceasta este suficientd pentru ca aerul prezent in stratul 0-30 cm al solului sa se innoiasca
la fiecare ora. Prin urmare, din sol in atmosfera au loc emisii permanente de gaze.
schimbul de gaze in sistemul sol:atmosfera este bazat pe difuzia si convectia acestora, prin
urmare este In functie de diferenta de temperaturi ale solului si aerului. Un rol important
revine vantului.

schimbul de gaze este In masura foarte mare dependent de gradul de umiditate al solului si
se reduce pe misura sporirii continutului de apa in sol. In intervalul de umiditate a solului
de la puternic umezit pana la saturatia totala, viteza schimbului de gaze se reduce de un
milion de ori (3BaruHIieB, 1987).

influenta semnificativa a solului asupra componentei atmosferei este determinata si de
diferenta mare In alcatuirea fazei solide a acestor doua sisteme — atmosfera si pedosfera,
deoarece aerul solului, datorita activitatii intensive a biotei solului, se deosebeste de zeci
si sute de ori de cel atmosferic. Comparativ cu aerul atmosferic, aerul solului contine de
10-100 ori mai mult dioxid de carbon si de cateva ori mai putin oxigen. Prin continutul de
azot aerul atmosferic (78,09%) si cel al solului (78,5-80,5%) se deosebesc relativ nesemnifi-
cativ. Aerul solului intotdeauna contine o cantitate mai mare de vapori de apa (gradul de
saturatie cu vapori de apa este aproape 100%).

in aerul din sol sunt prezente substante organice usor volatile si microgaze care se contin
in cantitati foarte mici (1.10° - 1.10"2%), dar dat fiind circuitul accelerat al acestora si acti-
unea fiziologica puternica, prezenta lor conduce la reducerea activitatii biotei solului.

Functia solurilor de reglare a componentei atmosferei mai prevede si procesele inverse — de
adsorbtie a gazelor in sol, dar si de utilizare si descompunere a acestora.

Schimbul de substante si energie In sistemul sol:atmosferd presupune nu numai schimb de
gaze, dar si de substante solide fine si microorganisme care sunt deplasate de pe suprafata solului
in atmosferad, iar ulterior, dupa o oarecare perioada de timp, sa revina din nou in sol, dar deja in
alte spatii. Cu referinta la aceasta, se stie ca pe teritoriul Republicii Moldova uneori sunt aportate
mase de sol de la distante de zeci de mii de kilometri. Particulele solide care se contin In atmosfe-
ra au influenta multilaterala asupra proceselor care se realizeaza in atmosfera:

1.

Prezenta unei oarecare cantitati de material prafos in atmosfera contribuie caderii preci-
pitatiilor atmosferice, deoarece particulele de praf sunt ,,centre” de condensare a vaporilor
de apa.

Praful continut in atmosfera reduce semnificativ fluxul de radiatie solara pe suprafata
solului, astfel reducandu-se efectul de supraincalzire.

Particulele prafoase afecteaza calitatea aerului, iar depunerile acestora afecteaza functio-
narea bio- si agrofitocenozelor.

Cu particulele solide in aerul atmosferic sunt aportate substante nocive suflate din sol, dar
si din spatii de depozitare a fertilizantilor, produsele de uz fitosanitar.

Intr-un m? de aer atmosferic se contin pané la cateva mii de microorganisme, astfel asigu-
randu-se migrarea lor pe cale aeriana la zeci de mii de kilometri, aceasta conducand la ras-
pandirea pe cale eoliana a diferitor organisme patogene pentru plante, animale, oameni.

Procesele de deflatie si de poluare a aerului atmosferic cu materiale solide si microorganisme
sunt favorizate de mai multi factori:

devegetarea suprafetei solurilor ca urmare a salinizarii si solonetizarii;

distrugerea suprafetei solurilor si prafuirea structurii ca urmare a suprapasunatului;
maruntirea si prafuirea structurii sub influenta tehnicii grele utilizata in diverse scopuri
pe terenurile neagricole;

efectuarea lucrarilor de excavare, de defrisare etc.

Locul si rolul solurilor in formarea si reglarea circuitului apei in atmosfera sunt determinate
de capacitatea acestuia de a capta apa provenita din precipitatiile atmosferice si topirea zapezii
pe suprafata terenurilor, de a o inmagazina in profilul solului si de a consuma la evapo-transpi-
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ratie si evaporarea fizica, ca ulterior o buna parte din aceasta sa revina pe suprafata solului in
repetare sub forma de precipitatii. In acest context, s-a stabilit ca circuitul local al apei influen-
teaza puternic umiditatea relativa a aerului, care In mare masura determina cantitatea totala de
precipitatii. Prin urmare, solului ii revine un rol important in constituirea climatului local. Solul
nu doar contribuie la sporirea cantitatii totale de vapori de apa In atmosferd, dar mai contribuie
prin intermediul circuitului local al apei, la uniformizarea nivelului/gradului de asigurare cu apa
a landsaftului.

Procesele descrise au un rol foarte important in conditiile actualului trend al conditiilor clima-
tice la nivel global si regional, insotit de perturbarea regimului precipitatiilor atmosferice.

In ultimii 50-60 ani se atesta o tendinta stabila de degradare a acestei functii ca urmare a:

— dereglarii raportului optimal si echilibrelor ecologice dintre suprafetele ocupate de tere-

nuri nearabile §i terenuri arabile;

— defrisarile si destelenirile in masa care au afectat grav dinamica regimului hidrotermic al
teritoriilor;

- devegetarea suprafetei solurilor, intensificarea vanturilor, sporirea frecventei fenomene-
lor climatice extreme.

Incid in 1939, unul din fondatorii hidrologiei solurilor A.®. Jle6enes, scria ca orice picatura de
apa inainte de a deveni apa curgatoare, statatoare sau freaticd, vine in contact cu solul, iar prin
urmare poarta o serie de trasaturi obtinute de la sol, deoaece trecand prin sol se modifica:

- componenta chimicad a apei; din sol in apa trec substante humice solubile reprezentate

preponderent prin acizi fulvici, saruri usor solubile, produse organo-minerale provenite
din procesele de bio-geo-pedogeneza s.a.;

- componenta gazelor dizolvate in apa; oxigenul prezent in apa provenita din precipitatiile
atmosferice se consuma la oxidarea substantelor organice cu formarea de dioxid de car-
bon. Ca urmare, in apa se reduce continutul de oxigen si sporeste continutul de dioxid de
carbon;

— componenta ionilor prezenti in apa, in functiile de tipurile/subtipurile de soluri si rocile
mama: cel mai pronuntat aceasta se modifica in cazul solurilor salinizate si in cazul rocilor
mama sedimentare: calcare, marne, dolomite, gips, argile sarmatiene s.a.

O functie ecologica generala biogeocenotica a solurilor este acumularea si transformarea sub-
stantelor si energiei. Aceasta consta In transformarea componentei rocilor parentale, resturilor
vegetale si animaliere, formarea si acumularea de substante noi. Aceasta se materializeaza in
circuite biogeochimice a substantelor, acumularea acestora si asigurarea bioproductivitatii bio-
geocenozelor. In acest sens, doar procesele biogeocenotice sunt responsabile de acumularea bio-
logica a azotului, fosforului, humusului, microelementelor biofile in soluri. Ca urmare, in stratul
pedogenetic activ se creeaza conditii favorabile pentru dezvoltarea biocenozelor si succesiunea
acestora In timp. Sporirea sau reducerea intensitatii proceselor de acumulare si de transformare
a substantelor si energiei determina dinamica bioproductivitatii biogeocenozelor.

Invelisul de sol si organismele care vietuiesc in soluri (bacterii, actinomicete, ciuperci, micro-
si mezofauna) neutralizeaza substantele aportate in sol indirect si direct ca urmare a activitatii
umane, astfel asigurdndu-se functia sanitara (igienica).

Solul fiind adsorbent natural retine substantele nocive si stopeaza migrarea acestora in plante
si sursele de apa. Procesele de retinere conduc la neutralizarea Insusirilor toxice a substantelor
nocive. Microorganismele din sol dezactiveaza poluantii organici si asigura reciclarea substante-
lor organice. O trasatura specifica a biotei este capacitatea de autosporire a masei de microorga-
nisme ,specializate” in descompunerea anumitor grupe de substante organice prezente in sol in
cantitati daunatoare.

Indeplinind un complex complicat de functii biogeocenotice, solul este o conditie de existenta
si evolutie a organismelor in cadrul unor biogeocenoze in parte si in biosferd in general. in acest
context, biocenozele si solurile au parcurs o cale lunga de coevolutie in cadrul careia s-a format
un sistem integrat al diversitatii biologice si a solurilor. In cadrul acestei coevolutii s-a dezvoltat
una din cele mai importante functii biogeocenotice — sustinerea si conservarea diversitatii biolo-
gice In ecositemele naturale.

Totalizand cele expuse, considerdm ca conceptul despre functiile ecologice ale solurilor des-
chide noi orizonturi cu privire la rolul solurilor si unor insusiri in parte a acestora in cadrul eco-
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sistemelor terestre si unor procese biosferice importante, precum si in functionarea altor geosfe-
re ale Pamantului (atmosfera, hidrosfera, litosfera) si sociosferei si implica necesitatea abordarii
functional-ecologice (ecosistemice) a problemei protectiei solurilor si invelisului de sol in cadrul
unui sistem integrat de management sustenabil al resurselor de sol.

Functiile ecologice descrise ale solului se pot realiza in masura deplind doar in solurile ,sa-
nitoase” nedegradate inalt fertile. In aceasta se realizeaza un alt aspect important al fertilitatii
solului - ecologic.

Analiza actualului cadru factorial-procesual natural de evolutie a solurilor din republicad a
scos In evidenta o diversitate mare de factori si procese agrogenetice, care influenteaza semnifi-
cativ functiile ecologice si biogeocenotice ale invelisului regional de soluri.

Modificarea contemporand a functiilor atmosferice ale solurilor

In calitatea sa de factor cu impact global, activitatea umana s-a rasfrant, semnificativ, asupra
functiilor atmosferice ale solurilor. In acelasi timp, cca 2/3 din suprafata pedosferei este indirect
afectata de activitatea umana. Principala cauza a acestui fenomen antropogen este debiologiza-
rea masiva a biosferei. Reducerea cantitatii de biomasa, numarului si diversitatii organismelor a
perturbat la scara istorica a timpului procesul evolutional general, lanturile trofice si echilibrele
ecologice constituite la scara pedologica a timpului. Totodata, s-au redus resursele energetice si
s-au modificat circuitele biogeochimice a substantelor si energiei In ecosisteme.

In fizica solului pentru evaluarea starii de aeratie a solurilor este utilizat coeficientul de aera-
tie (CA), care reprezinta raportul dintre concentratiile oxigenului si dioxidului de carbon (CA=0,/
CO,), care caracterizeaza gradul de detasare a componentei aerului solului de cel atmosferic.
Pentru aerul atmosferic CA=700. Pentru evaluarea aerului solului se aplica urmatoarea gradatie:

supraexcesiv — CA>100; excesiv — CA=100-50; optimal - CA=50-20; defectuos — CA=20-10; neefi-
cient — CA=10-3; critic — CA<3.

Pentru cernoziomuri este caracteristica aeratia optimala (CA=20-50). Relativ optimala este ae-
ratia si pentru solurile cenusii molice si solurile aluviale din luncile Nistrului si Prutului neafec-
tate de salinizare, solonetizare, supraumezire si gleizare. Atare conditii sunt optimale atat pentru
dezvoltarea plantelor, cat si pentru activitatea biotei solului si denotd schimb optimal de gaze in
sistemul sol:atmosfera.

In conditii de umezire >CC in cernoziomuri CA se instaureaza in intervalul CA=10-20. in con-
ditii de irigare excesivd CA se reduce pand la 10 si sub aceasta valoare. In solurile salinizate-so-
lonetizate CA este determinat de volumul redus al porozitatii totale si alcatuirii diferentiale nefa-
vorabile. In acestea CA=3-10, iar in solurile supraumezite <3. In conditii de valori CA<20 se atesta
suprimarea plantelor adaptate la conditii normale de aeratie, iar cand CA<10 sunt suprimate
toate speciile de plante. Aceasta conduce la reducerea potentialului de sechestrare a carbonului
la fotosinteza si de depozitare a acestuia in soluri. Pe masura sporirii continutului de materie
organicd nedescompusa In sol are loc la reducerea capacitatii solului de a sechestra carbonul in
componenta humusului. Din contra, resturile organice depuse la suprafata sunt supuse minerali-
zarii intensive si sporirii emisiilor de CO, in atmosfera.

Modificarea contemporand a functiilor litosferice ale solurilor

Degradarea functiei pedo-biochimice de transformare a stratului superior al litosferei presu-

pune:

1) atenuarea si reducerea intensitatii de transformare a stratului superior al atmosferei;

2) modificari naturale locale si regionale ale sensului proceselor biochimice de transformare
a litosferei constituite la scara geologica a timpului;

3) dezvoltarea de focare locale si regionale cu tipuri noi de procese pedo-biochimice de trans-
formare a stratului superior (stratul de aeratie) al litosferei. Dezvoltarea de focare locale
siregionale cu tipuri noi de procese pedo-biochimice presupune modificarea sensului pro-
cesului local/regional de pedogeneza;

4) diageneza (transformarea) orizontului de tranzitie al solurilor ca urmare a modificarii
componentei circuitului geochimic al substantelor in sistemul orizont humuso-acumulativ
: roca mama. Mai pronuntat diageneza se atestd in cadrul spatiilor de dezvoltare activa
contemporana a proceselor de salinizare, solonetizare, supraumezire-hidromorfizare;
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5) constituirea de cicluri noi ale substantelor in cadrul sistemului sol-strat geochimic activ
(roca mama-apele freatice-roca asternutd) cu incadrarea in acestea, a substantelor de ori-
gine antropo-tehnogend. Anume acestui factor i se datoreaza poluarea in masa a apelor
freatice din spatiul nostru cu nitrati si alte substante poluante.

1.1.6.2. Degradarea functiilor eco- si agroecosistemice

Solurile sunt unul dintre cele mai importante elemente ale biogeocenozelor (ecosistemele te-
restre) si Indeplinesc In cadrul acestora functii biogeocenotice, care reiese din importanta plane-
tara a inveligului de sol in calitatea lui de factor de evolutie a organismelor vii gi a bioproductivi-
tatii ecosistemelor terestre. Indicatorul integral al functiei solului la nivel de biogeocenoza este
marimea bioproductivitatii, masa materiei vii per o unitate de suprafatd, care este determinata
de conditiile de existentd a organismelor. Functiile biogeocenotice ale solurilor in calitatea lor de
component al biogeocenozei sunt divizate in patru grupe, in functie de insusirile care le contro-
leaza (Tabelul 25).

Tabelul 25. Functiile solurilor in cadrul ecositemelor

Habitat pentru organisme.

Atribute legate de spatiu pentru locuinte, industrie, infrastructura.
Functii fizice Acumulator de umiditate.

Nisa ecologica.

Suport mecanic pentru plante

Acumularea elementelor biofile.

Acumularea fermentilor.

Acumularea energiei biochimice.

Sorbtia substantelor (capacitatea de retinere).
Sorbtia microorganismelor

Functii chimice si
fizico-chimice

Mediu de viata pentru organisme.

SVl NI e) Fi (KM Veriga de interactiune a circuitului mare geologic si mic biologic al substantelor.
biochimice Descompunerea, transfor-marea, mineralizarea si humificarea resturilor organice.

Productivitate biologica

Acumularea de energie chimica rezultata prin convertirea energiei solare prin proce-
sul de fotosinteza in substante organice si acumularea acestora in sol sub forma de
R humus (functie bioenergeticd).

Intermedierea schimbului de substante si energie intre geosfere.

Absorbtia si transferul de caldura

inmagazi-narea apei in sol (permeabilitate pentru ap3).

Deplasarea apei prin sol (conducti-vitate hidraulica).

Transformari ale apei in sol.

Asigurarea proceselor biogeo-chimice si pedogenetice cu resursele necesare de apa

Functii hidrofizice

Actiunea de temperare/atenuare a variatiilor bruste ale unor caracteristici ale solului
si reglarea conditiilor de functionare a ecosistemului.

Actiunea de filtru de protectie si prevenire a contaminarii apelor freatice cu substan-
te poluante.

Epurarea solului de substante organice straine, microorganisme ajunse in sol.
Protectia genetica a unor specii si implicit a biodiversitatii

Functii ecologice

ST S ERTEE . Schimb de gaze (CO,, N, H,0) cu mediul

Reglarea structurii ecosistemului.

Semnal despre modificarea starii ecosistemului.

Semnal pentru declansarea unor procese biologice sezoniere.
nregistrarea sau reflectarea evolutiei istorice (functia de memorie)

Functii informative
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Din numarul functiilor determinate de insusirile fizice ale solurilor, pe prim plan se plaseaza
functia de mediu si spatiu vital pentru activitatea si functionarea micro- $i mezofaunei, microor-
ganismelor si sistemul radicular al plantelor.

In calitatea lor de corp fizic solurile sunt suport mecanic pentru plante, depou pentru seminte,
tuberculi s.a., care se pastreaza o perioada lunga de timp In acestea, pastrand capacitatea de a
germina in situatiile cand se creeaza conditii favorabile pentru demararea proceselor de vegetatie.

O alta functie ecologica importantd determinata de insusirile fizice ale solurilor (in particular de
alcatuirea granulometrica si cea structural-agregatica) este capacitatea de a asigura plantele cu apa.

Capacitatea solurilor de a iInmagazina, conserva apa provenita din precipitatiile atmosferice
si de a o furniza plantelor se realizeaza prin insusirile hidrofizice ale acestora: permeabilitatea
pentru apa, capacitatea pentru apa, capacitatea de retinere a apei.

Schimbul permanent de caldura si apa intre sol si atmosfera regleaza regimurile hidric i ter-
mic al ecosistemelor.

Insugirile chimice sunt responsabile de una din cele mai importante functii — sursa de elemen-
te de nutritie si energie acumulate in humus si componentele minerale ale solurilor. Aceasta func-
tie este extrem de importantd, deoarece elementelor nutritive le revine rolul decisiv in formarea
productiei biologice in biogeocenoze.

Aparte se evidentiaza functia azoto-proteica a solurilor, care presupune capacitatea lor de a
asigura fixarea biologica a azotului molecular din atmosfera si de a-1 transfera in forma organica
(animoacizi, proteine). Acest proces de importanta biosferica se realizeaza doar in soluri de catre
sistemele ecologice pedovegetale cu participarea bacteriilor si microorganismelor asociative fixa-
toare de azot. Acestei functii ii revine rolul decisiv in acumularea in sol a azotului biologic.

Functiile ecologice controlate de insusirile fizico-chimice sunt asigurate de capacitatea de reti-
nere a solurilor: sorbtia substantelor minerale si organice, microorganismelor, apei.

Capacitatea de retinere este una din trasaturile de baza ale solului in calitatea acestuia de corp
dispers si este determinata de continutul de humus, alcatuirea granulometrica si mineralogica, com-
ponenta cationilor retinuti in complexul adsorbtiv al solului, reactia solutiei solului si valorile pH.

Functiei sorbtionale ii revine un rol decisiv In acumularea progresiva a produselor bio- si pe-
dogenezei in profilul solului, asigurarea plantelor cu apa si nutritie. Datorita functiei sorbtionale
in soluri sunt retinute in stare schimbabila elementele de nutritie, se evita levigarea acestora din
profilul solurilor. Acestei functii ii revine rolul decisiv in constituirea unei din cele mai importan-
te Insusiri ale solului — activitatea fermentativa. In acelasi timp, insd, insusirile sorbtionale pot
conduce si la urmari negative in cazurile cand in complexul adsorbtiv al solurilor se acumuleaza
in stare retinuta cationii de hidrogen (H*), magneziu (Mg?*), sodiu (Na*) si metalele grele.

Procesul de pedogeneza presupune constituirea functiei informationale, lucru atestat inca de
V.V. Docuceaev, care a definit solul drept ,oglinda a landsaftului”.

Conform abordadrilor contemporane, solul este sistem ierarhic organizat polinivelar si poli-
functional constituit i functional in cadrul multiplelor procese de schimb de substante si energie
purtatoare de informatii intre subsistemele ierarhice (ionic-molecular-particula elementara-mi-
croagregat-agregat-orizont-profil), dar si intre sol si componentele de mediu (sistemul sol-factori
pedogenetici). Ca urmare, la scara pedologica a timpului s-a constituit ,sistemul informational
al solului”. Informatia ,,depozitata” in ,sistemul informational” este responsabila de mai multe
componente functionale ale solurilor. Printre acestea importantd mai mare au:

1) semnal pentru demararea proceselor fizice, chimice, biologice si altor procese (biochimice,
biogeochimice s.a.) responsabile de functionarea diurnd, sezonierd, anuald, multianuala,
milenara a solurilor;

2) determina sensul si ciclitatea proceselor tipogenetice in soluri la scara pedologica a timpu-
lui In conformitate cu dinamica factorilor de mediu si ambiantei pedogenetice;

3) asigurarea stabilitatii ecosistemului solului si atenuarea eventualelor procese de dereglare
a functionalitatii ecosistemului solului;

4) semnal pentru demararea proceselor de restabilire si reproducere largita a procesului pedo-
genetic in conditiile cAnd gradul de degradare a ecosistemului solului atinge starea critica;

5) in cadrul procesului evolutiv solul acumuleaza informatia despre mediul ambiental mate-
rializata in istoria dezvoltarii biogeocenozei (clima, vegetatie si biotd, roca, relief in timp)
si o fixeaza in Insusiri concrete sau alcatuirea profilului solului. Aceasta asigura informa-
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tia necesara pentru prognozarea eventualelor schimbari in sensul si evolutia procesului
pedogenetic in conditii de modificare a ambiantei pedogenetice, in special in conditii de
schimbare a climei. In acest sens mentionam ca cel mai rapid ,se transmite” informatia
despre modificarea regimurilor temperaturilor, nutritiei si apei, gradul de mobilitate si
accesibilitate a apei, nutritiei pentru biota solului, inclusiv radacinile plantelor. Prin ur-
mare, la modificarile in ambianta pedogenetica reactioneaza, in primul rand, componenta
biologica. Aceasta conduce la modificarea sensului si intensitatii proceselor biologice care
se rasfrang asupra bioproductivitatii biocenozelor.

Solul — mediu vital pentru organisme terestre

Fiind produs al proceselor biochimice, solul/pedosfera este mediul vital pentru majoritatea
speciilor de organisme terestre, dar si mediu in care se formeaza ponderea majorad a materiei vii
a planetei.

Din numarul principalelor particularitdti ale mediului vital pedo-aerian mai elocvente sunt:

1) concentratia mai mare in spatiu si timp a materiei vii pe uscat decat in ocean;

2) diversitatea biologica si structural-functionala mai mare;

3) diversitatea mare a conditiilor vitale din cadrul uscatului a atras dupa sine o diversitate mai

mare functionala a substantei vii, dar si o capacitate mai mare de modelare a mediului;

4) asimetria structurala si functionala in spatiu si timp a materiei vii a uscatului comparativ

cu materia vie a oceanului planetar.

Una din cele mai importante particularitati ale solului in calitate de mediu vital este capaci-
tatea acestuia de a acumula si furniza substante si energie pentru organismele terestre. Conform
calculelor, in pedosfera uscatului se contin 2500 mlrd tone de humus. Desi ocupa doar cca 8% din
resursele de sol ale uscatului, in cernoziomuri sunt concentrate cca 200 mlrd tone de humus. Anu-
al in formarea substantelor humice in cadrul uscatului sunt incadrate 1-2 mlrd tone de carbon.
Perioada de formare a rezervelor de humus alcatuieste 800-1500 ani.

Astfel, particularitatile functiondrii materiei vii a uscatului sunt in mare masura determinate
de particularitatile invelisului de sol al Pamantului, care reprezinta un mediu vital specific teres-
tru pentru organismele vii.

Solul — veriga de legdturd intre circuitul mare geologic si circuitul mic biologic al substantelor

Trasatura de baza prin care circuitul mare geologic al substantelor se deosebeste de cel mic
biologic sunt ritmurile si termenii de realizare a acestora.

Circuitul mare geologic este directionat pe instrdinarea substantelor din cadrul uscatului in
oceanul planetar si acumularea acestuia la scara geologica a timpului. Circuitul mic biologic se
realizeazd in perioade scurte de timp si este orientat pe acumularea locala a substantelor. In timp,
circuitul mic biologic al substantelor este sincronizat, iar in spatiu suprapus cu procesul de formare,
dezvoltare si evolutie a pedogenezei. In acest sens, pedogeneza este produs al interactiunii circui-
tului mare geologic si celui mic biologic al substantelor, iar solul/pedosfera care rezulta din aceasta
interactiune este veriga prin intermediul cireia aceasta se realizeaza. In cadrul acestei interactiuni
solul indeplineste functia de bariera sorbtional-acumulativa, care capteaza substantele mobile care
rezultd din descompunerea resturilor organice. In realizarea circuitului biologic al substantelor
un rol deosebit revine humusului, compusilor organo-minerali si mineralelor argiloase ale solului.

Conform calculelor, in perioada preistoricd in cadrul landsafturilor de stepa cantitatea de ele-
mente biofile incadrata in circuitul biologic depasea de 50 ori fluxul acestora in circuitul geologic.
Actualmente, cantitatea de N, P, Ca, S, Mg incadrata In circuitul biologic este doar de 2-10 ori mai
mare decat cea instrainata cu scurgerile superficiale. Aceasta se datoreaza, in primul rand, in-
tensificirii proceselor de eroziune superficiala si celei de adancime. In ultimii 50-60 ani se atesta
intensificarea eroziunii eoliene.

Evolutia contemporana a functiilor biosferice generale ale solurilor

In conditiile sporirii presingului provenit din evolutia naturala a factorilor de mediu si a celui
indirect de origine antropo-tehnogena in cadrul trendului contemporan al functiilor biosferice a
pedosferei s-a conturat clar o tendinta stabild de reducere a intensitatii si sensului acestora (Ta-
belul 26).
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Tabelul 26. Tendinte de evolutie contemporana a functiilor biosferice ale solurilor

Mediu de
viata pentru
organismele
terestre

Factor de
diferentiere
a mediului

geologic al
substantelor

Factor de
evolutie
biologica

Degradarea la scara globala a conditiilor ecopedologice de viatd pentru organismele
terestre si reducerea spatiului vital.

Reducerea diversitatii naturale a niselor pedo-ecologice.

Dezvoltarea de noi nise vitale de origine tehno-naturala

Reducerea efectelor de diferentiere spatiala a mediului geografic si celui biosferic
cauzat de factorul sol.

Dezvoltarea de spatii anomalice cauzate de sporirea unor factori degradativi
(salinizare, solonetizare, hidromorfizare, erodare).

Perturbarea modului de organizare a unor spatii geografice si biosferice ca urmare a

§ ge;:)g.rba.ﬁcfsl . impactului degradativ al proceselor si fenomenelor degradative a solurilor.

31'_) CEIUIRIOSIENIC Formarea si extinderea de spatii pedo-azonale cauzate de fenomene si procese

§ degradative induse de evolutia factorilor naturali

::% Veriga de Reducerea ponderii factorului sol in sustinerea factorului biologic al substantelor si

2 BELI0EE] energiei.

= circuitului Intensificarea proceselor de incadrare a materiei de origine pedogenetica in circuitul
biologic si celui  [¥{le]leJ:{{eX

Modificarea raportului dintre circuitul biologic si cel geologic constituit la scara
geopedologica a timpului

Reducerea ponderii solului in evolutia progresiva a speciilor.

Disparitia speciilor rare ca urmare a degradatiei antropo-naturale a mediului de viata.
Reducerea genofondului populatiilor terestre ca urmare a degradarii conditiilor de
viata pentru organisme.

Dezvoltarea de forme noi de organisme ca urmare a degradarii mediului de viata a
organismelor

Degradarea solurilor conduce in mod direct la reducerea rolului prioritar al procesului de
formare si de acumulare a humusului in evolutia cernoziomurilor si reproducerea largita a insu-
sirilor si functiilor ecosistemice (biogeocenotice) (Fig. 21) (Tab. 27, 28).

Categorii si tipuri de functii biogeocenotice

demararea proceselor
biologice in sol

¥ v Y v
Fizice Chimice si fizico-chimice Informationale Integratoare

[ [ [ [
Spatiul vital Sursa de nutrienti Semnal pentru Acumularea si

transformarea
substantelor si energiei

Nisa vitala si

refugiu

Stimulator si inhibator
al proceselor
biochimice

Reglarea numarului,
componentei si
structurii biocenozelor

Acumularea si
transformarea
substantelor si energiei

Suport mecanic

Rezervor de apa, aer,
nutrienti, energie

Mecanism de
demarare a unor
succesiuni vegetale

Ecran biogeocenotic
tamponator si
protector

Depozit de
seminte

Sorbtia substantelor si
microorganismelor

,Memoria”
biocenozelor

Asigurarea conditiilor
de activitate si evolutie
a organismelor

Fig. 21. Functiile biogeocenotice ale solurilor care sunt afectate de procesele de degradare naturala a solurilor

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANT]




Tabelul 27. Fenomene si procese de degradare naturalad a cernoziomurilor
cu afectarea functiilor ecosistemice (biogeocenotice) a cernoziomurilor din spatiul Pridanubian

Fenomene

Procese degradative naturale

Functii ecosistemice afectate

Perturbarea regimurilor
bioenergetice a solurilor
ecosistemelor naturale

Devegetarea solurilor
Dehumificarea
Istovirea

Epuizarea

Bioecologica
Bioenergetica
Climatica
Bioproductiva
Biogeochimica

Perturbarea regimului
hidric si chimic

Hidromorfizarea
Salinizarea

Alcalinizarea
Solonetizarea
Decalcifierea
Solonetizarea magneziala

Hidrologica
Climatica
Bioproductiva
Bioecologica

Perturbarea regimurilor Compactarea Hidrologica
pedofunctionale Crustificarea Bioecologica
(hidrotermic, aerohidric, Copertarea Climatica
de oxido-reducere, Slitizarea Bioproductiva
biologic) Consolidarea

Metastructurarea

Aridizarea-desertificarea
ca urmare a perturbarii
functionalitatii hidrofizice
a solurilor

conductivitatii hidraulice

Seceta pedologica

Reducerea permeabilitatii pentru apa si

Reducerea capacitatii de camp pentru apa (CC)
Reducerea rezervelor de apa productiva
Sporirea rezervelor de apa neproductiva
Reducerea diapazonului de apa utild

Sporirea vulnerabilitatii la seceta atmosferica

Bioproductiva
Climatica
Bioecologica
Biogeochimica

Tabelul 28. Efectele functionale determinate de interactiunea proceselor degradative naturale
a solurilor si schimbarilor climatice

Procese degradative Schimbarile climatice

Intensificarea proceselor de mineralizare a substantelor
humice. Bilant negativ al humusului

Intensificarea procesului de mineralizare a resurselor
organice si reducerea intensitatii proceselor de
humificare. Necompensarea pierderilor de humus -
bilant negativ al humusului

Destructurarea ca urmare a reducerii continutului de
humus

Modificarea structurii si texturii solului cauzata
de tendinta stabild de dezagregare/alterare sub
influenta factorilor climatici excesivi

Compactarea-consolidarea solului cauzata de
hidromorfizarea, gleizarea, solonetizarea solurilor

Asezarea mai rigida a constituientilor solizi ca
urmare a dezagregarii, destructurarii. Consolidarea
solului ca urmare a uscarii excesive

Sporirea intensitatii procesului de deflatie (eroziunea
eoliand) ca urmare a maruntirii structurii

Amplificarea eroziunii eoliene ca rezultat al cresterii
temperaturilor estivale si a reducerii precipitatiilor in
timpul verii

Modificarea componentei solutiei solului ca urmare a
gleizarii, salinizarii, solonetizarii, fluxului de saruri cu apele
freatice

Sporirea concentratiei si modificarea componentei
solutiei solului ca urmare a evaporarii intensive a
apei din sol

Degradarea biotei solului si reducerea biodiversitatii ca
urmare a degradarii spatiului poros

Reducerea biotei din sol ca rezultat al cresterii
temperaturii si reducerii continutului de apa in sol

Reducerea functiei bioproductive a solului ca urmare a re-
ducerii cantitatii de apa productiva, a proceselor biologice
si a gradului de mobilitate si de accesibiltate a elementelor

Reducerea cantitatii si calitatii materiei organice
din sol ca rezultat al reducerii concomitente a
rizodepunerilor
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1.2. FORME DE DEGRADARE ANTROPICA A TERENURILOR AGRICOLE
(AGROGENETICE)

1.2.1. Degradarea fizica: forme, efecte eco- si pedofunctionale induse

Solul, sub aspect fizic, reprezintd un corp istorico-natural dispers-coeziv poros capabil sa acu-
muleze si sa consume rezerve de apd, aer si elemente de nutritie necesare pentru asigurarea
actvitatii vitale a biotei solului, inclusiv a plantelor. In acest context, drept criteriu de apreciere
a starii fizice a solurilor urmeaza a fi utilizat gradul de corespundere a complexului de insusiri
fizice a functiilor pe care le indeplineste solul in cadrul unui sau altui ecosistem (Gh. Jigau, 2000).
in cadrul agroecosistemelor naturale ecologice echilibrate aceasta corespundere este relativ ab-
solutd, iar In cadrul celor ecologice neechilibrate (agroecosisteme) se constata un anumit decalaj
intre starea fizica si functiile solului, lucru care denota degradarea lui fizica.

In aceastd prisma de idei, degradarea fizic reprezintd fenomenul de deteriorare progresiva a
insusirilor fizice a solurilor soldata cu inrdutdtirea pronuntata a regimurilor hidric, hidrotermic,
aero-hidric, de aeratie, biologic si nutritiv (Gh. Jigau, 2009).

Fig. 22. Degradarea solului
Sursa: https:/soz.bio/

Conditiile bioclimatice si tehno-antropice ale regiunii conditioneaza douad forme de degradare
fizica a solurilor: naturala si tehno-antropica (exploatationala).

Degradarea fizica naturala a solurilor se realizeaza in cadrul biocenozelor naturale in rezul-
tatul modificarii conditiilor climatice, sensului si intensitatii proceselor de alterare, de inundare,
eroziune etc. Ea poate fi cauzata si de diverse cataclisme naturale — alunecari si surpari de teren,
avalanse, inundari aferente schimbarilor climatice.

In ultimii 40-50 ani s-au intensificat procesele de degradare fizicd induse de secetd si tempera-
turi extreme. Acestea au un impact degradativ atat direct, cat si indirect.
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Impactul direct se materializeaza in procesul de metastructurare a solurilor pe parcursul
perioadei de vegetatie. Uscarea excesiva a solurilor pand la umiditati corespunzatoare limi-
tei reziduale de contractie (continutul de apa sub coeficientul de higroscopicitate) conduce la
consolidarea masei solului, fisurarea adancéa a solurilor cu formarea de blocuri masive cu di-
ametrul de 60-80 cm in cadrul carora densitatea aparenta alcatuieste >1,47 g/cm?, porozitatea
totala <45%, porozitatea sumar agregaticad <30%. Repetarea frecventad a acestor fenomene cli-
matice extreme dupa 1986 si, indeosebi, in primele doua decenii ale secolului nostru conduce
la dezvoltarea, in soluri, a proceselor mecanice si fizico-mecanice de modificare a structurii cu
formarea unor stari specifice climatogene de structurare (amestecuri de fragmente de diversa
forma si dimensiuni).

Supraumezirea in perioadele cu caderi frecvente de precipitatii conduce la razmuirea struc-
turii si predispunerea solurilor la slitizare-consolidare cu implicarea fenomenelor descrise mai
sus. Aferentd acestor fenomene este copertarea solurilor — formarea la suprafata solurilor a unei
cruste astructurate compacte (densitatea aparenta >1,50 g/cm3, porozitatea totala <40%) asema-
natoare solurilor argiloase (tacare) de semidesert si desert. Aceasta creeaza conditii defectuoase
pentru schimbul de gaze in sistemul sol:atmosfera si afecteaza semnificativ regimurile aerohi-
dric, hidrotermic, de aeratie. In plus, reduce semnificativ permeabilitatea pentru apa. In aceste
conditii se intensifica scurgerile superficiale, dar este posibila si baltirea apei.

Impactul indirect al fenomenelor climatice extreme presupune afectarea functionarii biotei
solului, precum si a sensului si intensitatii proceselor biologice si biochimice in soluri.

Un loc aparte in degradarea fizica naturala a solurilor ii revine fenomenului de ravenare care
conduce la sporirea gradului de dezmembrare erozionala si de drenare naturala a teritoriilor.
Drept urmare, terenurile puternic ravenate se caracterizeaza printr-un nivel adanc al panzei fre-
atice (mai frecvent <10 m).

In conditiile caAnd in regiune ascensiunea capilard nu depéseste 4-4,5 m, se reduce considera-
bil ponderea franjului de apa capilar sprijinitd In constituirea rezervelor de apa a solurilor. De
cca 1,5-2 ori sporeste grosimea stratului ,,fiziologic mort”, in cadrul caruia pe parcursul anului,
practic, sunt absente rezerve de apd productiva. In anii climaterici favorabili (cantitatea de pre-
cipitatii si temperaturile corespund valorilor medii multianuale) rezervele de apa in soluri la
inceputul perioadei de vegetatie nu depaseste nivelul critic (umiditatea de intrerupere a continu-
itatii capilare). In anii secetosi acestea alcituiesc 30-35% din rezervele optimale (in anul 2020 la
inceputul perioadei de vegetatie acestea alcatuiau <20 mm in stratul 0-30 cm $i <60 mm In stratul
0-100 cm). Astfel, In solurile terenurilor puternic ravenate se instaureaza un regim aerohidric
specific, care se caracterizeaza printr-un grad redus si foarte redus de mobilitate si de accesibili-
tate a apei. Ca urmare, productivitatea acestora se reduce cu 40-60%.

Cercetarile au demonstrat cd degradarea fizica naturald este determinata atat de particulari-
tatile solurilor (alcatuire granulometrica, alcatuire mineralogica a fractiunii de argila fin disper-
satd, continut de humus si alcatuirea acestuia, componenta cationilor retinuti), cat si de conditiile
litologice, geomorfologice si climatice ale regiunii. Pornind de la aceasta, ea poate fi prognozata,
respectiv, in componenta sistemelor agricole practicate pot fi prevazute masuri de diminuare a
consecintelor negative cauzate de distrugerea invelisului de sol.

Degradarea fizica tehno-antropogena a solurilor este cauzata de multiple si diverse procese,
preponderent de natura fizica, care se realizeaza in soluri sub actiunea presiunilor mecanice
exercitate asupra solurilor agricole. Acestora li se adauga mai multe procese cauzate de reduce-
rea rezervelor de humus in soluri, modificarea componentei acestuia, modificarea componentei
cationilor retinuti, sporirea gradului de hidrofilitate a constituientilor fin dispersati etc. Desi sunt
procese relativ tinere, intervenite in evolutia cernoziomurilor recent, acestea se realizeaza, prac-
tic, in cadrul tuturor terenurilor agricole, incat ultimele, in mod obignuit, sunt afectate de 2-3 sau
chiar mai multe procese de degradare fizica.

Mai pronuntate si mai frecvente sunt procesele de degradare a structurii, compactare exce-
sivda, de modificare a spatiului poros si functiilor porilor, slitizare etc. Despre proportiile acestor
procese putem trage concluzii In baza datelor prezentate in tabelul 29.
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Tabelul 29. Parametrii fizici ai cernoziomurilor lutoase si lutoargiloase ale teritoriului dintre Prut si Nistru

Parametrii fizicii

optimale
C(?ntmutul aggegatelor agronomic valoroase in 60-80 30-80 <60
orizontul Ap, %
Continutul agregatelor hidrostabile >0,25 mm, %
- n orizontul arabil 40-75 20-80 <40
- n orizontul subarabil 40-70 25-85 <25
Densitatea aparenta, g/cm?
- 1n orizontul arabil 1,1-1,3 0,83-1,47 <1,0; >1,40
- 1n orizontul subarabil 1,1-1,35 1,2-1,65 <1,0; >1,45
Porozitatea totala, %
- 1n orizontul arabil 55-60 50-75 <50
- 1n orizontul subarabil 50-55 40-50 <50
Porozitatea agregatica >5 mm, %
- 1n orizontul arabil 40-46 33-38 <35
- 1n orizontul subarabil 40-46 33-38 <35
Permeabilitatea pentru apa, mm/min
- filtratia primara 2,0-2,5 0,5-0,3 <1,7
- infiltratia 0,7-1,5 0,3-1,0 <14
Rezerve de apa productiva la inceputul
vegetatiei, mm
- stratul 0-20 cm 30-40 20-40 <20
- stratul 0-100 cm 150-200 80-150 <80

Din aceasta constatam ca valorile reale maximale ale parametrilor fizici corespund valorilor
optimale sau sunt aproape de acestea. Valorile minimale, insd, in toate cazurile sunt sub valo-
rile intervalului optimal. Asa, de exemplu, continutul agregatelor agronomic valoroase (0,25-10
mm) in orizontul arabil (Ap) este cu cca 30% mai mic decat valoarea optimald minimala, iar al
agregatelor hidrostabile >0,25 mm este mai mic cu cca 20% In stratul arabil si cu 15% in stratul
subarabil.

Modificdrile enumerate sunt cauzate de realizarea concomitenta a proceselor de bolovani-
re-bulgarizare si de miruntire-pulverizare a structurii care poarta caracter reversibil. In plus,
in componenta structurii agregatice a cernoziomurilor arabile sporeste cantitatea de agregate
de origine tehnoantropogena cu dimensiuni corespunzatoare dimensiunilor agregatelor agro-
nomic valoroase cu trasaturi prin care acestea se deosebesc substantial de agregatele de origine
»cernoziomica” (Gh. Jigau si coaut., 2018). Procesul de tehnoantropizare a alcatuirii agregatice
este caracteristic tuturor cernoziomurilor arabile, indiferent de modul de utilizare a acestora
si este in functie de durata utilizarii agricole a acestora (Gh. Jigau, 2019; YeHnzeB u ap., 2016)
(Tab. 30).

Totodata, in cernoziomurile arabile se realizeaza procese de sporire a densitatii de impacheta-
re a agregatelor structurale, care conduc la modificari mai profunde ireversibile In starea struc-
tural-agregatica, cauzata de compactarea excesiva a solurilor. Ultima este cauzata de fortele me-
canice exercitate asupra solurilor de masinile si agregatele agricole.

Calculele noastre au aratat ca valorile reale maximale ale densitatii aparente in solurile agri-
cole depésesc cu 0,15-0,25 g/cm3, pragul critic care alcatuieste 0,05-0,10 g/cm3. In aceste conditii,
densitatea aparenta a agregatelor structurale din stratul agrogen este mai mare si se rasfrange
asupra porozitatii agregatice.
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Tabelul 30. Elemente de evolutie agrogena a starii structural-agregatice
a stratului arabil al cernoziomurilor tipice (Gh. Jigau, 2019)

Mod de folosinta

Adancimea,

cm

Continutul agregatelor, %

Stabilitatea agregatica

Dimensiunile agregatelor, mm

>10 10-0,25 | <0,25 3-0,25
0-10 6,3 85,6 8,1 27,0 52,0 21,0
Fasie de padure (41 ani) 10-20 8,7 84,0 7,3 21,0 59,6 19,4
20-30 11,3 79,2 9,5 23,6 58,2 17,6
0-10 13,9 73,6 12,5 74 53,0 39,6
10-20 19,7 65,0 14,3 44 49,0 46,6
Lucrat (53 ani) 20-30 31,7 58,2 10,1 11,8 41,9 46,3
30-40 30,3 56,9 12,8 10,7 44.4 449
50-60 17,8 69,8 124 10,9 52,0 3741
0-10 12,5 68,0 19,5 7,7 52,0 40,3
10-20 19,4 68,5 12,1 6,1 47,0 46,9
Lucrat (47 ani) 20-30 30,7 58,0 11,3 9,7 42,0 48,3
30-40 30,3 56,9 12,8 10,3 41,5 48,2
40-50 14,7 73,0 12,3 9.1 47,3 43,0
Tabelul 31. Criterii de evaluare a gradului de degradare fizica a cernoziomurilor

in Republica Moldova (Gh. Jigdu, 2019)

Sol Grad de degradare
Parametrii Valori reale d d
nedegradat moderat puternic
Continut de agregate 8-65 <30 30-40 40-50 >50
>10 mm, %
Continut de agregate i ) )
0,25-10 mm, % 20-85 >70 60-70 50-60 <60
Porozitatea agregatelor 29.44 542 42-40 40-36 <36
7-5mm, %
Poromtat;ea agregatelor 28-42 38 38-35 35.33 <33
5-3 mm, %
Por02|tatce):a agregatelor 28-39 36 36-33 33-30 <30
3-1 mm, %
Stabilitate agregatica, % 23-60 >55 55-45 45-40 <40
g/ec';f;tatea aparents, 084-157 | >10-1,30 | 1,30-1,35 | 1,35-147 >1,47
Permeabilitatea pentru 002-2,5 51,0 1,0-0,7 0.7-05 <05
apa, mm/min
Capacitatea de camp 24-38 >38 38-34 34-28 <28
pentru ap3, % g/g
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Pornind de la aceasta, In baza propriilor cercetari si generalizari a rezultatelor din literatura
au fost elaborate criteriile de evaluare a gradului de degradare fizica a stratului agrogen (Tab. 31)
si a gradului de transformare agrogena a profilului fizic al cernoziomurilor (Tab. 32).

Tabelul 32. Criterii de evaluare a gradului de transformare agrogena
a profilului fizic al cernoziomurilor arabile

Densitatea Rezistenta Continut Gradul de

aparenta, lapenetrare, deagregate supracultivare Specificatii
g/cm?® kg/cm? >10 mm, % Nota

Neafectat de Parametrii corespunzatori intervalului de
1,1-1,2 10-25 . L . .
<10 supracultivare | valori optimale. Sunt prezente inceputuri de
1,2-1,3 25-30
Nota 1-2 degradare
13-14 30-50 30-40 Moderat . Continut suporlt de agregate >1Q mm. Se
supracultivat contureaza clar stratul subarabil
1.4 50-100 40-60 Puternic . Pr.oﬁl ﬁZ‘IC dlferer!tlat. Stra.t subarabil
supracultivat prismatic, puternic consolidat

Ca urmare a modificarii spatiului poros agregatic, in cernoziomurile arabile se reduce volu-
mul porilor responsabili de rezervele de apa productiva. Ca urmare, in soluri se reduce, semnifi-
cativ, gradul de mobilitate si de accesibilitate a apei pentru culturile agricole.

Astfel, procesele de compactare conditioneaza aridizarea interna a solurilor, iar drept urma-
re are loc reducerea productivitatii terenurilor agricole in mediu cu 15-25%, iar in multe cazuri
chiar cu 30-40%.

Desi sunt cauzate de actiunile mecanice asupra solurilor, procesele de degradare fizica au
loc in functie de un sir de factori interni: micro- si macrostructura solurilor, gradul de stabi-
litate al acestora, gradul de susceptibilitate al solurilor la compactare si slitizare. Reducerii
cantitatii de apa capilar-gravitationald, capilara si capilar-peliculara, capacitatii pentru apa in
camp, limitei de curgere, coeficientului de filtrare si conductivitatii hidraulice mai contribuie
sporirea gradului de anizotropie a spatiului poros si volumului porilor orizontal dezvoltati (Gh.
Jigau, 2020).

Printr-un risc maxim de degradare fizica si aridizare se caracterizeaza terenurile utilizate sub
pasuni si imasguri.

Terenurile utilizate sub plantatii multianuale se caracterizeaza printr-un risc sporit de degra-
dare fizica-aridizare, iar cele utilizate sub culturi de cAmp au un risc moderat.

Pornind de la aceasta, consideram ca luarea in calcul a riscului la degradarea fizica este obli-
gatorie In cazul selectarii categoriei de folosinta si tehnologiilor care vor fi aplicate pe terenuri.

1.3. DEGRADAREA BIOLOGICA A SOLURILOR

Degradarea biologica a solului presupune reducerea numadrului, masei, componentei, diver-
sitatii, deteriorarea modului de viata a comunitatilor de vietuitoare si a functiilor pe care acestea
le exercita in sol si este cauzata de o serie de factori externi si interni si este o consecinta fireas-
ca a deteriorarii fizice si chimice a solului. Cauzele majore ale degradarii biologice sunt: hrana
insuficientd, cantitatile mari de agrochimicale, afanarea sau deranjarea excesiva a solului prin
numeroase lucrari.

In relatia: lucrarea solului-activitatea biologicd-procese de mineralizare-formare de compusi
noi, cantitatea si calitatea substratului nutritiv sunt de cea mai mare importanta.

Lucrarile solului au efecte complexe asupra mediului fizic, chimic si biologic al solului. Inten-
sitatea de prelucrare a solului, cantitatea si modul de incorporare a resturilor vegetale influentea-
za continutul de apa in sol, starea de aeratie, temperatura si contactul dintre particulele minerale
si cele organice.
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Fig. 23. Degradarea solului ca rezultat al activitatii agricole
Sursa: https://agrovent.com/

Aceste modificari in mediul fizic al solului influenteaza organismele care trdiesc in spatiul re-
spectiv, variatele categorii de organisme raspunzand diferit la noile conditii. Conform calculelor,
coeficientul de corelatie dintre conditiile de mediu si diversitatea si productivitatea biotei solului
alcatuieste 0,82-0,99. Numarul nevertebratelor in cernoziomurile din zona de nord a Republicii
Moldova variaza de la 110-135 ex/m? pana la 42-64 ex/m2. Numarul ciupercilor alcdtuieste de la
53-68 mii/g sol pana la 15-22 mii/g sol.

Ca urmare a exploatdarii indelungate a resurselor de sol dupa 1960 pana la inceputul secolului
nostru, numarul si biomasa biotei solului s-a redus de 2-3 ori (Tab. 33).

Cercetdrile efectuate de I. Senicovschi (2001) au aratat ca in componenta biotei solului a
sporit ponderea speciilor care favorizeaza degradarea humusului. Numarul acestora a sporit
pana la 7,8-15,9 mln/g de sol, iar biomasa saprofagilor in componenta nevertebratelor a scazut
pana la 6,1-17,2 g/cm?. Indicele diversitatii nevertebratelor Sorenson a scazut pana la 0,582, iar
in componenta familiei Lumbricidae nu se atesta decat 5 specii fata de 9 specii, asa cum a fost
cu 40 ani In urma.

Conform autoarei citate, in anii 1970-1980 biota solului a degradat cel mai intensiv. In aceasta
perioada semnificativ s-au intensificat procesele de mineralizare a humusului: activitatea sapro-
fagilor a scazut de 4-10 ori, iar coeficientul de acumulare a humusului s-a redus de 1,7-3,3 ori. A
crescut, semnificativ, numarul speciilor toxice si s-a redus activitatea biologica a azotului atmo-
sferic in soluri.

Ca rezultat al impactului antropic, s-a redus de 2-3 ori cantitatea, diversitatea si activitatea
functionalad a pedobiontilor de la 170-230 pana la 95-130 mcgC/g de sol. Biomasa microbiana s-a
redus de la 0,7-1,0 pana la 0,3-0,6 gq/ha (biomasa nevertebratelor). Ca urmare, a scazut bioproduc-
tivitatea si stabilitatea ecologica a solurilor.

Un factor important care influenteaza degradarea biologica este eroziunea. Conform calcu-
lelor, gradul de degradare biologica alcatuieste 20-30% in solurile slab erodate, 30-60% In cele
moderat erodate si peste 60% in cele puternic erodate.
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Tabelul 33. Degradarea biotei cernoziomurilor arabile din Republica Moldova
(Programul National Complex de Sporire a Fertilitatii Solului, 2001)

Microorganisme Nevertebrate
(ot numar biomasa
Solul/subtip de humus, amonificitoare actinomicete ciuperci . .
% total lumbricidae

min/g de sol mii/g de sol ex/m? g/m?

Cernoziom | 1958 5,18 5,0 3,4 39 22 25,0
tipic 1994 4,00 1,3 2,2 31 135 17,1
Cernoziom | 1958 | 4,24 3,6 18 50 88 13,0
levigat 1994 3,30 3,1 1,4 25 76 8,3
Cernoziom | 1958 4,30 55 56 60 72 10,0
obisnuit 1994 3,30 3,3 2,5 15 62 6,7
Cernoziom 1958 3,70 3,2 43 14 47 8,0
carbonatic 1998 2,92 2,2 2,0 30 44 5,8

in baza celor expuse putem concluziona ca sistemele agricole conventionale practicate pe
parcursul ultimilor 50-60 ani conduc la degradarea unidirectionata a biotei solului si atrage dupa
sine modificarea mai multor functii biogeocenotice, biosferice si intensificarea proceselor de de-
humificare, de destructurare s.a.

In sistemele conservative cu semanat direct, absenta lucrdrii solului permite acumularea de
resturi vegetale la suprafata solului, furnizand hrana si o protectie mai buna la suprafata impo-
triva eroziunii, modificAnd favorabil caracteristicele ambientale de la suprafata si din stratul de
sol superior si, In acest fel, creAnd un micro-habitat favorabil pentru toate organismele din sol.

Masa microbiana din sol reactioneaza diferit in raport cu modul de lucrare sau de afanare, cu
cat acesta este mai intens, cu atat efectele negative vor fi mai puternice. Astfel, hifele coloniilor
de ciuperci, care sunt ramificate prin intregul profil de sol, pot fi direct dramatic afectate de catre
actiunea mecanica a masinilor agricole.

Coloniile bacteriene, care de regula vietuiesc in centrul agregatelor structurale de sol, pot su-
pravietui atata vreme cat acestea nu sunt degradate.

In primii 10 cm ai solului populatiile de microorganisme sunt mai reduse in sistemele de lu-
crare conventionala comparativ cu cele unde se practica semanatul direct. Aceasta s-a datorat
atat cresterii continutului de materie organica si imbunatatirii calitatii sale, cat si ameliorarii
unor caracteristici fizice ale solului privind starea de asezare, modul diferit de formare, redistri-
buire, morfologie a macroporilor, cresterii continutului de apa.

In contrast cu sistemele conventionale, in semé&natul direct activitatea biologica este mai in-
tensa datorita nu numai imbunatatirii conditiilor de hrana, dar si formarii macroporilor de origi-
ne biologica, in special prin activitatea ramelor.

Ca urmare a diferitelor sisteme tehnologice de lucrare a solului, se produc, pe deoparte, mo-
dificari cantitative si calitative in structura populatiilor microbiene, iar pe de alta devin diferite
cerintele fatd de anumite astfel de comunitati. Astfel, in sistemele conservative si mai ales sema-
natul direct, ciupercile saprofite devin cele mai importante, avand un rol major in descompune-
rea resturilor vegetale de la suprafata solului, In timp ce bacteriile sunt cele mai importante in
afanarea conventionald a solului.

S-a constatat, de asemenea, ca in sistemele conservative, mai ales in seméanatul direct, compa-
rativ cu afdnarea conventionald, formarea si stabilizarea agregatelor structurale este predomi-
nant determinatd de catre coloniile de fungi.

In sistemele conservative, mai ales la semanatul direct, populatia de lumbricidae a crescut
semnificativ comparativ cu afAnarea conventionald. In sistemele conventionale reducerea, chiar
pana la disparitie, a lumbricidelor, ca si a unor specii de bacterii care au un rol deosebit de im-
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portant in procesul descompunerii resturilor organice si vegetale si ale formarii humusului, ale
stabilizarii agregatelor structurale, a fost determinata de hrana insuficienta si deranjarea excesi-
va a solului.

1.4. DEHUMIFICAREA Sl EPUIZAREA (SECATUIREA)

Dehumificarea solurilor — reducerea continutului si rezervelor de substante organice in sol.
Dehumificarea este un fenomen inerent agriculturii i este cauzata de perturbarea lanturilor
trofice si echilibrelor ecologice care s-au constituit pe parcursul mileniilor.

Procesul de dehumificare presupune cateva etape distincte:

a) cauzata de destelenirea terenurilor si substituirea biocenozelor naturale cu agrofitoceno-
ze si mineralizarea intensiva a detritului humifer;

b) cauzata de sporirea gradului de aeresire a stratului arabil si orizonturilor subiacente, care
a condus la oxidarea intensiva a substantelor humice formate in conditii de regim de aera-
tie, preponderent reducator;

c) cauzata de deficitul de materie organica proaspata in calitate de sursa de humus, deficitul
de elemente de nutritie, in special de azot, care cauzeaza mineralizarea intensiva a humu-
sului pentru formarea recoltelor (de la 0,5 pana la 1,6 t/ha), dereglarea raportului dintre
procesele de humificare si de mineralizare a resturilor organice in favoarea mineralizarii
si reducerea semnificativa a cantitatii de humus produsa anual;

d) contemporand, cauzata de degradarea fizica si hidrofizica a solurilor ca urmare a destruc-
turarii $i compactarii.

Actiunea intercalata a destructurarii si compactarii conduce la degradarea spatiului poros
al solurilor cu reducerea semnificativa a volumului porilor in care se realizeaza procesele de
formare si de acumulare a humusului. Totodata, modificarile in cadrul spatiului poros conduc la
perturbarea si dezechilibrarea regimurilor hidrotermic si aerohidric al solurilor. Acestea se ras-
frang negativ asupra activitatii microbiotei solurilor si activitatii enzimatice. Ca urmare, In cerno-
ziomurile arabile afectate moderat si puternic de procesul de supracultivare cu deficit pronuntat
de azot si capacitate mica de nitrificare, regim xerofilizat de umiditate, procesul de humificare
este substantial suprimat. In aceste conditii, cantitatea de humus formata anual nu compenseaza
cantitatile de humus consumate anual.

Cu regret, In Republica Moldova nu dispunem de cercetari de monitorizare a trendului starii
de humus in cadrul terenurilor-pilot dupa 1960, de cAnd a demarat etapa de intensificare a agri-
culturii. in literatura de specialitate, In acest sens, se fac referinte comparative la cercetarile lui
V.V. Docuceaev in zona de nord a tarii la sfarsitul secolului XIX, conform cédrora solurile Republicii
Moldova pe parcursul ultimilor 100 ani au pierdut cca 40% din continutul de humus la acea etapa
de evolutie a cernoziomurilor din regiune. Cu referinta la atare comparatii, JI.A. JlebemeBa (1983)
atentiona ca datele obtinute prin metoda de determinare a continutului de humus la sfarsitul se-
colului XIX nu pot fi utilizate pentru comparatie si pentru a face concluzii vis-a-vis de pierderile
de humus in rezultatul includerii solurilor in agricultura.

Pornind de la aceasta, in cadrul prezentei lucrari pentru evaluarea evolutiei starii de humus
in cadrul etapelor prezentate mai sus au fost utilizate o serie de date obtinute pentru zona de Sud-
Est a Platformei Est-Europene prin metoda analizei rdndurilor hronologice in cercetarile lui Iu.
G. Cendev si coaut. (2011). Cu referire la procesul de humificare, autorii citati constata ca de rand
cu afirmatiile cu privire la proportiile ,catastrofice” ale dehumificarii accelerate (UecHsik u gp.,
1983; AxTrIpIieB, 1991; 30HH, TpasJieB, 1989), mai multi cercetatori sustin ca aceste afirmatii sunt
exagerate (ApaHacweBa, 1966; OpJioB U p., 1996; KokoBuHa, JIebeneBa, 1990).

Conform cercetarilor lui Iu. G. Cendev si coaut. (2011), In conditii de platouri interfluviale
netede In conditiile tehnologiilor agricole intensive practicate, pierderile de humus anuale in
stratul arabil alcatuiesc 0,03-0,04% pe parcursul primilor 50-70 ani dupa incadrarea solurilor
in circuitul agricol (0,3-0,4% in fiecare 10 ani, ceea ce ar alcatui 1,5-2,0% in 50 ani si 2,1-2,8% in
70 ani). Ulterior, intensitatea proceselor de dehumificare se reduce, dar nu se intrerupe chiar
daca continutul de humus in soluri atinge pragul critic. Mai mult ca atat, procesul de dehumi-
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ficare se extinde pe intreaga grosime a stratului pedogenetic activ. Conform autorilor citati, In
cadrul solurilor cu durata de lucrare pana la 140 ani si de la 140 pana la 240 ani, procesele de
dehumificare se atesta padna la adancimea de 125 cm in cernoziomurile levigate, pana la 75 cm
in cernoziomurile tipice moderat humifere i pana la 50 cm in cernoziomurile tipice slab humi-
fere (obisnuite) (Tab. 34, 35).

Tabelul 34. Continutul de humus in cernoziomurile
din zona de Sud-Est a Platformei Est-Europene (HeHaes 1 ap. 2011)

Cernoziomuri Cernoziomuri tipice Cernoziomuri tipice

Durata perioadei levigate moderat humifere slab humifere
de lucrare, ani

Mtm

0-25 38 6,18+0,11 68 6,16+0,10 37 5,64+0,12

25-50 34 5,04+0,20 34 5,29+0,16 23 5,53+0,23

140 50-75 35 4,14+0,19 68 4,09+0,12 29 4,07+0,18

75-100 26 2,58+0,20 45 2,66+0,14 20 2,13+0,20

100-125 22 1,53+0,16 31 1,32+0,12 10 1,24+0,24

0-25 36 5,25+0,13 74 5,54+0,11 42 5,48+0,08

25-50 34 4,22+0,17 42 4,56+0,16 31 4,90+0,12

240 50-75 34 3,48+0,18 66 3,74+0,13 33 3,74+0,14

75-100 28 2,07+0,15 52 2,38+0,14 25 2,46+0,21

100-125 15 0,82+0,06 40 1,23+0,09 10 1,04+0,13

Tabelul 35. Modificarea continutului de humus in profilul cernoziomurilor
din zona de Sud-Est a Platformei Est-Europene (HeHaes 1 gp. 2011)

. . Cernoziomuri Cernoziomuri tipice Cernoziomuri tipice
Durata perioadei Stratul, levigate moderat humifere slab humifere
de lucrare, ani cm
Modificare HCP Modificare HCP Modificare HCP
0-25 -0,93 0,34 -0,62 0,30 -0,36 0,28
25-50 -0,82 0,52 -0,73 0,46 -0,63 0,52
140...240 50-75 -0,66 0,52 -0,35 0,35 -0,33 0,46
75-100 -0,51 0,50 -0,28 0,40 +0,35 0,59
100-125 -0,71 0,35 -0,09 0,30 -0,20 0,57

In cadrul actualei faze antropo-naturale de evolutie a cernoziomurilor, procesul de dehumifi-
care este cauzat de patru factori majori:

a) reducerea rolului prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului in ca-
drul pedogenezei cernoziomice ca urmare a antropizarii-tehnogenizarii si degradarii ac-
celerate a ambiantei pedogenetice;

b) intensificarea proceselor de mineralizare a humusului ca urmare a degradarii starii struc-
tural-agregatice si reducerii capacitatii de sechestrare si stabilizare a carbonului organic
in sol;

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE

o MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI S| CONSULTANTI



€) eroziunea intensiva cu apa ca urmare a reducerii semnificative a stabilitdtii antieroziona-
le. Reducerea drasticd a acesteia este determinata de reducerea semnificativa a hidrostabi-
litatii structurii agregatice;

d) intensificarea proceselor de eroziune eoliana. Cu referire la acest factor mentionam ca din
ultimii 5 ani (2015-2020) in patru s-au inregistrat vanturi si furtuni de vant puternic, inso-
tite de furtuni de praf.

Cercetdrile noastre din 2016, 2017 si 2018 au aratat ca in componenta masei de sol deflat si
acumulat In cantitati mari In spatii protejate, predomina agregatele structurale <2 mm (Tab. 36).

Tabelul 36. Alcatuirea agregatica a masei de sol deflata in cadrul furtunilor de praf

Raion Continut de agregate, %

Localitate 2-1 mm 1-05mm  0,5-025mm  <0,25 mm
Ungheni 2016 9.7 13.8 171 23.4 36,0
Parlita
Caugeni 2017 41 12,0 19.4 25,2 39,3
Opaci
Orhei 2018 8,6 15,3 17,0 17,6 41,5
Malaiesti
Criuleni 2018 9,7 16,9 18,8 20,9 33,7
Hartopul Mare

in acelasi timp, cercetdrile noastre mai recente au aratat cd ponderea acestor agregate in
alcatuirea agregatica a solurilor alcatuieste pana la 50%, iar continutul de humus in agregatele
<3 mm are valori usor mai mari decat continutul acestuia in sol. Aceasta ne permite sd conchi-
dem ca in agregatele <3 mm sunt concentrate rezerve mai mari de humus decat in agregatele
>3 mm (Gh. Jigau si coaut., 2019). Prin urmare, intensificarea proceselor de eroziune eoliana
devine un factor important de dehumificare a solurilor. In acest context, cercetirile noastre in
comun cu colaboratorii Institutului de arheologie al ASM in cadrul site-ului arheologic ,Star-de-
al” (s. Sacarovca, r-nul Singerei) In 1993 au aratat ca la scara istorica a timpului (cca 7 mii ani)
din cadrul unui platou interfluvial au fost deflatii depozitati in aval de acesta, stratul humifer
cu grosimea 43 cm. Luand in calcul si proportiile eroziunii cu apa descrise mai sus, consideram
ca eroziunii cu apa si vantul ii revine rolul decisiv in dehumificarea solurilor. in acest sens,
Iu. G. Cednev si coaut. (2011) constata ca in conditii de relief neted intensitatea proceselor de
eroziune din stratul 0-20 cm alcatuieste 0,06% in zece ani, iar pe versanti — 0,22% In zece ani.
Prin urmare, pierderile de humus pe versanti raportate la pierderile cauzate de supracultivare
alcatuiesc 0,16:0,06=3:1.

Generalizarea rezultatelor prospectiunilor agrochimice a solurilor desfasurate in perioada
1965-2000 au aratat ca pe parcursul a 35 ani in cadrul fondului arabil suprafata terenurilor cu
grad ridicat de asigurare cu humus (continut de humus >6%) a scazut de la 162030 ha (8,4%) pana
la 49081 ha (2,9%). O intensitate mai mare de reducere a suprafetelor date s-a Inregistrat In primii
10-15 ani ai perioadei mentionate. Ulterior, suprafata acestora se reduce lent de la 2,9% (49081
ha) pana la 1,4% (12050 ha) (Tab. 37).

Dehumificarea conduce la sporirea semnificativa a suprafetelor cu continut foarte scazut
(<2%) si scazut (2-3%) de humus. Suprafata solurilor cu continut moderat (3-4%) de humus se
reduce. Aceasta ne permite sa consideram ca reducerea suprafetelor acestora are loc din contul
eroziunii cu formarea de soluri scazut si foarte scazut asigurate cu humus. Reducerea suprafe-
telor cu grad ridicat de asigurare cu humus (>6%) conduce la sporirea suprafetelor cu continut
relativ optim (4-6%).
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Tabelul 37. Repartitia terenurilor arabile ale Republicii Moldova
in functie de gradul de asigurare cu humus in perioada 1965-1997 (Burlacu, 2000)

Unitatea Gradul de asigurare cu humus
Perioada “de . Suprafata  Foarte scizut  Scizut  Moderat Relativoptim  Ridicat
masura <2% 2-3% 3-4% 4-6% >6%
1965-1970 ha 1926220 32660 556016 | 1019823 155691 162030
% 1,7 28,9 52,9 8,1 8,4
1980-1985 ha 1674644 138054 492556 672655 322298 49081
% 8,2 29,4 40,2 19,2 2,9
1986-1990 ha 1592014 136835 510201 623248 281491 40239
% 8,6 32,0 39,1 17,7 2,6
ha 845396 62571 260691 356015 154069 12080
1991-1997 % 7,4 30,9 421 18,2 1,4

Cercetarile periodice desfasurate de A. Ursu au aratat cd in regim multianual se atestd o redu-
cere a grosimii stratului humuso-acumulativ. In acelasi timp, autorul citat constata ca in perioada
1960-2003 continutul de humus in stratul arabil s-a redus cu 0,3-0,4% (A. Ursu, 2011) (Tab. 38).

Tabelul 38. Dinamica parametrilor morfologici ai cernoziomului tipic moderat humifer in perioada 1877-2010
(Gh. Jigau si coaut., 2019) (s. Napadova, r-nul Floresti)

Parametrii/anii

A 0-61 0-44 0-50 0-48

Orizonturi genetice, B 62-91 45-92 51-98 49-95
grosime cm C >92 >93 >99 >96
Efeverscenta 92 85 70 70

Cercetdrile mai recente au aratat ca pe parcursul ultimilor 50 de ani (1960-2010) pierderile de
humus In cernoziomul tipic humifer au alcatuit 0,010% In stratul Ahp1 si 0,014% in stratul Ahp2
(Tab. 39) (Gh. Jigau si coaut., 2019).

Tabelul 39. Modificarea continutului de humus in stratul arabil al cernoziomului tipic moderat humifer
in perioada 1877-2010 (Gh. Jigdu si coaut., 2019) (s. Napadova, r-nul Floresti)

Orizontul . Modificarea continutului de
Grosimea, :\2;\7’ allifa?l aMr::::fla;eSasp:ni 2010 humus pe parcursul a 250 de ani
cm P (1960-2010)
Ahp1 5,72% 3,75% | -2,97%/0,024% anual | 3,25% -0,50%/0,010% anual
Ahp2 - 3,65% - 2,97% -0,68%/0,014% anual

Pornind de la aceasta, prin prisma conceptului rolului prioritar al procesului de formare si
de acumulare a humusului in pedogeneza cernoziomicd, consideram ca dehumificarea este un
fenomen inerent acesteia, care asigura alternanta perioadelor de evolutie progresiva si celor de
evolutie regresiva a profilului humifer al cernoziomurilor si continuitatea procesului de pedo-
geneza cernoziomica la scara pedologicad a timpului. Aceasta presupune reproducerea largita a
circuitelor biogeochimice a elementelor biofile, dupa mlastini si solurile de mlastind cernoziomu-
rilor revenindu-le un rol important in sechestrarea acestora in cadrul biosferei.

in regim natural procesele de dehumificare si cele de humificare sunt cantitativ echilibrate,
anual producandu-se cantitati de humus care asigura compensarea cantitatilor consumate la pro-
ducerea recoltelor. Aceasta se datoreaza particularitatilor circuitului biologic al substantelor in ca-
drul landsafturilor de stepa umeda (stepa cu balti; cu nivel al apelor freatice 5-6 m; franjul de apa
capilar sprijinitd periodic participd la procesul de pedogeneza) si de stepa cu nivel al panzei freatice
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sub 6 m (franjul de apa capilara nu participa la procesul de pedogeneza). Principalele particulari-
tati ale circuitului biologic al substantelor in landsafturile de stepd umeda si de stepa sunt:

a) anual in sol cu resturile organice sunt returnate, practic, aceleasi cantitati de elemente

nutritive care au fost utilizate la producerea de biomasa;

b) cca 90% din acestea sunt returnate direct In profilul solurilor cu resturile radiculare si

doar 10% sunt depozitate pe suprafata solului cu resturile vegetale aeriene;

¢) in componenta elementelor chimice incadrate in circuitul biologic, locul intai revine sili-

ciului, urmat de azot, potasiu si calciu.

In conditii de landsafturi de stepd umeda din cadrul Platformei Est-Europene, cantitatea de
resturi vegetale aeriene alcituieste 30-40 g/ha, iar a celei radiculare — 200 g/ha. In landsafturile de
stepa cantitatea de resturi vegetale aeriene alcatuieste 8-24 g/ha, iar a celor radiculare — 150-300
g/ha. Continutul mediu de elemente de cenusa in resturile vegetale de stepa alcatuieste 3,5-4,5%.
Anual in circuitul biologic sunt incadrate cca 700-900 kg/ha de azot si elemente de cenusa.

Rolul circuitului biologic al elementelor de nutritie in formarea profilului humifer al cernozi-
omurilor provine nu atat in componenta chimica a acestuia, cat din intensitatea mare a acestuia,
depunerea preponderentd a acestora direct in profilul solului, ponderea mare a resturilor orga-
nice radiculare care sunt usor humificate, descompunerea acestora cu participarea activa a bac-
teriilor, actinomicetelor, nevertebratelor care sunt favorizate de componenta resturilor vegetale,
ambianta bioclimatica si cea biofizica. Un rol important in formarea si acumularea humusului
revine nevertebratelor, in special rdmelor (Gh. Jigau si coaut., 2018).

In regim agricol factorul biologic sufera modificari semnificative. Culturile agricole acopera
suprafata solului nu mai mult de 4-5 luni, cu exceptia ierburilor multianuale. Circuitul biologic
al elementelor chimice nu este inchis. Cantitatea anuala de biomasa este mult mai mica decéat in
biocenozele de stepa. Semnificativ se reduce cantitatea de resturi vegetale radiculare, iar bio-
masa aerianad este instrdinata aproape in intregime. Se reduce semnificativ cantitatea de azot si
elemente minerale Incadrata in circuitul biologic: pana la 500 kg/ha.

Cantitatea de materie organica incadrata in pedogeneza este de 4 ori mai mica decat in bioceno-
zele de stepd; de 3 ori este mai mica cantitatea de azot, calciu, fosfor si potasiu incadrata in circuitul
biologic; de 6-7 ori este mai mica cantitatea de siliciu, de fier si aluminiu, ultimelor revenindu-le un
rol important in structurarea masei solului, sechestrarea si stabilizarea carbonului organic in sol.

In cernoziomurile arabile sporeste numarul microflorei, in componenta ei, insé, se reduce
brusc numarul si, Indeosebi, biomasa nevertebratelor, in primul rdnd a rdmelor (Tab. 40).

Tabelul 40. Microflora cernoziomului tipic gros din cadrul Platformei ruse (Pbi6asikuna, 1957)

Folosinta Adancimea, cm Bacterii, min/g Fungi, min/g Actinomicete, min/g
Stepa 5-8 2,6 14 2,9
Ogor negru 5-8 154 25 2,4
Stepa 30-32 1,5 0 1,5
Ogor negru 30-32 0,6 0 1,5

Din datele tabelului 41 remarcam sporirea semnificativa a microflorei in orizontul superior al
solului in conditii de ogor negru. Aceasta implica ideea ca in conditii cAnd in perioada imediata
dupa recoltare terenurile sunt arate, se creeaza conditii favorabile pentru intensificarea proce-
selor de mineralizare a humusului, In special al substantelor humice nou formate. Consideram
ca acesta este un factor important care contribuie la mineralizarea humusului in cernoziomurile
arabile si la dehumificarea unidirectionata.

Tabelul 41. Zoomasa totala si numarul nevertebratelor in cernoziomul tipic gros (3n10TuH, 1969)

Folosinta Zoomasa totala, g/m? Numar per 1 m?
Stepa 96,5 1460 * 10*
Grau de toamna 5,8 354 * 10*
Ogor negru 1 an 7,2 393 * 10*
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in baza celor expuse, considerdm ca pentru diminuarea intensitatii procesului de dehumifica-
re accentele urmeaza a fi plasate pe controlul tehnologic al proceselor de eroziune. in cadrul unei
atare abordari, realizarea obiectivului propus presupune masuri complexe tehnologice in cadrul
practicilor agricole, orientate pe neadmiterea formarii de scurgeri superficiale prin sporirea per-
meabilitatii i capacitatii pentru apa a solurilor si sporirea stabilitdtii antierozionale a acestora.
Aceasta presupune ameliorarea structurii agregatice a solurilor si hidrostabilitatii acesteia, opti-
mizarea volumului i structurii spatiului poros al solurilor.

Cadrul conceptual-teoretic si metodologic-aplicativ este asigurat de conceptul rolului prioritar
al procesului de formare gi acumulare a humusului in sol, care presupune restabilirea si sustena-
bilizarea derno-procesului in soluri prin promovarea de asolamente amelioratoare. Un loc aparte
revine culturilor intermediare, care contribuie la sporirea eficientei utilizarii resurselor agrocli-
matice ale landsafturilor cu 30-50%, iar la eficienta agrocenozelor cu 30-50%.

Realizarea acestui obiectiv presupune:

— asigurarea unui bilant nedeficitar al materiei organice si a elementelor nutritive in cadrul
asolamentelor ecologo-biologic orientate. In acest caz, la formarea asolamentelor si struc-
turii suprafetelor insdmantate in calcul urmeaza a fi luate nu numai bioproductivitatea si
eficienta economica, dar si bilantul humusului si al elementelor de nutritie;

— 1In cadrul terenurilor afectate de eroziune si cu risc sporit de extindere a acestora este ne-
cesar ca tehnologiile practicate sa includa, In mod obligatoriu, masuri orientate pe optimi-
zarea amenajarii hidrologice si sporirea stabilitdtii antierozionale;

— optimizarea folosintelor agricole prin implementarea diferentiatd a asolamentelor cu lu-
area in calcul a gradului de degradare a solurilor si riscului proceselor degradative. in
cadrul unor atare asolamente, accentele vor fi plasate pe stoparea proceselor de degradare
cu ulterioara reabilitare a terenurilor prin sustenabilizarea proceselor tipogenetice cerno-
ziomice.

Fig. 24. Epuizarea solului si consecintele sale
Sursa: https:/ekovolga.com/
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Secdtuirea solurilor

Dehumificarea este intercalata cu reducerea rezervelor de elemente de nutritie in sol (azot
usor hidrolizat, forme mobile ale fosforului si potasiului). Reducerea continutului de humus con-
duce la reducerea continutului de elemente nutritive si invers. Aceasta ne permite sd consideram
ca acesti doi factori importanti ai fertilitatii solurilor sunt interactionati, interdeterminati si inte-
robligatorii.

Dehumificarea are impact asupra regimului de nutritie atat direct, cat si indirect.

Impactul direct presupune:

1) Principalul furnizor de elemente de nutritie in sol este procesul de descompunere si trans-
formare a resturilor vegetale in sol, acestea presupunand duratd mai mica de timp nece-
sard pentru mobilizarea elementelor de nutritie decat procesele de alterare a mineralelor.
Descompunerea-transformarea resturilor organice presupune doud grupe de procese:

a) de mineralizare a substantelor organice pana la compusi simpli (NO,, P,0,, K,0, CaO,
MgoO, N, 0, SO, s.a.). Acestea se desfasoara pe suprafata agregatelor structurale (porii in-
teragregatici) si se acumuleaza in solutia solului, de unde sunt asimilate de catre plante;

b) de humificare, care se realizeaza in porii agregatici (pori capilari) in mediu anaerob
cu formarea substantelor humice. In rezultatul humificérii se formeaza doud grupe de
substante humice:

— stabile, partial accesibile plantelor (ITomtos, 2004);
- mobile, care sunt principala sursa de azot, fosfor si alte cca 25 de elemente de nutri-
tie in conditii de biocenoze naturale.

In conditii de agrocenoze, cantitatea acestora se reduce ca urmare a reducerii cantitatii de re-
sturi organice incadrata in pedogeneza. De altfel, cantitatea ultimelor se reduce substantial ca ur-
mare a degradarii fizice a solurilor (compactare, destructurare, degradarea spatiului poros etc.).

2) Humusul este rezervor de elemente nutritive in sol. Pe masura reducerii cantitatii acestuia
ca urmare a dehumificarii, se reduce si cantitatea de elemente de nutritie a solurilor, care
este furnizatd de catre humus. In atare faza in soluri intervine faza de supracultivare, cAnd
in acestea humusul mai este reprezentat doar prin compusi greu mineralizabili.

Cureferire la acest subiect, atragem atentia ca in conditii de degradare a sistemului organic al
solurilor, fertilizantii minerali au eficientd extrem de scazuta.

Deficitul elementelor de nutritie in sol, de asemenea, au influenta multilaterala:

1) Cu cat este mai pronuntat deficitul de elemente de nutritie mobile, cu atat este mai pronun-

tat dezechilibrul, cu atat sunt mai intensive procesele de mineralizare a humusului;

2) Cu cat este mai mic continutul de elemente nutritive, cu atat este mai mica cantitatea de
resturi vegetale incadrata in pedogeneza, iar aceasta conduce la aprofundarea gradului de
necompensare a circuitului biogeochimic si bilantului carbonului organic in sol.

Tabelul 42. Cantitatea de azot, fosfor, potasiu necesare
pentru producerea 1 q de recolta de baza (kg/q) (Tkanny U., Tkaany HO.)

Cultura

Elementul Grau de Orzde Floarea

toamna primavara L soarelui
N 2,89 2,47 2,41 4,28 6,50
Biologica P 1,00 1,09 0,86 1,72 2,40
K 2,07 2,26 2,24 10,43 4,20
N 2,07 1,68 1,53 2,37 4,63
De baza P 0,74 0,74 0,59 1,04 1,73
K 0,49 0,49 0,42 0,84 1,26
N 0,51 0,54 0,69 0,87 0,70
Secundara P 0,16 0,19 0,21 0,31 0,25
K 0,99 1,17 1,42 4,36 1,10
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Din datele tabelului 42 constatam ca pentru producerea 1 q de productie de baza, cea mai
mare cantitate de azot o consuma rapita (6,5 kg/q) si floarea soarelui (4,28 kg/q). Aceasta este de
1,7-2,6 ori mai mult decat consuma graul de toamna si orzul de primdvara. Culturile specificate
se caracterizeaza printr-un consum maxim de fosfor si potasiu. In acest sens se evidentiaza floa-
rea-soarelui care consuma 10,43 kg/q potasiu — de 5 ori mai mare decat consumul cerealierilor. in
acelasi timp, odata cu recolta de baza se instrdineaza doar 0,8 kg/q. Restul potasiului se consuma
la formarea recoltei secundare si poate fi returnat in sol. Porumbul, odata cu recolta de baza,
exporta din sol mai putin fosfor si azot, respectiv cu resturile vegetale In sol se restituie cantitati
mai mari ale acestor elemente.

Tabelul 43. Indici sumari ai exportului de elemente nutritive din sol
pentru producerea unei recolte medii (kg/ha) (Tkanny U., Tkaany HO.)

Cultura
Recolta Elementul Grau de Orz de Floarea
" e . . Porumb .
toamna primavara soarelui
N 59,20 36,96 66,86 40,29 65,75
Productia P 21,16 16,28 25,78 17,68 24,57
de baza
K 14,01 10,78 18,35 14,28 17,89
N 23,34 15.44 39,20 32,83 26,54
Productia P 7.32 543 11,93 11,70 9,48
secundara
K 45,30 33,46 80,67 164,55 41,71
N 82,54 5240 106,06 73,12 92,29
Exportul P 28,49 2171 3771 29.38 34.04
biologic
K 59,32 44,24 99,02 178,83 59,60

Datele din tabelul 43 arata ca 5 dintre cele mai preferate culturi in spatiul nostru, in functie de
exportul azotului (kg/ha), se distribuie In urmatorul rand: porumb (106,06) > rapita (92,3) > grau
de toamna (82,54) > floarea-soarelui (73,12) > orz de primavara (52,4). in functie de exportul de
fosfor (kg/ha), se formeaza in urmatorul sir: porumb (37,7) > rapita (34) > floarea soarelui (29,4) >
grau de toamna (28,5) > orz de primavara (21,7). Prin exportul de potasiu (kg/ha), floarea soarelui
depaseste de 3-4 ori akte culturi: floarea soarelui (178,83) > porumbul (99) > rapita (59,6) > grau
de toamna (59,32) > orz de primavara (44,24).

Exportul de azot cu productia de baza per ha este identicd cu cantitatea exportata cu recol-
ta biologicd. In functie de cantitatea de fosfor (kg/ha) exportatad cu productia de baza, culturile
formeaza urmatorul rand: porumbul (25,78) > rapita (24,57) > grau de toamna (21,16) > floarea
soarelui (17,68) > orz de primavara (16,28). Prin exportul de potasiu (kg/ha), culturile formeaza
urmadtorul rand: porumbul (18,35) > rapita (17,89) > floarea soarelui (14,28) > grau de toamna (14)
> orz de primavara (10,78).

In baza celor prezentate constatam ca in resturile vegetale ale culturilor agricole se contin
cantitati semnificative de elemente nutritive. Managementul irational al acestora, in conditiile
cand accentele au fost plasate pe utilizarea preferentiald a fertilizantilor minerali, In pofida spo-
ririi acestora in timp, a condus la constituirea in solurile arabile a unui bilant dezechilibrat al
elementelor de nutritie (Tab. 44).
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Tabelul 44. Aprovizionarea unitatilor agricole cu ingrasaminte minerale
(recalculate la 100% substanta nutritiva) (Burlacu, 2002)

Ingrasaminte

minerale 1970 1975 1980 1985
mii tone
Total 61 118 205 317 410 226
Azotate 21 54 91 119 161 85
Fosfatice 26 42 66 100 126 106
Potasice 13 22 48 98 123 35

per ha teren arabil (kg/ha)

Total 28,1 54,7 95,8 148,4 1911 155,0
Azotate 9.8 25,2 42,5 55,8 76,9 63,9
Fosfatice 12,2 191 311 46,9 60,1 50,0
Potasice 6,1 10,4 22,2 457 59,0 42,0

In acest context, constatdm ca dehumificarea conduce la reducerea in sol a rezervelor de azot
usor mineralizabile. Ca urmare, in sol se instaureaza deficit permanent de azot usor asimilabil.
in acelasi timp, mai mult de 1/3 din suprafetele arabile sunt foarte slab si slab asigurate cu fosfor
mobil. In schimb, cu potasiu asimilabil relativ optimal, ridicat, inalt ridicat sunt asigurate mai
mult de 93% din terenurile arabile (Tab. 45, 46).

Aceasta ne permite sa conchidem ca paradigma pe care sunt bazate actualele procedee de
management al regimului de nutritie nu este acceptatd pentru cernoziomuri.

Tabelul 45. Repartitia terenurilor din Republica Moldova in functie de gradul de asigurare
a solurilor cu fosfor mobil (Burlacu, 2000)

Grad de asigurare cu fosfor, mg/100 g

Unitatea Suprafata .
Perioada médsiré cercetats :g;;: Scazut  Moderat %eplgtlnv Ridicat
<1 1,1-1,5 1,6-3,0 31-4.5 4,6-6,0
ha 1926220 | 456526 822530 486584 73998 62996 23586
1965-1970
% 23,7 42,7 25,3 3,8 3,3 1,2
ha 1712603 | 460619 700331 361612 85210 35559 66272
1971-1979
% 26,9 40,9 21,2 51 2,1 3,9
ha 1674644 | 278218 545691 458220 186853 186510 119152
1980-1985
% 16,6 32,6 27,4 111 5,2 7,1
ha 1592014 | 111701 377539 537340 282503 131181 151050
1986-1990
% 7 27,3 33,8 17,7 8,3 9,5
ha 845396 48629 157532 284223 171050 88864 95098
1991-1997
% 5,8 18,6 33,6 20,2 10,6 11,2
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Tabelul 46. Repartitia terenurilor din Republica Moldova in functie de gradul de asigurare
a solurilor cu potasiu (Burlacu, 2000)

Grad de asigurare cu potasiu, mg

Unitatea  Suprafata

Perioada | ' < r5 cercetaty  Scizut Moderat Relativoptim  Ridicat  Foarte ridicat
5,1-10 10,1-20,0 20,1-30,0 30,1-40,0 >40,1
ha 1926220 68374 360516 301005 755608 440717
1965-1970
% 3,6 18,7 15,6 39,2 22,9
ha 1712603 5633 228603 642588 487741 348018
1971-1979
% 0,3 13,4 37,5 28,5 20,3
ha 1674644 - 123692 608440 546663 395849
1980-1985
% - 7.4 36,3 32,6 23,6
ha 1592014 - 74742 491494 593655 432123
1986-1990
% - 4,7 30,9 37,3 271
ha 845396 316 48238 264018 289947 242877
1991-1997
% 0,1 5,7 31,2 34,3 28,7

1.5. DEGRADAREA CHIMICA

Degradarea chimica a solurilor presupune multiplele procese de poluare a acestora, care con-
duc la contaminarea lor cu substante provenite din deseuri sau reziduuri lichide si solide re-
zultate din activitatile antropice (industriale, agro-zootehnice, menajere) cu efecte nefavorabile
asupra starii de sanatate a eco/agroecosistemelor.

Avand in vedere marea diversitate a surselor, se pot evidentia patru tipuri principale de polu-
are chimica a solurilor:

a) poluarea cu reziduuri menajere si animaliere;

b) poluarea industriala;

¢) poluarea cu substante chimice utilizate in agricultura;

d) poluarea radioactiva.

Cel mai raspandit tip de poluare este poluarea cu reziduuri menajere provenite din activitatea
zilnica a populatiei. Aceasta este consecinta evacuadrii si depozitarii necorespunzatoare a acestor
deseuri sau reziduuri. Cantitatea de deseuri rezultate din activitati menajere este in continua
crestere, iar compozitia lor este extrem de diversa: resturi alimentare, hartie, sticld, materiale
plastice, tesaturi, cenusa etc. Acest tip de poluare implicd un sir de efecte de ordin social: reduce-
rea potentialului recreativ cu impact asupra cadrului agroturistic; discomfort ambiental; disper-
sare de diverse substante nocive in spatiu (carburanti, lubrifianti, produse sanitare s.a.). in plus,
aceasta creeaza dificultati la desfasurarea lucrarilor agricole. Marea majoritate a acestora nu se
descompune in sol (toate deseurile de origine sintetica), incat pe masura acumularii lor calitatea
terenurilor este In permanenta reducere.

Reziduurile agro-zootehnice se intdlnesc indeosebi in mediul rural, precum si in zonele adi-
acente localitatilor rurale, fiind formate din dejectiile animaliere, furaje, paie etc. Stocarea ne-
corespunzatoare si necontrolatd a acestora atrage dupa sine poluarea cu diverse organisme pa-
togene care nimeresc In sursele de apd, plante, astfel afectdnd calitatea apelor freatice si celor
subterane, care sunt principala sursa de alimentare cu apa in spatiile rurale.

Un pericol mare il reprezintd deseurile menajere pentru sursele de ape superficiale. Acestea,
fiind deplasate de curentele superficiale de apa si vant, sunt acumulate in helestee, bazine de acu-
mulare, fire de apa, raulete, rauri si afecteaza intreg ecosistemul acestora.

Poluarea industriald constituie o sursa puternica de raspandire pe suprafata solului a unor
produsi chimici toxici, rezultati din exploatatiile miniere, din industria usoara si termoelectrica,

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANT]



industria prelucratoare s.a. Poluarea industriald duce la degradarea avansata a solului, afectand
calitatea lor In calitate de mijloc de productie in agriculturd. De asemenea, apare pericolul migra-
rii substantelor poluante din sol In apele subterane sau In cele de suprafata si, ulterior, in cultu-
rile agricole, urmata de acumularea acestora in organismele vegetale si animale, iar in cele din
urmd, in organismul uman, ca ultima verigd a multor lanturi trofice.

Un loc aparte revine formei de poluare a terenurilor cu substante stocate in halde de roca ste-
rila provenite din industria minierd, care sunt ugor atrenate in migrare pe versanti cu scurgerile
de suprafata si vantul. Mai frecvent acestea sunt reprezentate prin moluza calcarica si nisipuri
care afecteaza terenurile aferente.

Poluarea cu substante chimice utilizate in agricultura este provocata de acumularea unor sub-
stante poluante provenite din ingrdsamintele chimice de sinteza, pesticide, etc. Dintre produsele
de sinteza chimica utilizate in agricultura, unele sunt mai usor, iar altele mai greu biodegradabile
(descompuse si transformate de cdtre microorganismele din sol in produsi inofensivi). De exem-
plu, compusii cu plumb sau mercur se descompun greu si au tendinta de a persista In sol.

In acelasi mod, unele insecticide, cum ar fi DDT, se descompun greu, fapt pentru care produsii
lor intermediari de degradare raman in sol pentru o perioada de timp mai Indelungata.

Fig. 25. Contaminarea solului cu metale grele
Sursa: http:/www.land.org

Cercetdrile noastre au aratat, ca in majoritatea cazurilor in ,cercetdri” proportiile acestui tip

de poluare sunt exagerate (Gh. Jigdu si coaut., 2003, 2004). In cadrul acestora s-a stabilit:

1) utilizarea ingasamintelor chimice nu este insotita de acumularea N, P, K si alte elemente
chimice in cantitdti poluatoare in soluri;

2) in Republica Moldova nu se atesta suprafete de terenuri agricole poluate cu produse de uz
fitosanitar (erbicide, pesticide, fungicide). Prezenta acestora in cantitati poluatoare se con-
statd doar pe spatii restranse aferente fostelor depozite de stocare a acestora. Continutul
de reziduuri de DDT la sfarsitul anilor 90 alcatuia 0,2 din limita accesibila;
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3) practic, In tara noastra nu sunt terenuri poluate cu metale grele. Pe alocuri, in cadrul fos-
telor plantatii pomicole intensive se constata areale restranse cu continut de cupru 1,1-1,2
din limita maximal accesibila;

4) fertilizantii minerali si produsii de uz fitosanitar afecteaza biota soluluj;

5) poluarea agricola poate fi accidentala — in cazul stocarii si diversarii pe terenurile agricole
a Ingrasdmintelor organice, minerale lichide si solide, produselor fitosanitare;

6) dejectiile de la animale, care sunt biodegradabile, pot avea caracter poluator. Aplicarea lor
in stare proaspata (nefermentate) poate duce la contaminarea biologicad, diminuarea per-
meabilitatii pentru apa, reducerea continutului de oxigen in sol, iar in final, la diminuarea
fertilitatii solurilor;

7) in cadrul tuturor terenurilor agricole, indiferent de categoria de folosinta, nu se atesta po-
luare cu reziduuri radioactive;

8) poluarea prin transport se manifesta de-a lungul cailor de transport si comunicatiile teres-
tre si aeriene. Acest tip de poluare se produce prin:

— infiltrarea apei in sol si In panzele freatice a apelor pluviale poluate cu sare, metale,
azbest, hidrocarburi etc., spalate de pe cdile rutiere;

— depunerea lenta, in soluri, a produselor continute in gazele de esapament ale transpor-
tului rutier.

1.6. SUPRAUMEZIREA, SARATURAREA S| SOLONETIZAREA SECUNDARA

Hidromorfismul extraaluvial secundar este fenomenul cauzat de continuturi de apa in can-
titati care depdsesc capacitatea de cAmp pentru apa, induse de actiunea intercalata a factorilor
antropo-naturali, care presupune transformarea masei minerale a solurilor in conditiile de anae-
robiozd, modificarea sensului si intensitatii proceselor pedogenetice si transferul solurilor din
categoria celor automorfe in semihidromorfa si hidromorfa.

Conform cercetdrilor desfasurate in diverse regiuni cernoziomice, supraumezirea secundara
in cadrul actualului trend al conditiilor climatice intervine la etapa cand structura si functiona-
rea agrolandsafturilor nu mai corespund conditiilor climatice. In aceste conditii, in agrolandsaf-
turi demareaza procese de transformare unidirectionata a regimului de umiditate materializata
in supraumezirea periodica a segmentului superior al solurilor. Initierea acestor procese este fa-
vorizata de reducerea permeabilitatii pentru apa si a conductivitatii hidraulice ca urmare a stra-
tificarii stratului agrogen al cernoziomurilor in strat arabil si subarabil, care radical se deosebesc
prin volumul si structura spatiului poros. Conform cercetarilor noastre, stratul subarabil se ca-
racterizeaza cu porozitate sub 50% si, ca urmare, permeabilitatea pentru apa a acestuia este mult
mai redusa decat a stratului arabil. Aceasta conduce la supraumezirea stratului arabil In unele
perioade ale anului cu razmuierea structurii cernoziomice si ulterioara modificare a organizarii
agregatice si a permeabilitatii pentru apa. Alternanta adancimii de lucrare a solurilor conduce
la extinderea In timp a acestor procese in straturile subiacente care nu sunt supuse lucrarilor.
Concomitent demareaza procesele de extindere in spatiu, pe orizontala.

in faza ulterioara, evolutia solurilor este determinatd de procesul gleic, care atrage dupa sine
modificarea radicalad a regimurilor pedogenetice: hidric, de aer, termic, hidrotermic, aerohidric,
biologic, de oxido-reducere. Din aceasta faza demareaza procesul de pedogeneza hidromorfa.

O trasatura specifica a procesului de hidromorfizare a cernoziomurilor este unitatea factori-
lor si proceselor pedogenetice elementare, care o determina in oricare conditii bio- si pedoclima-
tice ale stepei cu cernoziomuri.

in fazele incipiente, hidromorfismul se dezvolta lent, implicAnd modificiri morfo-genetice si
cantitative greu sesizabile, care au caracter acumulativ in timp. Aceasta este principala cauza a
imposibilitatii de a identifica arealele afectate de supraumezire in fazele incipiente.

Modificarea insusirilor si regimurilor solurilor supraumezite se caracterizeaza cu tendinte si
sens transformational identic. Cantitativ si calitativ acestea In fazele primare sunt determinate de
starea initiald a cernoziomurilor supuse supraumezirii.

in distribuirea geograficd a solurilor supraumezite se atesta reducerea suprafetelor acestora
de la nord la sud (Tab. 47).
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Neohidromorfismul in sptiul Pridanubian

Factori
I I
Litologic Climateric Antropic
I I
Forme
I I
Litogen Climatogen Agrogen

Y

Stagnare apa pe
depozite de roci
impermeabile

Y

Suprasaturare profil.
Sporire nivel ape
freatice

intelenire (acumulare humus, bulgarizare structurs,
compactare), gleizare, dolomitizare carbonati,
solonetizare, salinizare, slitizare

Complexe landsaftice hidromorfe

Y

Efect cumulativ de
supraumezire
a segmentului inferior
al profilului

Humidizare
Intensificare
procese geochimice,
carbonatare

Humidizarea
procesului
pedogenetic

Fig. 26. Relatii factori-efecte in neohidromorfizarea cernoziomurilor din spatiul Prinadubian

Tabelul 47. Repartitia solurilor supraumezite in componenta invelisului de sol al Republicii Moldova
(Programul National Complex de Sporire a Fertilitatii Solului, 2001) (% din suprafata lor totala)

Provincia

pedoclimatica

Pe versanti

mii ha

% mii ha

in depresiuni

%

1 | Silvostepa de Nord 20,5 41,3 9.4 19,0 29,9 60,3
2 | Centrala de Padure 6,5 131 2,8 5,6 9.3 18,7
3 | Sudica de Stepa 42 8,5 41 8,3 8,3 16,8
4 | Ucraineana de Stepa 1,3 2,6 0,8 1,6 21 42

Total 32,5 65,5 171 34,5 49,6 100
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Suprafata totald a spatiilor supraumezite din cadrul fondului arabil alcatuieste cca 50 mii ha.

Din suprafata totala, 32,5 mii ha (65,5%) sunt amplasate pe versanti si doar 17,1 mii ha (34,5%)
revin celor formate in depresiuni. Acestea formeaza areale cu suprafata de 0,1 pana la 1-5 ha. Dis-
tribuirea lor pregnanta in masivele agricole conduce la formarea unui invelis de soluri heterogen
si la crearea unor dificultiti in efectuarea lucrarilor agricole. In plus, solurile supraumezite se
caracterizeaza printr-un spectru mare de factori limitativi de fertilitate (Tab. 48).

Tabelul 48. Factori limitativi de fertilitate a solurilor supraumezite

Factori limitativi de
fertilitate

Implicatii. Parametrii critici

Continut de argila fizica >70%. Continut de argild find >35%.
Porozitate totala <50%. Porozitatg de aeratie <4%.
Densitate aparenta >1,45 g/cm?®. Insusiri fizico-mecanice nefavorabile

Alcatuirea
granulometrica

Procese de montmorillonitizare.

Alcatuirea mineralogica | Continut sporit de minerale smectit-montmorillonitice (>40-60%).

a fractiunii de argila Grad mare de hidrofilitate a particulelor <0,001 mm.

find (<0,001 mm) Capacitate mare de gonflare si contractie. Grad sporit de peptizare a argilei.
Plasticitate si aderenta sporita

Capacitate de schimb cationic mai mare de 40 ml/100 g de sol.

Continut de calciu retinut =40-50%. Continut de magneziu retinut >30%.
Continut de sodiu retinut >8%. Raport Ca:Mg in complexul adsorbtiv 1:1 - 3:1.
Solonetizare magniala-sodica sau magneziala

Insusiri fizico-chimice

A Continut de saruri >0,25%. Chimism preponderent sodic si sulfato-sodic al
Insusiri chimice sarurilor. Raport Ca+Mg/Na in componenta sarurilor >4. Coeficient de adsorbtie
potentiald a sodiului (SAR) >3

. Continut foarte scazut si scazut de <1; 1-1,5 mg/100 g de sol.
Insusiri agrochimice Continut puternic ridicat de potasiu (>60 mg/100 g de sol).
Regim de nutritie dezechilibrat. Carente de fosfor

Densitate aparenta >1,45 g/cm?®. Porozitate totald <50%.

Insusiri agrofizice Pori interagregatici <15%. in perioadele umede - deficit pronuntat de aer

Coeficient de higroscopicitate >10%, coeficient de ofilire >16%.

Insusiri hidrofizice in stare uscats - deficit pronuntat de umiditate

Continut de agregate agronomic valoroase 60-70%, mai rar 70-80%.
Alcatuirea Continut de agregate 5-1 mm <40%. Continut de agregate hidrostabile
structural-agregatica >0,25 mm sub 40%. Grad sporit de dezagregare in stare umeda.

Stare astructurata de pasta in conditii de saturare cu apa

Porozitate de aeratie <15%. Continut de CO, in aerul solului >3%;
Aeratie O, <10-15%. In stare de saturatie totala - porozitate de aeratie <3%.
Durata indelungata cu deficit de aer

Conditii de oxido- Potential de oxido-reducere (€h) <250 mV.
reducere Regim aerohidric preponderent reducator

Reducerea productivitatii:

culturi de cAmp: grad slab de gleizare <10%; grad moderat de gleizare <10-20%;
Procese gleice grad puternic de gleizare 20-40%;

pomi, vita de vie: grad slab de gleizare 10-30%; grad moderat de gleizare 30-60%;
grad puternic de gleizare >60%

Alcanitate sporita Suprimarea dezvoltarii si starii culturilor, indeosebi a porumbului, graului. Practic
(pH>8,5) nu se dezvoltd pomii fructiferi si vita de vie
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In registrul cadastral solurile supraumezite (cca 20 mii ha) sunt trecute la arabil, plantatii po-
micole si viticole. In conditiile factorilor enumerati mai sus, recoltele pe atare terenuri sunt foarte
mici. Conform calculelor, pierderile anuale de recolte se estimeaza la 40 mln lei, iar prejudiciul
total pe intreaga suprafata a terenurilor extraaluviale supraumezite alcatuieste cca 50 mln lei.

Evolutia terenurilor afectate de supraumezire in timp implica sporirea impactului a inca doi
factori limitativi: salinizarea si solonetizarea.

Cercetarile noastre au scos in evidenta principalele legitati ale procesului de salinizare a solu-
rilor supraumezite din Republica Moldova:

— In zona de nord pedogeneza hidromorfa se dezvoltd in conditii de salinizare slaba, con-
tinutul de saruri 0,15-0,3%, cu chimism sodic (in componenta sdrurilor sunt prezenti
carbonatul (Na,CO,) si hidrocarbonatul (NaHCO,). Atat continutul carbonat ionului (CO,*
), cat si hidrocarbonatul ionului (HCO,) in soluri sunt prezenti in continuturi care depa-
sesc pragul critic — corespunzator 0,03 si 0,075 ml1/100 g de sol. Prin urmare, chiar daca
continutul de saruri depaseste doar usor pragul de 0,15%, acesta afecteaza semnificativ
culturile agricole.

— In zona centrald pedogeneza hidromorfi se dezvoltd preponderent in conditii de conti-
nuturi moderate de saruri 0,25-0,45% cu chimism sodo-sulfatic. Raportul HCO,/SO > va-
riaza semnificativ in functie de conditiile concrete de landsaft. Raportul Cl/SO, prezinta
valori sub 0,5.

— Inzona de sud se atestd o tendinté de sporire usoard a continutului de siruri, doar in sen-
sul sporirii continutului minimal de saruri. Continutul maxim de saruri, in cazuri rare,
depaseste 0,45%, iar chimismul sarurilor este sulfato-sodic, mai rar sodo-sulfatic. in plus,
in zona de sud suprafetele arealelor supraumezite rar cind depésesc 1 ha. In acelasi timp,
este mai pronuntat caracterul pulsant al regimului de umiditate. Scade semnificativ efec-
tul solonetizarii sodice si sporeste efectul solonetizarii magneziale (Gh. Jigdu, 1983).

Cantitativ, efectele pedogenetice specificate sunt influentate de conditiile geomorfologice si
roca mama. In acest context, solurile hidromorfizate mostenesc o serie de trasaturi si insusiri
de la faza precedenta de pedogeneza: grosimea profilului, componenta granulometrica si mine-
ralogica. In acelasi timp insa, neohidromorfismul si procesele aferente (gleizarea, salinizarea,
solonetizarea) conduc la sporirea continutului de argila fizica (<0,01 mm) si fina (<0,001 mm), ca
urmare a argilizarii si formarea de profiluri granulometrice specifice determinate de redistribu-
irea fractiunilor fine pe profilul solului. Mai pronuntat aceasta se realizeaza in solurile din zona
periferica a terenurilor supraumezite (Tab. 49).

Tabelul 49. Continutul de fractiuni <0,01 mm si <0,001 mm in solurile terenurilor
cu exces de umiditate (n=70) (I. XXuray, 1983)

Diametrul fractiunilor

<0,001 mm <0,01 mm

.. Zona de recoltare a probelor
Adancimea

de recoltare a centrala periferica m periferica

robelor, cm . .
5 Continutul fractiunilor

Frecventa valorilor, % din n

0-10 40,0 60,0 40,0 60,0 33,3 66,7 251 40,6 34,3
30-40 58,5 46,5 20,0 80,0 20,0 80,0 8,3 291 62,6
50-60 60,0 40,0 16,0 84,0 20,0 80,0 41 33,3 62,7
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Din datele tabelului 49 constatdm, ca in solurile din zona centrala a terenurilor, caracterul
eluvial-iluvial al profilului granulometric este mai putin pronuntat ca urmare a predominarii, in
acestea, a curentelor ascendente de apa.

Zona periferica se caracterizeaza cu regim pulsant al nivelului apelor freatice, care presupu-
ne alternanta curentelor ascendente cu descendente de apa si care contribuie la intensificarea
proceselor de solonetizare si de solodizare (Gh. Jigdu, 1980). In acelasi timp, atare regim al apelor
freatice conduce la formarea de orizonturi argilo-iluviale natric (Btna) cu grosime mare, aceasta
fiind determinata de intervalele de variatie a nivelului apelor freatice.

Capacitatea de schimb cationic prezinta valori <40 ml/100 g de sol. Generalizarile noastre
au aratat ci mai frecvent capacitatea de schimb cationic alcituieste 32-35 ml/100 g de sol. in
acelasi timp, s-a constatat ca in unele cazuri, In pofida alcatuirii granulometrice fine, capacita-
tea de schimb cationic constituie 20-25 ml/100 g de sol. Atare fenomene se constata si in cazul
soloneturilor din regiune ca urmare a degradarii complexului adsorbtiv al solurilor (Gh. Jigau,
1983). Aceasta implica concluzia ca procesul de solonetizare a solurilor asociat fenomenului de
neohidromorfism conduce la degradarea lentda a complexului adsorbtiv al solurilor (Gh. Jigau,
1980). Aceasta se rasfrange si asupra componentei complexului adsorbtiv al solurilor neohidro-
morfizate (Tab. 50).

Tabelul 50. Dependenta componentei complexului adsorbtiv al solului
de continutul de sodiu in complexul adsorbtiv al solului (I. XXuray, 1983)

Continutul de cationi adsorbiti

Continut

de sodiu % din suma ml/100 g de sol

in CAS Caz Mg? Na* Suma | Ca% Mg? Na* | Ca:Mg | Ca/Na+Mg
48 3 80,69 | 17,76 1,55 | 32,26 | 21,65 | 10,07 | 0,54 2,15 2,04
15 3-5 59,58 | 3542 | 500 | 33,94 | 20,22 | 11,96 | 1,50 1,69 1,50
10 5-10 56,35 | 36,14 | 7,51 | 31,66 | 17,84 | 11,45 | 2,38 1,56 1,29
20 10-15 54,32 | 30,68 | 15,00 | 33,31 | 18,07 | 10,22 | 5,02 1,77 1,19
23 15-20 48,40 | 31,60 | 20,00 | 34,32 | 16,61 | 10,65 7,06 1,56 0,94
15 >20 49,78 | 27,88 | 22,34 | 34,25 | 17,05 | 19,55 | 7,65 0,79 0,99

Din tabelul prezentat constatdm ca pe masura sporirii continutului de sodiu In complexul
adsorbtiv continutul de calciu se reduce de la 80% din suma cationilor retinuti pana la 48,4%.
Continutul de magneziu sufera schimbari nesemnificative, acesta variind intre 10 si 12 ml/100 g
de sol. Continutul de calciu se reduce de la 21,65 pana la 16,61 ml/100 g de sol. Aceasta ne permite
sd conchidem cd in conditii de neohidromorfism sodiul substituie preferential calciul in com-
plexul adsorbtiv. Realizarea acestui proces este sustintutd de prezenta sodei (Na,CO, si NaHCO,)
in componenta sarurilor si reactia alcalina a solutiei solului. Prezenta sodei este asigurata de
procesele de producere a acesteia in conditii de neohidromorfism (Gh. Jigau, 1983). Reducerea
continutului de calciu, pe fond de stabilitate a continutului de magneziu, conduce la sporirea in-
tensitatii efectelor pedofunctionale (hidrofilitatea si peptizarea coloizilor, insusirilor tehnologice
s.a.), determinate de ultimul.

Actiunea intercalata a ionilor de magneziu si de sodiu contribuie migrarii coloizilor pe profilul
solului, lucru confirmat de distribuirea mineralelor argiloase in stratul pedogenetic activ (Tab. 51).

Datele prezentate In tabel scot In evidenta procesele de eluviere a montmorillonitului din
orizontul humuso-acumulativ molic si acumularea acestuia in orizontul argilo-iluvial natric. In
acelasi timp, solurile neohidromorfizate se deosebesc prin componenta mineralogica atat de cer-
noziomurile zonale, cat si de soloneturile molice automorfe. Aceasta ne permite sa consideram
componenta mineralelor argiloase rezultat al proceselor de transformari minerale cauzate de
neohidromorfism si halomorfism.
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Tabelul 51. Componenta mineralogica a fractiunii de argila fina (<0,001 mm)
a solurilor neohidromorfe (I". XXuray, 1983)

Continutul mineralelor argiloase, %

Adancimea, cm

Orizontul

Montmorillonit it Clorit Caolinit

Cuart fin dispersat

Sol cernoziomoid moderat solonetizat moderat salinizat argilolutos
o 36,2 458 8,9 8,9 17,8
ol 55,0 29,1 9,7 6,1 6,9
o2 734 153 115 : 53
(1358? 170 60,1 234 9,7 6,7 7.6
Sol cernoziomoid puternic solonetizat moderat salinizat argilolutos
'8‘_”1]0 41,6 43,4 6,5 8,7 13,9
ot 434 400 83 6.1 6,9
Eg_‘gg 59,1 25,1 10,9 4,9 7.6
fgg? 170 53,7 324 13,9 - 10,6
Sol cernoziomoid puternic solonetizat moderat salinizat erodat argilolutos
é—mlo 43,4 41,6 9,7 55 12,2
e 67,2 20,0 9.7 3,1 10,1
onaz 72,4 17,2 6,6 48 10,1
ggfi% 60,3 234 12,4 4,0 87
Solonet hidric cu coloane medii argilos
STLO 35,8 46,2 9,1 8,7 18,7
onat 69,2 18,4 9,9 45 16,1
Eg_‘gg 79,4 15,3 55 - 12,2
%8? 170 55,1 29,1 104 5.4 7.6

in etapa automorfa de pedogeneza cernoziomicd procesele de alterare a mineralelor primare
conduce la formarea mineralelor din grupa illitului. Substituirea pedogenezei automorfe cu cea
hidromorfa conduce la realizarea procesului de salinizare, inclusiv la acumularea sodei si depla-
sarea reactiei solutiei solului in sensul alcalinizarii. In aceste conditii decurge intensiv procesul
de degradare accelerata a illitului. Mediul alcalin si prezenta ionilor Ca?, Mg*, Si**, Al**, Fe* con-
tribuie la sinteza de 2:1 a mineralelor din grupa montmorillonitului (Kopu6uowm, 1972).

Gradul inalt de dispersitate a montmorillonitului si alternanta curentelor ascendente si des-
cendente de apa si saruri contribuie la Instrainarea montmorillonitului din orizontul eluvial si la
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acumularea acestuia in orizontul iluvial. Prin urmare, continutul mai sporit al illitului in orizon-
tul Am se datoreaza acumuldrii reziduale.

In baza celor expuse, considerdm ca terenurile supraumezite reprezinta spatii de salinizare
si solonetizare contemporana care se realizeaza accelerat. Aceasta implica concluzia ca in cadrul
actualului trend al conditiilor climatice din regiune, supraumezirea va afecta noi teritorii, lucru
confirmat de rezultatele recentelor cercetdri in teren desfasurate in raioanele Cimislia, Cahul,
Singerei, Caldrasi, Glodeni s.a. Pornind de la aceasta atentiondam, ca in scopul atenuadrii acestui
risc, sunt necesare masuri de prevenire a proceselor de supraumezire prin aplicarea de masuri
agro- si fitotehnice, care vor fi descrise in capitolul III.

1.7. FORME DE DEGRADARE AFERENTE AGROGENEZEI
SI SCHIMBARILOR CLIMATICE

1.7.1. Degradarea hidrologica

in conditii de utilizare in agricultura, indeosebi in cadrul unor tehnologii neperformante si
necorespunzatoare conditiilor de landsaft, solurile sunt supuse unui sir de modificari ale insusi-
rilor fizice responsabile de regimul hidric al acestora — densitatea aparentd, porozitatea totala si
diferentiald, alcatuirea structural-agregatica, permeabilitatea pentru apa.

in regim agricol, segmentul superior al solurilor suferd modificiri semnificative materializate
in stratificarea acestuia in strat arabil si strat subarabil compact, care atrag dupa sine modificari
semnificative in regimul hidric al acestora. La inceputul perioadei de vegetatie, rezervele de apa
productiva in solurile arabile sunt relativ optimale, indiferent de sistemul de lucrare aplicat. In
schimb, pe parcursul vegetatiei acestea se diferentiaza in functie de sistemul de lucrare. Acestea
implica intensitati si sensuri diferite ale proceselor care se realizeaza in soluri, efectele acestora
acumulandu-se progresiv.

Fluxul (patrunderea) si consumul apei caracterizeaza bilantul apei pentru o anumitd perioa-
da de timp. Deplasarea si modificarea starii fizice a apei in sol determina regimul umiditatii, ma-
terializat in orizonturi hidrologice, caracterizate cu anumita stare a apei (mobila, partial mobila,
imobild; accesibild, partial accesibild, inaccesibild; adsorbita, capilar-adsorbitd, capilara, libera,
etc.), care cantitativ se masoara si se exprima in valori ale umiditatii corespunzatoare unor anu-
mite intervale energetice ale acesteia.

Regimul hidric are un rol important in formarea profilului genetic al solului si, in acelasi timp,
depinde de etapele precedente ale evolutiei solului, ,fixate” in alcatuirea morfologica a solurilor
si insusirile hidrofizice ale acestora.

Regimul umiditatii reprezinta totalitatea fenomenelor cantitative si calitative de modificare a
umiditatii solului in timp. Aceste fenomene includ deplasarea apei prin profilul solului (circuitul
apei in profil; schimbul de apa intre orizonturi), desuctia apei, stagnarea in sol si modificarea sta-
rii fizice (evaporarea-condensarea; inghetarea-dezghetarea). Fenomenele specificate determina
transferul de substante cu solutiile in interiorul profilului solului, concentrarea solutiilor si pre-
cipitarea substantelor ca urmare a evaporarii apei din sol sau inghetarea acesteia, dezvoltarea
proceselor de oxidare si de reducere si, In cele din urma, particularitatile profilului genetic al
solurilor. Umiditatea solului este un parametru dinamic. Procesele cu sens diferit se pot realiza
concomitent in profilul solurilor si chiar in cadrul unuia si aceluiasi orizont. Astfel, de exemplu,
in conditii de saturare cu apa a tuturor porilor interagregatici, in acestia pot decurge procese de
reducere. In acelasi timp, in interiorul agregatelor se mentine o ambianta care asigurd procesele
de oxidare. Cand solurile se usuca, situatia se schimba: in porii agregatici decurg procese de re-
ducere (procese de humificare cu stabilizarea agregatelor), iar in cei interagregatici de oxidare
- mineralizarea substantelor organice cu mobilizarea elementelor nutritive.

Prin prisma de idei expusd, degradarea regimului hidric al solului presupune modificari ne-
favorabile cantitative (cantitate de apa inmagazinata in sol) si calitative (rezerve de apa producti-
va), care conduc la dezechilibrarea raportului dintre masa si volumul fazelor solului si reducerea
capacitatii solului de a se adapta la ciclicitatea conditiilor climatice caracteristice respectivului
spatiu, fluctuatiile climatice si fenomenele climatice extreme, induse de actualul trend global si
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regional al climei. Pornind de la aceasta, degradarea hidrologica a solurilor urmeaza a fi exami-
nata prin prisma factorilor care determind regimul hidric al solurilor.

Conform lui A.A. Page (1965), regimul hidric al solurilor este rezultatul actiunii combinate a unor
factori externi (climad, relief, alcatuire litologica, vegetatie), dar si a unor factori interni (alcatuire gra-
nulometrica, tip si alcatuire profil, roca mama si roca asternutd, grad de drenare interna s.a.).

Conform lui A.®. bosibirakos (1961), formarea si evolutia regimului hidric al cernoziomurilor
arabile sunt determinate, in primul rand, de modificarea caracterului consumului de apa din
sol: substituirea formatiunilor vegetale naturale cu sistem radicular adanc si perioada lunga de
vegetatie cu monoculturi cu sistem radicular superficial si mai slab dezvoltat. Aceasta cauzeaza
reducerea consumurilor de apd din straturile/orizonturile mai adanci ale profilului solului. In
acelasi timp, in regim agricol, suprafata solului raméane 5-6 luni neacoperita cu vegetatie si este
expusa actiunii deterioratoare a apei - distrugerii suprafetei solului si eroziunii. La intensificarea
acestor procese mai contribuie degradarea intensiva a structurii stratului agrogen si compactarea
acestuia. In aceste conditii se reduce permeabilitatea pentru apa si sporesc scurgerile superficia-
le, in sol fiind inmagazinate rezerve mai mici de apa.

Dat fiind gradul avansat de stratificare a segmentului agrogen al solurilor si de degradare
fizica a acestuia, nu au loc procese de ascensiune capilard a apei din straturile/orizonturile mai
adanci ale profilului.

Ca urmare, bilantul de apa a tuturor cernoziomurilor arabile se formeaza la un nivel de umi-
ditate mai scazut decat in cele nearabile. In aceasta se manifesta ,,aridizarea” cernoziomurilor
arabile — grad mai redus de asigurare cu apa decat cel posibil in respectivele conditii pedoclima-
tice. In acelasi timp, plantele de culturd dispun de un sistem radicular concentrat, preponderent,
in stratul arabil, mai putin dezvoltat si o perioada de vegetatie mai scurtd, iar ca urmare consuma
mai putind apa decat plantele de stepa. Astfel, regimul hidric al cernoziomurilor arabile presupu-
ne doud componente contrar opuse:

a) reducerea volumului total de apa in sol;

b) reducerea consumului de apa din orizonturile inferioare ale profilului, aceasta acumulan-

du-se lent in regim multianual.

Conform U.H. JlebeneBa si coaut., modificarile specificate se rasfrang asupra profilurilor hi-
drologice a cernoziomurilor si conduc la modificarea acestora. Cercetdrile acestora au aratat ca
gradul de modificare a profilelor hidrologice a cernoziomurilor sporeste de la cernoziomurile de
silvostepa la cele de stepa sudica (1.H. Jle6ezeBa u 1p., 2013). Aceasta se reflecta in instabilitatea
profilelor hidrologice a acestora in relatiile cu conditiile climatice. In cernoziomurile nearabile
abaterile in continutul de apa in straturi, in parte, alcatuiesc 3-4%, atat in anii uscati, cat si in cei
umezi. In cernoziomurile arabile din silvostepa abaterile alcituiesc cca 10%, iar in cele de stepa
sudica abaterile sporesc pana la 25% in anii ,uscati” si 45-70% in cei ,,umezi”.

Cernoziomurile nearabile si arabile din zona de silvostepa se deosebesc prin caracterul con-
sumului de apa pe parcursul perioadei de vegetatie. In cernoziomurile nearabile acesta se re-
alizeaza lent si consecutiv din primavara cdtre toamna cu avansarea ,frontului” uscat pe linie
descendenta in straturile mai adanci.

In comparatie cu cele nearabile, in profilul hidrologic al cernoziomurilor arabile din zona de
silvostepd se contureaza vizibil trei straturi cu sensuri diferite a dinamicii umiditatii.

Stratul 0-50 cm se caracterizeaza printr-un regim hidric instabil alternant; segmentul mediu
al profilului, care se suprapune cu orizontul acumulativ carbonatic (Bca), in toate anotimpurile
este mai uscat; segmentul inferior intotdeauna, chiar si in anii ,uscati”, este mai umed decéat in
cernoziomurile nearate. Astfel, profilul hidrologic al solurilor arabile din zona de silvostepa re-
prezinta o formatiune originala care nu are analogi printre cele native. Ca urmare, comparatiei
pot fi supuse doar unele elemente ale profilului, in parte (11.H. Jle6ezneBa, 2002).

Cernoziomurile din cadrul stepei sudice se caracterizeaza cu alcadtuire granulometrica pre-
ponderent lutoasa si lutoargiloasa cu continuturi sporite de fractiuni >0,01 mm. Ca urmare, se
caracterizeaza printr-un volum total al porilor >55% si continut mai mare de pori necapilari inte-
ragregatici. Aceasta determina o permeabilitate si o capacitate mai mare pentru apa. Porozitatea
capilara mai sporita favorizeaza capacitatea mai mare de conservare a apei in sol.

Trasaturile specificate contribuie la formarea unor profile hidrologice, care se deosebesc radi-
cal de cele din zonele de nord si centrala.
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Stratul 0-50 cm se caracterizeaza printr-un regim de umiditate extrem de instabil pe parcursul
perioadei de vegetatie, dar cu trend deficitar unidirectionat de umiditate productiva. Ca urmare,
acesta este foarte vulnerabil la seceta si predispus unui risc sporit de seceta pedologica.

Segmentul mediu (acumulativ-carbonatic) al cernoziomurilor tipice slab humifere si celor car-
bonatice se caracterizeaza (pentru o perioada indelungatd) printr-un continut de apa cuprins in
intervalul 0,65-0,35 CC, accesibila plantelor si predispusa ascensiunii In stratul excesiv uscat. Reali-
zarea acestui potential este limitata de gradul avansat de degradare fizica a stratului agrogen.

In stratul subiacent (sub 120 cm), la sfarsitul perioadei de vegetatie (septembrie) sunt prezente
rezerve de apa productiva, care se incadreaza in intervalul 0,48-0,61 CC.

In baza celor expuse constatam, ci profilul hidrologic al cernoziomurilor arabile din cadrul stepei
de sud, spre deosebire de cele nearabile, se divizeaza In doua segmente hidro-functionale distincte:

a) superior (0-50 cm), puternic predispus aridizarii;

b) mediu si inferior, cu circulatie capilara cauzata de dinamica potentialului adsorbtional-ca-

pilar al solului.

Degradarea hidrologica este indispensabil legata de reorganizarea structural-functionala a
masei solului: dezagregarea structurii native in stratul arabil, care de rand cu dehumificarea sunt
determinate de destelenirea cernoziomurilor, includerea in circuitul agricol si cultivarea de agro-
fitocenoze monodominante. In acest context, degradarea structurii agregatice a fost atestata inca
la sfarsitul secolului XIX in conditii de presiuni agrogene usoare asupra solurilor (M3MauIbCKHUH,
1893, KocThbrues, 1896).

Cercetarile mai recente au scos in evidenta realizarea, de rand cu procesele mecanice si fi-
zico-chimice de degradare a structurii, a unei grupe aparte de procese reologice de deformare
anuala a structurii ,,cernoziomice” la sfarsitul perioadei reci (beicTpuIiKas, l'epacumoBa, 1988).
Prin aceasta prisma de idei, structura cernoziomurilor necesitd restabilire/reproducere anuala,
de aceasta fiind responsabile mecanismele coagulational, coprogen si radicular, mai active, dar
si mai eficiente, in prima jumatate a sezonului de vara (Gh. Jigau, 2018). Cercetarile noastre in
perioada 2016-2018 in cadrul a 12 raioane pedografice, cu evaluarea alcatuirii structurii agregati-
ce la inceputul perioadei de vegetatie (aprilie-mai) si la sfarsitul acesteia (august-septembrie), au
aratat ca functionarea acestor mecanisme in conditii seminaturale (fasii de protectie) si in regim
agricol difera semnificativ (Gh. Jigdu si coaut., 2018). Cercetdarile multianuale (2010-2019) in ca-
drul unor spatii pilot in SRL ,,Vindex-Agro” (loc. Malaiesti, r-nul Orhei) au aratat ca particularitati-
le biologice si biochimice ale plantelor de cultura, fazele de dezvoltare a acestora, secretiile vitale,
indeosebi cele radiculare, structura circuitului biologic al substantelor, cantitatea, alcatuirea si
caracteristicele substantelor humice nou-formate — toti acestia, dar si alti factori ai agroecosiste-
melor, diferd mult de complexul de factori caracteristice biocenozelor naturale. De aici reiese si
efectele, firesti, de perturbare a proceselor naturale de reproducere a structurii agregatice ,,cer-
noziomice” in conditii de agroecosisteme.

Structura grauntoasa-bulgaroasa caracteristica stratului humuso-acumulativ (Am+AmBm) al
cernoziomurilor native determina gradul sporit (50-60%) al porozitatii totale, celei capilare si de
aeratie, raportul optimal dintre volumul porilor agregatici si celor interagregatici, ocupati de aer
si de apa. Ca urmare, cernoziomurile native se caracterizeaza prin permeabilitate, conductivitate
si capacitate mare pentru apa. Structura ,cernoziomica” asigura capacitatea de a inmagazina in
sol, practic, toata cantitatea de apa provenita din precipitatii si retinerea/conservarea acesteia in
poril agregatici si contribuie constituirii unui regim hidric relativ stabil.

In componenta structurii ,,cernoziomice” cca 57-62% revin agregatelor cu dimensiunile 5-1
mm. Microagregatelor (<0,25 mm) le revin 1-3%. Agregatelor >10 mm le revin 4-11%. Agregatelor
5-10 mm le revin 20-27%.

Agregatele 5-1 mm sunt, in marea lor majoritate, hidrostabile (continutul de agregate hidros-
tabile cu dimensiuni 5-1 mm alcatuieste 50-60%). Microagregatelor (<0,25 mm) le revin <10%. Mai
mult de 28% revin agregatelor hidrostabile 1-0,25 mm. Gratie acestui fapt, sistemul agregatic al
cernoziomurilor se caracterizeaza prin stabilitate inaltd, incat deja in fazele incipiente ale peri-
oadei de vegetatie, In acestea se instaureaza un regim agregatic excelent si un regim hidric stabil,
cu mici abateri, chiar si In anii secetosi.

In stratul agrogen al cernoziomurilor arabile mai mult de 60% din masa agregatelor hidros-
tabile revine microagregatelor (<0,25 mm). Agregatelor hidrostabile cu dimensiunile >3 mm le
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revin 3-7%. In componenta agregatelor hidrostabile >0,25 mm predomina agregatele 1-0,25 mm.
Continutul agregatelor hidrostabile >0,25 mm alcatuieste 35-43%.

In aceste conditii, reproducerea si optimizarea sistemului agregatic fard masuri ameliorative
nu este posibild. Prin urmare, in cernoziomurile arabile s-a instaurat un sens unidirectionat de
degradare sincronizata a sistemului fizic al solurilor si al regimului hidric, materializata in de-
gradare hidrologica a solurilor. Ca urmare a hidrostabilitatii reduse a macroagregatelor in peri-
oada uscata a anului, are loc consolidarea si supracompactarea masei solului din stratul arabil cu
formarea de blocuri mari (40-50 cm in diametru cu forma poligonald), departajate prin fisuri de
3-5 cm adanci. Densitatea de impachetare a elementelor granulometrice si microagregatelor in
intervalul blocurilor alcatuieste >1,47 g/cm?3, iar in stratul subarabil aceasta depaseste 1,50 g/cm?3.

Dezagregarea agregatelor structurale si consolidarea masei solului conduce la reorientarea
spatiului poros. Practic, dispare porozitatea interagregatica, locul carora le revine fisurilor dintre
blocuri. Aceste fisuri si franjul de pori capilari din cadrul blocurilor consolidate determina ascen-
siunea umiditatii din straturile inferioare catre suprafata de evaporare si consumul neproductiv
al apei la evaporarea fizica.

Modificarea, in sens negativ, a insusirilor hidrofizice conduce in mod legitim la reducerea
ponderii intrarilor in bilantul de apa a cernoziomurilor arabile, in special in stratul arabil in care
sunt concentrate rddacinile plantelor.

Supracompactarea conduce la reducerea permeabilitatii stratului arabil pana la 29-23 mm/
ora (pragul critic 50 mm/ord), ca urmare se reduce capacitatea solului de a inmagazina apa in sol.

Cercetarile desfasurate in perioada 2016-2020 au aratat ca pe parcursul perioadei reci a anu-
lui masa solului din stratul arabil se autoafdneaza doar partial. Aceasta indica acumuldari re-
manente a efectelor compactarii, iar fisurarea adanca si divizarea in blocuri, devin fenomene
sistematice ale degradarii hidrologice. Conform I.N. Lebedeva si coaut., prin acestea, in perioada
precipitatiilor de vara apa se ,,prabuseste” in structuri adanci ale solurilor (1.H. JlebeneBa u ap.,
2012): capacitatea de inmagazinare a apei in blocuri alcatuieste 20-30 mm/or4, iar in spatiile fi-
surate mai mult de 100-150 mm/ora. Modificarile specificate conduc cdtre un regim extrem de
contrast pentru perioade scurte de timp, lucru care se va intensifica in conditiile actualului trend
al conditiilor climatice.

1.7.2. Degradarea hidrofizica

Utilizarea indelungata a cernoziomurilor din regiune in agricultura, in cadrul unor tehnolo-
gii cu presiuni energetice din exterior asupra solurilor, a condus la deteriorarea semnificativa
a insusirilor fizice ale solurilor (densitate aparentd, porozitate, alcatuire structural-agregatica,
permeabilitate pentru apa, conductivitate hidraulica s.a.), responsabile de insusirile hidrofizice
ale solurilor, care determind regimul de umiditate al acestora, bilantul apei, regimul de aeratie,
capacitatea de a acumula si furniza apa si in final - functia bioproductiva a solurilor.

Totalitatea proceselor de degradare fizica a solurilor cu impact degradativ asupra insusirilor
hidrofizice ale acestuia reprezinta degradarea hidrofizica a solurilor.

Pentru evaluarea insusirilor hidrofizice ale solurilor, evidentiem urmatoarele:

1. Capacitatea totala pentru apa (CT) — cantitatea maxima de apa care o poate contine solul
atunci cand toti porii sunt ocupati de apa. Se determind pe probe recoltate din teren in ase-
zare naturald, cu cilindri mecanici. In scopuri practice poate fi calculatd prin relatia CT=Et/
Pb, unde Et — porozitatea totala, %; Pb — densitatea aparenta, g/cm?.

2. Capacitatea pentru apa in camp (CC) — cantitatea maxima de apa retinuta in porii capilari
in stare capilar suspendata o perioada mai lunga de timp si pe care o poate furniza in mod
treptat plantelor.

3. Umiditatea de Intrerupere a continuitatii capilare a solurilor (URC) — umiditatea care se
realizeaza in sol in faza cand se intrerupe deplasarea apei pe profil prin porii capilari sub
actiunea diferentei de potential capilar.

4. Coeficientul de ofilire (CO) reprezintd limita minima de apa din sol la care plantele se ofi-
lesc ireversibil.

5. Coeficientul de higroscopicitate (CH) — cantitatea maxima de apa retinuta in stare adsorbi-
ta dintr-o atmosfera relativ saturata cu vapori de apa (93,4%).
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6. Diapazonul de apa usor accesibila:

DUA=CT-CC

7. Diapazonul optimal de apa utila:

DOAU=CT-URC

8. Diapazonul de apa utila:

DAU=CC-CO

Parametrii informativi de evaluare a trendului insusirilor hidrofizice a solurilor in conditii de
degradare hidrofizica a solurilor sunt prezentati in tabelul 52.

Tabelul 52. Parametrii informativi de evaluare a trendului insusirilor hidrofizice a solurilor
in conditii de degradare hidrofizica a solurilor

Parametrii informativi

Factorii care ii determina

Reducerea capacitatii
totale pentru apa

Compactarea, tasarea, slitizarea-
consolidarea solurilor. Degradarea
structurii si spatiului poros.
Discontinuitatea (anizotropia) spatiului
poros. Reducerea permeabilitatii
pentru apa si conductivitatii hidraulice

Implicatii biopedofunctionale

Afectarea regimurilor termic, hidrotermic
si aerohidric. Reducerea capacitatii de
absorbtie termica, sporirea albedoului,
reducerea capacitatii termice. Afectarea
regimului biologic, biochimic si enzimatic
al solului

Reducerea capacitatii
pentru apa in camp

Stratificarea stratului agrogen.
Compactarea, tasarea stratului
subarabil cu crearea unui spatiu poros
discontinuu. Degradarea spatiului
poros

Reducerea rezervelor de apa productiva in
sol. Afectarea insusirilor fizico-mecanice

si tehnologice ale solului. Predispunerea
solului riscului de seceta pedologica.
Regim biologic afectat

Sporirea umiditatii
de intrerupere a
continuitatii capilare

Degradarea si dezagregarea structurii.
Degradarea spatiului poros

Intreruperea proceselor de ascensiune
capilara a apei din straturile mai umede in
cele uscate

Sporirea valorilor
coeficientului de ofilire

Compactarea, degradarea structurii si
spatiului poros

Reducerea capacitatii pentru apa
utila. Instaurarea secetei pedologice.
Degradarea functiilor agroecologice si
biogeocenotice a solurilor

Reducerea diapazonului
de apa usor accesibila

Reducerea capacitatii totale pentru
apa

Deficit de apa in stratul germinativ in
fazele incipiente de dezvoltare a plantelor

Reducerea
diapazonului optimal
de apa productiva

Reducerea capacitatii pentru apa in
camp. Sporirea valorilor umiditatii de
intrerupere a continuitatii capilare

Deficit de apa in stratul radicular in fazele
incipiente de dezvoltare a plantelor de
cultura. Suprimarea dezvoltarii plantelor
in fazele primare de vegetatie

Reducerea
diapazonului de apa
utila

Degradarea si dezagregarea structurii

Reducerea accelerata a rezervelor de

apa productiva. Suprimarea accelerata a
culturilor. Stoparea proceselor biologice si
biochimice. Seceta pedologica

Degradarea hidrofizica presupune nu numai modificarea in sens nefavorabil a valorilor para-
metrilor specificati. Importantd au nu numai acestea, dar si durata mentinerii in soluri a starilor
hidrofizice nefavorabile.

Persistenta de durata a umiditatii corespunzatoare capacitatii totale pentru apa conduce la
inrautatirea regimului hidric al solurilor si initierea, in orizontul de tranzitie, a proceselor de
microgleizare, care ulterior indeplinesc functia de catalizatori ai procesului gleic.

Reducerea duratei de mentinere in sol a starii de umiditate corespunzatoare capacitatii de
camp, indica asupra faptului ca In soluri sunt rezerve mici de apa productiva. Sporirea duratei
perioadei de umezire corespunzatoare coeficientului de ofilire indica o capacitate mica a soluri-
lor de a asigura plantelor de cultura rezervele de apa productiva pentru producerea recoltelor.
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Fenomenul de degradare hidrofizica a solurilor este intercalat cu fenomenul de degradare hi-
drologica si demareaza in perioada imediat urmaéatoare substituirii biocenozelor cu agrofitoceno-
ze. Devegetarea suprafetei solului conduce la modificarea regimului termic al solului, regimului
de umiditate si chiar a regimului hidric. Totodatd, suprafata neacoperita a solului mai slab retine
zapada; solurile ingheatd mai timpuriu si sunt supuse actiunii directe a vantului, pierderilor de
apa la evaporarea fizica si la scurgerile superficiale. Ca urmare, in soluri se inmagazineaza can-
titati mai mici de apa. Situatia se complica prin faptul ca, exceptand unele cazuri rare, solurile
intra in iarna avand stratul de la suprafatd mai umed decat cele subiacente, iar ca urmare mai
greu inmagazineaza apa in perioadele de incalzire pe parcursul iernii, dar si cea provenita din
precipitatii de prim&vard. Ca urmare, apa se depoziteaza In cantitati excesive in stratul arabil.
Din acesta, apa este usor consumata la evaporare. Faptul dat conduce la aceea ca, chiar si in anii
cu cantitati de precipitatii corespunzatoare cantitatilor medii multianuale sau chiar mai mari
decat acestea, in soluri se inmagazineaza doar o parte din apa provenita din precipitatiile din
perioada octombrie-martie (recent atare situatii s-au inregistrat in 2015 si 2017). Acumuldrii, pre-
ponderent, a apei In stratul arabil contribuie Prezenta stratului subarabil cu permeabilitate redu-
sa pentru apa contribuie, preponderent, la acumularea apei in stratul arabil.

Modificarile specificate conduc la degradarea hidrofizica a solurilor si aridizarea terenurilor
agricole, iar ca urmare, ,gradul de aridizare/degradare hidrofizica a solurilor calitativ se mate-
rializeaza in valori concrete ale Insusirilor hidro-fizice a solurilor si regimul hidric al acestora”
(Po3aHoB, 30HH, 1981).

1.7.3. Seceta pedologica

Seceta pedologica este un fenomen natural-antropic definit de un continut al apei din sol, re-
spectiv umiditatea solului, sub valoarea medie anuala asociata cu seceta meteorologica, conditiile
geomorfologice, litologice, de drenare a teritoriului si activitatile umane necorespunzatoare, care
au implicat procesele de degradare hidrologica si hidrofizica a resurselor de sol.

Starea de seceta pedologicd presupune nu mai putin de 3 decade consecutive pe parcursul
perioadei de vegetatie cu continuturi de apa In stratul arabil mai mici sau egale cu 10 mm sau nu
mai putin de 20 de zile, daca la inceputul perioadei de vegetatie la momentul demararii secetei
pedologice rezervele de apa productiva in stratul 0-100 cm alcatuiau <50 mm.

T.B. XomskoBa si E.K. 3ouzse (2002) considerad, din punct de vedere agroclimateric (agrome-
teorologic), ca seceta poate fi doar pedologica, desi seceta atmosferica (chiar si in situatiile cand
in soluri se contin rezerve suficiente de apa productivd) implicd un anumit discomfort pentru
culturile agricole si poate reduce productivitatea lor.

JI.H. CBepJsioBa constatd ca seceta pedologica este fenomenul de reducere a rezervelor de apa
in sol pana la limita inaccesibilitatii acesteia pentru plante, deoarece este retinuta cu forte care
depasesc cu mult forta de suctiune a plantelor, iar ca urmare nu poate fi utilizata de catre plante
pentru formarea organelor vegetative si reproductive. Aceeasi autoare, bazandu-se pe conceptul
categoriilor si formelor de apa in soluri, constata ca seceta in sol reprezintd procesul de uscare
dinamica a solului si se caracterizeaza prin absenta in sol a apei gravitationale, reducere brusca
a cantitatii de apa capilar suspendata-sprijinita, iar in stratul superior (0-20 cm) predomind apa
fizic labil legata retinuta pe suprafata particulelor elementare (preponderent a celor <0,005 mm)
de fortele adsorbtional-moleculare.

Seceta atmosfericad intervine in conditii de temperaturi inalte ale aerului si umiditate relativ
micd (<20%) ale acestuia. In conditii de seceta atmosferica, sporeste semnificativ consumul apei
la transpiratie. Cantitatea de apa consumata la transpiratie depdaseste cu mult cantitatea furnizata
de radacini si vasele comunicante organelor transpirative, chiar si in situatia cand In soluri sunt
prezente rezerve de apa asimilabild. Ca urmare, seceta atmosferica este unul din principalii factori
care conduc la instituirea In soluri a secetei pedologice. Conform mai multor autori, seceta are im-
pact doar partial reversibil, care conduce la modificari functionale ale solurilor. Aceasta ne permite
sa conchidem ca seceta pedologica nu este cauzata doar de absenta precipitatiilor, dar si de procese
de circulatie a apei In sistemul sol-planta-atmosfera. Prin aceasta prisma de idei, efectele provocate
de seceta atmosferica pot fi gestionate prin managementul corespunzator al solurilor.
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Fig. 27. Interactiunea dintre seceta atmosferica si procesele de degradare a solurilor
in cadrul secetei pedologice

Pornind de la cele prezentate in respectiva figura, seceta atmosferica este un fenomen pur me-
teorologic, determinat de macroprocese atmosferice, In cadrul careia, in componenta bilantului
apei a teritoriului, rolul principal 1i revine evaporarii.

Originea secetei meteorologice (atmosferice) este cauzata de aflarea foarte Indelungata a spa-
tiilor geografice sub influenta anticiclonului, mai frecvent in perioada de vara. Temperaturile
inalte ale aerului si solurilor in conditii de lipsa a precipitatiilor contribuie la intensificarea pier-
derilor de apa la evaporarea apei de pe suprafata solurilor si din stratul pedogenetic activ al
uscatului. Cu cat este mai de duratd perioada fara precipitatii si cu temperaturi mari, cu atat mai
adanc se usuca stratul pedogenetic activ cu afectarea orizonturilor superioare acvifere ale apelor
subterane. Aceasta determina declansarea secetei hidrologice, in legaturd cu care consecintele
secetei se resimt In urmatorii 2-3 ani dupa aceasta, cu acumularea progresiva a efectelor rema-
nente. Un atare trend a demarat intr-un mod mai pronuntat dupa 1986. In opinia noastrd, anume
acumularea efectelor remanente a condus la perturbarea ciclurilor climatice cu pasul de 5, 11 si
21 ani si sporirea aparenta a frecventei secetelor si intensitatii acestora. Acest lucru este determi-
nat si de degradarea fizica accelerata a solurilor in cadrul realizarii functiei globale a pedosferei
de reglare a climei. In acelasi timp, in conditii de degradare avansata, solurile/pedosfera nu mai
fac fata actualelor conditii climatice si nu se pot adapta la acestea.

Prin aceasta prisma de idei, seceta pedologica este un proces complex determinat de o serie
de factori externi si interni.

Tabelul 53. lerarhia evolutiei secetelor in ultimii 40-50 ani Tn spatiul Pridanubian

Tipul de e . . Factorii de baza ai secetei Durata
Trasaturile secetei

seceta Caracteristica Criterii Scurta Indelungati

Atmosferics Absenta indelungata a to aerului >30°C panala | mai mult de
precipitatiilor 30 zile 30 zile
. o . o panala | mai mult de
Pedogenetica | Sol suprauscat t° aerului >40°C 30 zile 30 zile
Uscarea firelor de ap3a, paraielor, Consumul de aps Scaderea andla | mai mult de
Hidrologica bazinelor acvatice, reducerea . P31 sub nivelul | P .
. . . . Nivelul apei . 15 zile 15 zile
nivelului apei freatice admisibil

In calitatea sa de fenomen natural, seceta atmosfericd nu poate fi gestionata. In schimb seceta
pedologica, fiind indispensabil legata de starea solurilor, poate fi gestionatd. Pentru aceasta este
necesar de a identifica factorii si procesele care o determina (Tab. 54).
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Tabelul 54. Procesele de degradare fizica care determind intensificarea secetei pedologice

Procese Efecte

Stratificarea orizontului
humifer Am+AmBm

Diferentierea orizontului humifer Am+AmBm in 3 suborizonturi: Ap - arabil,
Apd - subarabil, astructurat compact (slitizat) si orizontul humuso-acumulativ
propriu-zis - AmBm. Aceasta conduce la formarea unui regim hidric specific,
reducerea rezervelor de apa productiva ca urmare a reducerii permeabilitatii
pentru apa si cantitatii de apa inmagazinata in sol.

Aridizarea regimului
hidric al cernoziomurilor
arabile

Reducerea permeabilititii pentru apa conduce la reducerea cantitatii de apa
provenita din precipitatiile atmosferice in sol. Aceasta contribuie la formarea
scurgerilor superficiale. Ca urmare, evolutia cernoziomurilor arabile decurge la
un nivel mai redus de umiditate decat analogii lor naturali, prin insasi calitatea
lor de formatiuni natural-antropice.

Modificarea climatului
solului ca urmare a
substituirii biocenozelor
cu agrofitocenoze

Cernoziomurile arabile se caracterizeaza printr-un climat mai continental:
sporesc amplitudinile temperaturilor diurne, anuale si multianuale. Deteriorarea
litierei de stepa care indeplineste functia de izolator termic, densitatea redusa

a invelisului vegetal reprezentat prin agrofitocenoze, suprafata neacoperita a
solurilor pana la semanat si dupa recoltare cauzeaza supraumezirea segmentului
superior al profilului solurilor si intensificarea pierderilor de apa la evaporarea
fizica (indeosebi primavara devreme) si activizarea proceselor de mineralizare

a resturilor organice si humusului (dehumificarea). Supraincalzirea solurilor

se extinde lent pe intreaga grosime a profilului si deja la inceputul perioadei

de vara ,capteaza” curentele ascendente de apa si reduce asigurarea cu apa

a solurilor, ,deplasandu-le” in functie de caracterul regimului hidro-termic in
sensul solurilor cu regim hidrotermic mai xerofilizat.

Stratificarea profilului
hidrologic al
cernoziomurilor

in profilul hidrologic al cernoziomurilor clar se contureazi 3 structuri functional-

hidrologice:

- superior - cu regim hidric alternant instabil ,deficitar-aridizat” puternic
afectat de seceta pedologica (frecventa anilor cu seceta pedologica >70%);

- mediu (se suprapune cu segmentul acumulativ-carbonatic al profilului
pedogenetic) cu regim hidric stabil deficitar;

- inferior, in cadrul c3ruia continutul de apa este permanent >URC.

Consolidarea stratului
agrogen in perioada
uscata

in perioada uscat a anului, stratul agrogen este supus deformarilor plastice, care
determina consolidarea excesiva a acestuia insotita de reducerea volumului total
al porilor si a celor ocupati de apa productiva. Ca urmare, in acesta se instaureaza
un deficit pronuntat de ap4. in acelasi timp, gradul puternic rigid de impachetare
a constituentilor solizi in componenta acestuia creeaza conditii extrem de
defectuoase pentru dezvoltarea sistemului radicular al plantelor. Ca urmare,
acesta se concentreaza in primii 0-20 cm, cu un continut de apa <0,35 CC.

Transformarea agrogena
a alcatuirii bimodale

a spatiului poros al
cernoziomurilor native in
alcatuire monomodala cu
predominarea porilor fini

Utilizarea agricola a cernoziomurilor este insotitd de modificarea tuturor
parametrilor de asezare si de impachetare a componentelor solide si
modificarea spatiului poros. In componenta spatiului poros se reduce si tinde
spre zero volumul porilor interagregatici. Se reduce volumul fazei solide
(consolidarea agregatelor structurale) si sporeste densitatea agregatica a
formatiunilor structurale, indeosebi a celor cu diametrul 5-1 mm. In structura
porilor agregatici se reduce volumul porilor protectori de umiditate cu
eliminarea apei din acestia. Prin urmare, pe masura reducerii continutului de apa
n sol se atesta reducerea acceleratd a rezervelor de apa productiva in acesta.

Un loc aparte In constituirea regimului hidric, regimului de umiditate si secetei pedologice re-
vine compactarii si, indeosebi, supracompactarii. Prin aceastd prisma de idei, compactarea cerno-
ziomurilor agricole, In opinia noastra, reprezinta un proces natural-antropic rezultat din interacti-
unea sol-clima-tehnica agricola-culturile agricole si presupune redislocarea spatiala a particulelor
elementare de sol, insotita de sporirea numarului si spatiului de contact intre acestea intr-o unitate
de volum, ca urmare a actiunilor mecanice a tehnicilor agricole si uscarii solului (T'. >)Kuray, 2005).
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In cadrul acestui proces, factorul biologic indeplineste functia de afanare cu reducerea im-
pactului fortelor mecanice. Compactarea are loc din contul porilor interagregatici conductori de
umiditate. Toate acestea se rasfrang asupra parametrilor hidrofizici ai solurilor (Tab. 55, 56).

Tabelul 55. Evolutia porozitatii diferentiale ai parametrilor fizici ale cernoziomurilor sub influenta compactarii

Densitatea . Porozitatea diferentiala Indicii hidrofizici, %
aparents, | oroniated 0210 1,0-100 100-300

- totala, % ’P- km, ,p.km’ ukm co cc DAU
1,00-1,25 54,7 7,3 8,8 24,0 7,9 6,7 103 | 288 | 185
1,26-1,40 48,5 10,8 9,2 19,6 5,9 2,8 114 | 27,6 | 152
1,41-1,45 46,7 11,3 94 20,0 4,3 1,7 12,0 26,9 14,9
1,46-1,50 43,7 13,2 10,4 18,2 1,9 0 12,6 | 263 | 137
1,51-1,55 42,0 16,9 10,5 12,9 1,7 0 13,3 26,4 12,8
1,56-1,60 39,7 16,9 10,3 11,2 1,3 0 14,8 25,5 10,7

Tabelul 56. Modificarea porozitatii diferentiale a cernoziomurilor in functie de umiditate

Porozitatea

Ocupata de apa
adsorbita

Nivelul de

umiditate Totala De aeratie

Capilara

Cernoziomuri carbonatice lutoase

<CO 47-51 11-12 20-21 16-18
CO-URC 51-54 11-12 22-20 18-22
URC-CC 54-57 10-11 26-24 18-22

>CC 57-62 9-10 26-27 22-25

Cernoziomuri tipice slab humifere lutoase

<CO 49-52 11-12 22-21 16-19
CO-URC 52-55 11-12 22-23 19-20
URC-CC 55-58 10-11 25 20-22

>CC 58-62 9-10 28-29 21-23

Cernoziomuri tipice moderat humifere lutoase

<CO 51-55 11-12 23-25 16-20
CO-URC 51-55 11-12 23-25 16-20
URC-CC 55-58 10-11 25-27 19-22

>CC 58-62 9-10 27-29 21-25

Cernoziomuri carbonatice lutoargiloase si argilolutoase

<CO 49-53 12-13 23-25 13-15
CO-URC 53-56 11-12 29-27 13-17
URC-CC 56-60 11-12 28 17-20

>CC 60-63 10-11 30-31 20-21

Cernoziomuri tipice slab humifere lutoargiloase si argilolutoase

<CO 50-54 12-14 25-24 13-16
CO-URC 54-58 11-13 28-27 15-18
URC-CC 58-62 11-12 30-29 18-21

>CC 62-64 9-10 31-32 21-22

Cernoziomuri tipice moderat humifere si levigate lutoargiloase si argilolutoase

<CO 51-55 12-14 26-25 13-16
CO-URC 55-58 12-13 29-28 14-17
URC-CC 58-62 10-12 31-30 18-20

>CC 62-65 9-10 33-32 20-23
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Rolul decisiv in constituirea regimului aerohidric al solurilor revine structurii agregatice a
solurilor (Gh. Jigau, 2009), in special agregatelor 5-0,25 mm (BopoHuH, 1986).

In sustinerea acestei afirmatii, in tabelul 57 sunt prezentate porozitatea si aeratia agregatelor
structurale cu diverse dimensiuni (citat IITexH, 2008)*.

Conform cercetarilor noastre, in cernoziomurile nearabile agregatelor hidrostabile 5-0,25 mm
le revin de la 79,0% (strat 0-10 cm) pana la 81,8% (strat 20-30 cm). Continutul microagregatelor
hidrostabile (<0,25 mm) variaza in intervalul 17,6-21,0% (Gh. Jigau, 2019).

in cernoziomurile lucrate timp de 47 de ani continutul agregatelor hidrostabile 5-0,25 mm se
reduce pana la 52,7% In stratul 0-10 cm si pand la 51,7% in stratul 20-30 cm. Comparativ cu cerno-
ziomurile nelucrate, continutul agregatelor 5-3 mm se reduce de cca 2 ori, iar a celor 3-0,25 mm
se reduce cu 12-15%. Continutul microagregatelor (<0,25 mm) sporeste de cca 2 ori.

in cernoziomurile arabile continutul de agregate hidrostabile 5-3 mm se reduce de cca 3 ori in
stratul 0-10 cm si de cca 2 ori in stratul 20-30 cm, iar a agregatelor 3-0,25 mm cu 10-17%.

in acest context, tinAnd cont de faptul ca degradarea structurii agregatice este un fenomen
inerent utilizarii cernoziomurilor in agriculturd, consideram ca seceta pedologica intervine in
evolutia natural-antropica a cernoziomurilor la o0 anumita faza de avansare a degradarii fizice si
devine un proces caracteristic acesteia.

Tabelul 57. Porozitatea si aeratia agregatelor structurale cu diverse dimensiuni (citat Meun, 2008)*

Dimensiunile agregatelor, mm

Parametrii
1-2

Porozitate, %

totald 47-49 55-59 60-62

capilara 45-47 25-21 23-24

de aeratie 2-3 30-32 38-39
Continut de aer, % 27,7 39,1 38,7
Continut de oxigen, % 0,14 571 7,51
Continut de oxigen, mg/kg 9,0 34,3 45,9

* Date A.G. Dojarenco

Pentru evaluarea eventualelor procese de interventie a secetei pedologice propunem de a uti-
liza coeficientul relativ de degradare fizica a cernoziomurilor arabile (Tab 58).

Tabelul 58. Coeficientii relativi de degradare fizicd a cernoziomurilor arabile

Coeficientul de degradare fizica

Parametrii masurabili
0,8 0,6 0,4

Sporirea relativa a continutului de agregate

>10 mm, % de la continutul optimal <20 20-40 41-100 101-200 >200

Sporirea relativa a densitatii aparente, %
de la nivelul superior al intervalului de <10 10-20 21-30 51-75 >75
valori optimale

Reducerea relativa a volumului total al
porilor, % de la limita inferioara (60%) a <10 10-20 21-40 51-70 >70
intervalului de valori optimale

Pentru evaluarea intensitatii si probabilitatii secetei pedologice se recomanda utilizarea crite-
riilor prezentate in tabelul 59.
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Tabelul 59. Criteriile de evaluare a probabilitatii si intensitatii secetei pedologice (I'. XXuray, 2020)

Rezerva de apa productivd, mm  Cantitatea de precipitatiiin  Intensitatea Probabilitatea secetei

catre 1.XI perioada 1.X1-30.11I, % din secetei pedologice pe parcursul
Strat 0-20 cm  Strat 0-100 cm norma multianuala pedologice perioadei de vegetatie
0-10 <50 <50 Puternica Mare
11-15 51-60 50-70 Moderata Moderata
16-20 61-90 70-95 Slaba Scazuta
>20 >90 >95 Absenta Absenta

1.7.4. Desertificarea

Desertificarea este un fenomen complex de transformare treptatd a unor terenuri/spatii cu
soluri fertile in deserturi, determinat de modificarea mediului ambiental, in special a climei si re-
liefului (fenomene climatice extreme: secetd, temperaturi, precipitatii, furtuni etc.) si activitatile
umane (supraexploatarea terenurilor). In acest sens, desertificarea cernoziomurilor presupune
reducerea sub 40% a bioproductivitatii acestora.

Procesul de desertificare poate rezulta In cadrul evolutiei climei la scara geologica a timpului,
iar in conditii de utilizare antropica a resurselor de sol dupa o evolutie seculara a acestuia (ex. Sa-
hara, intre 5000-1000 ani 1.Hr.). Prin aceasta prisma de idei, procesul contemporan de desertificare
este un fenomen natural-antropic, rezultat din actiunea intercalata a schimbarilor climatice si su-
praexploatarii terenurilor. Desertificarea se declanseaza obisnuit ca urmare a distrugerii covorului
vegetal datorita exploatdrii excesive, necorespunzatoare a terenurilor fertile, cultivarii excesive,
destelenirilor si despaduririlor masive si suprapasunatului, diminudrii rezervelor de apa (seceta
raurilor, firelor de apad, izvoarelor de coastd), eroziunea solului cu apa si vantul, compactarii, de-
structurdrii, salinizarii, solonetizarii, slitizarii-consolidarii solurilor s.a., aceste procese adeseori
fiind intercalate (ex. destructurarea-compactarea-eroziunea cu apa; destructurarea-eroziunea cu
vantul; salinizarea-solonetizarea-slitizarea-consolidarea s.a.). In general, desertificarea este condi-
tionatd de o supraexploatare locald, mai ales prin supracultivare, care atrage dupa sine agravarea
eroziunilor, adancirea apelor freatice, si, ca urmare, modificarea trendului de evolutie a solurilor.

In baza celor expuse, consideram ca principalele cauze ale desertificdrii sunt:

a) incalzirea globala si modificarea regimului precipitatiilor atmosferice, temperaturilor,
umiditatii relative a aerului, evapo-transpiratiei s.a.;

b) activitatile antropice, suprapasunatul, lucrarile de excavare, depozitarile de roca sterila
din activitatile miniere s.a.;

c) destelenirile si despaduririle in masa, cultivarea excesiva a terenurilor;

d) nerespectarea tehnologiilor, erorile tehnologice s.a.

Fenomenele care anunta desertificarea sunt:

a) reducerea rezervelor de apa din sol, adancimii de umezire a profilului solului, xerofili-
zarea regimului hidric nepercolativ al solului (sporirea grosimii stratului fiziologic mort,
bilant progresiv necompensat al apei in sol).

b) modificarea accelerata a componentei covorului vegetal al ecosistemului natural sau dis-
trugerea totala a acestuia. In fazele incipiente ale desertificarii se atestd reducerea lenta
a bioproductivitatii ecosistemelor. Pe masura reducerii rezervelor de apa in sol, are loc
modificarea componentei covorului vegetal cu disparitia din acesta a speciilor neadap-
tate la reducerea unidirectionata a continutului de apa in sol. In urmaitoarea faza, in
componenta covorului vegetal se dezvolta specii de plante caracteristice landsafturilor
xerofitice. Aprofundarea deficitului de umiditate conduce la distrugerea covorului vege-
tal care acopera solul.

¢) in cadrul agroecosistemelor, desertificarea se manifestd prin dezvoltarea neomogena a
culturilor agricole, chiar si in anii cu conditii climatice normale. Terenurile sunt puternic
vulnerabile la secetd. In perioadele secetoase, chiar si in conditii de practicare de tehnolo-
gii performante, se atesta reducerea cu 50-60% a recoltelor, iar in anii secetosi (2007, 2011,
2012, 2015, 2020) recoltele se reduc cu 70-80%.
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d) degradarea solurilor din cauza accentudrii proceselor de eroziune, salinizare, soloneti-
zare s.a.

Criteriile de evaluare a formelor de degradare specificate au fost descrise mai sus.

Efectele desertificarii devin tot mai resimtite in spatiul Republicii Moldova prin:

— scaderea fertilitatii solurilor;

— sensul regresiv al bioproductivititii eco/agroecosistemelor. In cadrul lor bioproductivita-
tea este totalmente dependenta de conditiile climatice;

— reducerea cantitatii de resturi organice Incadrata in pedogeneza, iar, ca urmare, reduce-
rea rolului factorului biologic in pedogeneza natural-antropica si sporirea rolului factori-
lor biologic si geomorfologic. Ca urmare, in cadrul actualului trend al climei se intensifica
procesele de degradare fizica naturald si antropica cu intensificarea efectelor de desertifi-
care si extinderea acesteia in spatiu;

- reducerea semnificativa a numarului si biomasei microbiotei solului si activitatii biologice
a solului;

- recolte mici, calitate scazuta a productiei vegetale;

- reducerea semnificativa a cantitatii si calitatii rezervelor de apa atat superficiale, cat si
subterane;

— epuizarea capacitatii de reproducere largita a ecosistemului solurilor.

in cadrul actualelor trenduri ale conditiilor bio- si pedoclimatice, in cadrul procesului regio-

nal de desertificare, se realizeaza urmatoarele lanturi evolutive:

1. degradare soluri — seceta pedologica-aridizare terenuri — desertificare;
2. seceta atmosferica — seceta pedologica — secetd hidrologica — aridizare terenuri — de-

sertificare;
3. secetd atmosferica
! 0 P seceta pedologica — aridizare terenuri — desertificare

degradare terenuri

Este cunoscut ca desertificarea este definitd ca un fenomen caracteristic semideserturilor si
stepelor cu clima arida si uscata. Prin amplasarea fizico-geografica, stepa cernoziomica este pre-
dispusa desertificarii, aici realizdndu-se unidirectionat o serie de procese naturale caracteristice
fenomenului de desertificare: eroziunea cu apa si vantul, salinizarea, solonetizarea, devegetarea
solurilor, seceta pedologica, aridizarea solurilor etc. Examinata prin prisma lanturilor geneti-
co-evolutive prezentate mai sus, consideram cad pentru zona de stepa cu cernoziomuri este carac-
teristica desertificarea natural-antropicd, care presupune intensificarea antropica a proceselor
naturale de desertificare specificate. Aceasta se materializeaza in sporirea unidirectionata a defi-
citului de umiditate si aridizarii invelisului de sol.

Prin aceastd prisma de idei, cea mai raspandita forma de desertificare regionala este cea ero-
zionala. In acest context, frecvent procesele de desertificare sunt omologate cu seceta, sporirea
frecventei secetelor ca urmare a schimbarilor climatice globale.

Principalele caracteristici ale solurilor care amplifica predispunerea la procesele complexe de
desertificare sunt:

— continutul scazut de humus, insardcirea usoara a orizontului arabil in fractiuni granu-
lometrice <0,005 mm, ca urmare a deflarii acestora si amestecarii anuale a masei solului
(dezargilizare eoliand); imbogatirea usoara a stratului arabil cu nisip fizic ca urmare a
reducerii continutului de argila fizica;

— deteriorarea starii structural-agregatice a solurilor datorita lucrarilor intensive de marun-
tire si afanare superficiala a stratului arabil;

— manifestarea fenomenului de prafuire (faza incipientd a fenomenului de eroziune eolia-
na) la solurile cu folosinta arabild, mai ales daca sunt intretinute o perioada indelungata
pe parcursul anului in stare de ogor negru;

- formarea crustei ca urmare a degradarii structurii solului;

— aparitia proceselor de tasare puternica la adancimi de 20-35 cm si formarea unui strat
greu permeabil pentru apa si aer, fiind foarte greu penetrat de radacinile plantelor;

— scaderea continutului de materie organica in sol ca urmare a dezechilibrelor de nutritie;

— rezerva scazuta de elemente nutritive in cazul maconutrientilor N, P, K.
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Procesele complexe de degradare a solurilor si a terenurilor agricole sunt frecvent asociate cu
fenomenele de clima severa.

Tabelul 60. Criterii diagnostice ale aridizarii si desertificarii solurilor spatiului dintre Prut si Nistru

Procesele si insusirile care

determina aridizarea si

Criteriile si trasaturile diagnostice
ale proceselor de aridizare si

Cauzele, riscurile si gradul de
manifestare a aridizarii si desertificarii

desertificarea

Degradarea structurii
agregatice a solurilor si
crustificarea

desertificare

Este caracteristica tuturor solurilor
arabile din republica. Degradarea
structurii conduce la prafuirea
structurii stratului arabil al solurilor

si sporirea vulnerabilitatii acestuia la
eroziunea eoliana. Prafuirea structurii
conduce lacrustificarea solurilor.
Crusta dispune de grosime pana

la 5-6 mm si determina afectarea
regimului hidrotermic al solurilor

Lucrari neadaptate la insusirile solurilor.
Excluderea din asolamente a ierburilor
multianuale. Sporirea gradului de
continentalitate a climatului solului in
sensul aridizarii si uscarii solului

Reducerea continutului

de argil3 fizica (<0,01 mm)
si find (<0,001 mm) in
rezultatul eroziunii eoliene
(dezargilizare mecanica)

Este caracteristica tuturor solurilor
arabile afectate de procesele de
degradare si de prafuire a structurii.
Pierderile de argila fizica alcatuiesc
5-6%, iar de argila find cu 2-3%

Lucrarile solurilor, intensificarea
proceselor de mineralizare a humusului ca
urmare a maruntirii structurii. Maruntirea
structurii sub actiunea presiunilor
exercitate de masinile agricole. Lucrarea
cu grapa cu discuri a solurilor uscate

Sporirea suprafetei
terenurilor saraturate in
cadrul sesurilor aluviale
si in spatiile extraaluviale
supraumezite

Acumularea sarurilor cu formarea

de profiluri salifere progresiv
acumulative. Procese de solonetizare
secundara a solurilor. Irigarea cu ape
necalitative

Modificarea regimului hidrologic al
teritoriilor in rezultatul activitatii umane
(lucrari de drenare, lucrari de desfundare,
lucrari de aratura adanca pe versantii cu
risc de supraumezire si salinizare

Maruntirea structurii si
dezagregarea solurilor cu
alcatuire granulometrica fina
si foarte find. Dezargilizarea
stratului arabil

Maruntirea si prafuirea stratului arabil
al solurilor ca urmare a crioafanarii
solurilor in perioada rece a anului.
Deflarea intensiva a stratului arabil

Gradul redus de eroziune a stratului arabil
crioafanat. Deshidratarea intensiva a
stratului arabil sub actiunea vantului

Sporirea gradului de
bolovanire a solurilor.
Sporirea pierderilor de apa
din sol la evaporarea fizica

Compactarea fragmentelor de sol cu
dimensiuni >20 mm

Uscarea accelerata a stratului arabil si
celui subarabil dupa lucrarile de aratura.
Pierderi accelerate de apa la evaporare

Reducerea rezervelor de
humus in sol

Continutul de humus <3%. Grosime
mica a stratului humifer (A+B). Grad
avansat de maruntire a structurii

Eroziunea. Lucrarea terenurilor cu risc de
eroziune pe versanti

Eroziunea superficiald cu
apa

Reducerea grosimii stratului humifer.
Dezgolirea la suprafata a orizonturilor
de tranzitie B2, B3, BCca si a rocii
mama. Reducerea productivitatii
terenurilor agricole

Formarea de focare locale de
desertificare cu extindere in spatiu.
Lucrarea neconformata a versantilor

cu risc de eroziune. Practicarea de
asolamente neconforme, care favorizeaza
eroziunea. Desertificare moderata

Eroziunea liniara. Ravenarea

Sporirea gradului de fragmentare
erozionala. Retea densa de ravene
si ogase. Reducerea nivelului apelor
freatice

incadrarea in agricultura a versantilor cu
risc de eroziune liniard. Neefectuarea
masurilor antierozionale, in special
antiravenale. Uscarea excesiva a solurilor
cu intensificarea proceselor degradative

Compactarea si
supracompactarea

Reducerea volumului spatiului

poros si degradarea acestuia.
Reducerea permeabilitatii pentru apa.
Dezechilibrarea bilantului si regimului
hidric al solurilor. Reducerea
productivitatii agroecosistemelor

Degradarea structurii. Batatorirea
excesiva a suprafetei solului cu tehnica
agricola grea. Formarea scurgerilor
superficiale. Pierderi de apa. Degradarea
regimului hidric si bilantului apei in sol

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANT]




In opinia noastra, cauza principald a intensificarii frecventei secetelor pe parcursul ultimelor
doua secole In regiunile de stepa sunt nu schimbarile climatice, ci schimbarile microclimatice
regionale provocate de devegetarea (destelenirile, despaduririle), decopertarea (eroziunea cu
apa si vantul) si degradarea (dehumificarea, dehumusierea, destructurarea, compactarea, salini-
zarea-solonetizarea s.a.) a invelisului de sol ca urmare a activitatii umane. Aceasta conduce la
,regionarea” microclimei cu formarea de focare de intensificare a proceselor de degradare si de
desertificare.

Desertificarea erozionald, prin aceasta prisma de idei, este factorul cu cel mai masiv impact
asupra bilantului si regimului apei in solurile dintre Prut si Nistru.

O alta forma de desertificare este cea litogend, care se materializeaza in procesele de pedoge-
neza pe depozite salifere de varsta neogenica. Particularitatile procesului de pedogeneza pe atare
depozite au fost descrise mai sus.

Unul din criteriile de baza ale acestui tip de desertificare este alcatuirea granulometrica fina si
foarte fin argiloasa, continutul de argila fizica >70% si celui de argila fina >42%. O alta trasatura
specifica este gradul de hidrostabilitate redus al structurii agregatice din orizontul humuso-acu-
mulativ luvic (Am/l). La umezire acestea se desfac si sunt antrenate in eroziunea cu apa. Aceasta
conduce la dezgolirea la suprafata a orizontului argilo-iluvial natric (Btna) cu formarea la supra-
fatda a unor focare de desertificare locala (practic lipsite de vegetatie) si ulterioara extindere a
acestuia in spatiu.

O alta forma de desertificare este cea litogena, care apartine de arealele de acumulare contem-
porana a sarurilor. Acestea au o raspandire mai larga in cadrul sesurilor aluviale si apartin de
lunca Prutului de mijloc si inferior si luncile raurilor mici din centrul si sudul Moldovei si, daca
facem abstractie de la erorile comise in anii 60 ai secolului trecut, principala cauza a proceselor
contemporane de salinizare este nivelul ridicat al apelor freatice. Conform cercetarilor, cca 75%
din suprafata totald a solurilor aluviale se caracterizeaza cu adancime a apelor freatice care de-
paseste adancimea criticd a acestora. Din acestea, mai mult de 55% se caracterizeaza cu trasaturi
caracteristice desertificarii halogenice: continut de saruri >0,4-0,6% si trend progresiv-acumula-
tiv al acesteia; prezenta crustei de saruri pe suprafata solurilor; crustificarea puternica a supra-
fetei solurilor pe parcursul perioadei uscate a anului; prezenta speciilor de plante halofite chiar
si in fazele incipiente ale perioadei de vegetatie si sporirea semnificativd a ponderii acestora pe
parcursul perioadei de vegetatie; bioproductivitatea redusa a biocenozelor de lunca. Alte 37% din
solurile aluviale se caracterizeaza prin procese in faze incipiente de desertificare.

Un factor important care favorizeaza salinizarea si desertificarea halogena a solurilor din
cadrul sesurilor aluviale este continutul sporit de argila fizica (<0,01 mm) pe Intreaga grosime a
profilului solurilor (>50%). Continutul sporit al argilei fizice contribuie la ascensiunea capilara a
apei la suprafata solurilor si la acumularea sarurilor. In acest context, in literaturd se atestd o de-
pendenta direct proportionala intre continutul de argila fizica si continutul de saruri in orizontul
de la suprafata.

Pentru actualele conditii bio- si pedoclimatice ale Republicii Moldova se propune sa distingem
4 nivele de manifestare a fenomenului de desertificare:

— nivelul I: desertificarea este absentd sau slaba (stare relativ corespunzatoare normei eco-
logice), caracteristic teritoriilor farda modificari semnificative ale productivitatii eco/agroe-
cosistemelor, stabilitate si durabilitate mare a ecosistemelor. Terenurile din aceasta grupa
necesita masuri preventive de reducere a riscului aridizarii-desertificarii si evitarii acesteia;

— nivelul II: desertificare moderata (stare de risc ecologica), caracteristica teritoriilor cu re-
ducere sesizabild a productivitatii agroecosistemelor si durabilitatii ecosistemelor si in-
stabilitate maximala a acestora, care conduc ulterior la degradarea spontand a acestora;
modificarile in cadrul ecosistemelor sunt ireversibile; sunt necesare masuri de reducere a
presiunilor cu impact degradativ si de restabilire a echilibrelor, durabilitatii si stabilitatii
agroecosistemelor;

— nivelul III: desertificare puternica (stare de criza ecologica), include teritoriile cu reducere
semnificativa a productivitatii, durabilitatii si pierderii totale a stabilitatii si durabilitatii
eco/agroecosistemelor, deregldri ireversibile a functionalitatii acestora si necesita masuri
speciale pentru restabilirea acestora si ameliorarii radicale a eco/agroecosistemelor degra-
date;
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nivelul IV: desertificare foarte puternica (stare ecologica catastrofald), include teritoriile
practic neproductive, degradari ireversibile ale ecosistemelor. In cadrul acestora sunt ne-
cesare masuri adaptiv-landsafto-ameliorative de management sustenabil al proceselor de
restabilire ecologica si de reproducere a fertilitatii solului.

Tabelul 61. Efecte eco- si pedofunctionale induse de elementele de desertificare

Functii ecologice si

ecosistemice afectate

Reproducerea largita
a fertilitatii solurilor
si productivitatii
ecosistemelor

natural-antropica a terenurilor

Consecinte. Efecte pedofunctionale

Reducerea unidirectionata a fertilitatii solurilor si productivitatii eco/
agroecosistemelor.

Perturbarea circuitelor biogeochimice a elementelor biofile si capacitatii
de sechestrare a carbonului in biomasa vegetala si in substante humice

Asigurarea securitatii
alimentare

Reducerea productivitatii eco/agroecosistemelor, cantitatii si calitatii
produselor alimentare de origine vegetala si animaliera.

alimentare autohtone pe piata interna si pe pietele externe

Intermedierea
schimburilor de substante
si energie intre geosferele
Pamantului

Epuizarea resurselor de apa si degradarea accelerata a acestora.
Sporirea emisiilor de gaze cu efect de sera in atmosfera.
Poluarea straturilor superioare ale litosferei

Asigurarea succesiunilor
vegetale in cadrul
biocenozelor

Degradarea biocenozelor:

- reducerea bioproductivitatii biocenozelor si circuitelor
biogeochimice a elementelor biofile cu disparitia unor specii cu
capacitate mica de adaptare la conditiile induse de degradarea
solurilor;

- poluarea biocenozelor cu specii parazitare si aprofundarea gradului
de dereglare a circuitelor biogeochimice a elementelor biofile;

- reducerea gradului de biodiversitate a biocenozelor si a microbiotei
solului;

- degradarea functiilor biogeocenotice

Asigurarea stabilitatii
climatosferei si reducerea
efectelor schimbarilor
climatice

Reducerea intensitatii procesului de fotosinteza si cantitatii de carbon
sechestrat in componenta biomasei de origine vegetala.

Reducerea intensitatii procesului de humificare, respectiv de sechestrare
si de stabilizare a carbonului si azotului in substante humice.

Sporirea albedoului, incilzirea excesiva a aerului din stratul inferior al
atmosferei aferent suprafetei solurilor

Asigurarea circuitului apei
n spatii geografice

Reducerea permeabilitatii pentru apa, capacitatii de inmagazinare,
deplasare si conservarii acesteia in sol.

Sporirea pierderilor de apa la evaporarea fizica.

Seceta pedologica si aridizarea solurilor.

Formarea scurgerilor superficiale, intensificarea proceselor erozionale.
Pierderi de elemente nutritive cu eroziunea

Asigurarea securitatii
ecologice

Reducerea capacitatii de autoepurare a solurilor, acumularea produselor
nocive provenite din procesele biopedogenetice si evacuarea periodica
a acestora.

Acumularea poluantilor proveniti din activitatile umane si poluarea
produselor alimentare de origine vegetala si animaliera

Atenuarea efectelor
secetei si altor fenomene
climaterice extreme

Sporirea vulnerabilitatii solurilor la seceta atmosferica si alte fenomene
climaterice extreme

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANT]



1.7.5. Degradarea resurselor biologice

Dezvoltand conceptul lui V.I. Vernadschi despre biosferd, V.A. Kovda considera ca solului/in-
velisului de sol 1i revine un rol deosebit, de acumulator terestru universal si distribuitor econom
al energiei legata in humus, prin participarea acestuia in procese complicate de transportare si
schimb de substante si energie (KoBaa, 1973). Principala sursa de energie sunt substantele/restu-
rile organice cu care In sol sunt aportate 4-10° pana la 26-10° kkal/ha sau 8,4-42 gJ/ha energie anual
(KoBma, 1973).

Cantitatile totale de energie acumulata In soluri sunt formate din rezervele acesteia concen-
trate in substantele organice si minerale ale solului, solutia solului, aer si materia vie/organismele
care se dezvolta in sol. Rezervele potentiale concentrate In unele componente, in parte a substan-
telor organice, sunt principala sursa de existenta a plantelor, animalelor si microorganismelor
care vietuiesc in sol. Acestea utilizeaza energia continutd In materia organizata in procesul activi-
tatii vitale, in urma cdreia se formeaza noi surse de materie organica, astfel asigurandu-se functi-
onarea continua largit reprodusa a solurilor/invelisului de sol in calitatea lor de suport de baza a
eco/agroecosistemelor si veriga centrala a biosferei (invelis de sol), aceasta materializdndu-se in
functiile ecologice ale humusului:

1. Integratoare — integrarea materiei biotice cu cea abiotica cu formarea materiei biorutina-

re, care constituie ecosistemul solului.

2. Sechestrationald — in humus, de rand cu carbonul, sunt concentrate cca 90-99% din cantita-
tea totala de azot, mai mult de 50% din fosfor si sulf. Totodata, in humus sunt concentrate
cantitati semnificative de calciu, magneziu, fier si, practic, a cantitatilor totale de microele-
mente necesare microbiotei solului. Procesul de sechestrare a azotului In componenta hu-
musului este unicul care reduce la zero riscul levigarii acestuia cu curentele descendente
de apa in apele freatice (Gh. Jigau, 2017). Conform lui V. Grati (1973), cu curentele descen-
dente de apa nitrat-ionul poate fi levigat pana la adancimea de 10 m. Prin mineralizarea
biochimica a humusului, elementele de nutritie enumerate mai sus sunt lent furnizate in
solutia solului in forma accesibild pentru plante si biota solului.

3. Hidrofizica - functia de baza a humusului presupune agregarea-structurarea masei solu-
lui cu formarea structurii agregatice, responsabild de constituirea si calitatea insusirilor
hidrice ale solurilor si asigurarea tuturor proceselor de functionare a ecosistemului solu-
lui cu resursele de apa in cantitatile solicitate.

4. Migrationald — substantele humice cu cationii si mineralele argiloase formeaza compusi
cu grad diferit de solubilitate — de la, practic, insolubile pana la usor solubile (preponde-
rent acizii fulvici). Ultimele migreaza cu curentele descendente de apa din orizontul hu-
muso-acumulativ in orizontul de tranzitie, astfel contribuind la intensificarea proceselor
biologice si biochimice In acestea si dezvoltarea progresiva a pedogenezei in orizontul de
tranzitie (B).

5. Protectoare — humusul reduce impactul negativ al factorilor extremi asupra biotei solului
si invelisului vegetal. Solurile bogate In humus (>4%) dispun de stabilitate antierozionala,
de capacitate de tamponare si de autoepurare sporita.

6. Reglatoare — humusul este responsabil de starea tuturor insusirilor solurilor.

7. Fiziologica — acizii humici si sarurile lor stimuleaza germinarea semintelor, intensifica res-
piratia plantelor, reduc impactul diferitor boli si patogeni.

In acelasi timp, rezervele de energie concentrate in resursele bioenergetice se consumd la pro-
cesele de alterare fizica si chimicd, producerea anuala de biomasa, evaporarea sumara, procese
de migrare a coloizilor organo-minerali, minerali si sarurilor, schimburi in sistemul sol-atmosfe-
ra, reproducerea fertilitatii solurilor.

Gradul de accesibilitate a energiei continute in substantele organice este in functie de stabi-
litatea compusilor organo-minerali formati si cantitatea de energie necesara pentru descompu-
nerea acestora. In acest context, energia este concentratd in substantele organice nehumificate
care sunt utilizate in primul rand. Energia concentrata in substantele humice labile si biomasa
microbiand se caracterizeaza cu grad moderat de accesibilitate, dar poate fi incadrata in circuit
pe masura necesitatilor. Mai stabila si greu accesibild este energia acumulata in humusul inert.
Prin aceasta prisma de idei, energia concentrata in substantele humice labile si biomasa micro-
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biana reprezinta capacitatea potentiala a substantelor humice in calitate de sursa de energie;
substantele organice nehumificate reprezinta cantitatea de energie usor accesibila.

Substantele humice labile dispun de un grad avansat de transformare si de imbogatire cu azot,
sunt sursa potentiala ,apropiatd” de energie concentratd in substantele humice si de elemente de
nutritie pentru plante, microorganisme si, descompunandu-se, reduc riscul destructiei humusu-
lui inert. Pe de alta parte, acestea activ reactioneaza la impactele din exterior si sunt mai predis-
puse la gestionare si restabilire.

Materia organica nehumificata in relatiile cu substantele humice indeplinesc doua functii de
baza:

1) fiind sursa de substante nutritive si energie pentru organismele din sol, acestea contribuie

reduceri intensitatii proceselor de descompunere si de mineralizare a humusului;

2) formarea humusului, deoarece sunt incadrate in procesele de humificare. Resursele de
materie organica nehumificata reprezinta o componenta a sistemului de substante orga-
nice usor gestionabild. O conditie obligatorie in realizarea acestei functii este asigurarea
unui flux anual in sol a materiei organice proaspete, in care sa se asigure raportul optimal
C:N=32+4.

Reducerea fluxului de substantad si energie cu materia organica proaspata si intensificarea
proceselor de mineralizare a acestora In regim agricol conduc la reducerea rezervelor de humus,
modificarea raportului dintre substantele humice inerte si cele stabile, intre substantele humice
si materia organica nehumificatd, intre substantele humice labile si materia organica nehumifi-
cata, care determina stabilitatea sistemului de substante organice a solurilor si riscul degradarii
acestuia.

Procesele specificate s-au intensificat semnificativ in faza actualad de evolutie a cernoziomuri-
lor in regim natural-antropic, care in timp s-a suprapus cu o faza de intensificare a schimbarilor
climatice si care a implicat o serie de modificdri in evolutia solurilor.

Aceasta, la rdndul sdu, a condus la reducerea rolului factorului biologic si sporirea rolului fac-
torilor climatic si geomorfologic in evolutia cernoziomurilor. Ca urmare, s-a redus semnificativ
rolul prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului in functionarea si evolutia
cernoziomurilor si fertilitatii naturale a acestora. Astfel, dupa o perioada scurta de sporire a re-
coltelor dupa Incadrarea cernoziomurilor in circuitul agricol, asigurata de mineralizarea accele-
ratd a detritului humifer, s-a instaurat o tendinta stabila de reducere a fertilitatii naturale, legata
de degradarea bioenergetica a solurilor.

Principalele cauze ale degradarii bioenergetice si reducerii rolului prioritar al procesului de
formare si de acumulare a humusului sunt:

- perturbarea, degradarea antropica a cadrului pedofunctional (regimuri pedofunctionale)

responsabil de realizarea procesului de formare si de acumulare a humusului;

— calitatea energetica scazuta si putin variata a surselor de humus;

— deficitul de azot biologic necesar pentru realizarea procesului de formare a humusului;

- intensitatea accelerata a proceselor de descompunere a resturilor organice in absenta de-
tritului humifer cu formarea unui humus ,,antropizat”, mai putin polimerizat si condensat,
respectiv, mai putin stabil;

- starea ,stresata” a biotei solului ca urmare a dinamicii ,,haotice” a cantitatii, componentei
si termenilor de depozitare a resturilor organice;

— reducerea considerabild a biomasei microbiotice in calitate de sursd de humus activ rege-
nerabild in sol de la 28-30 t/ha la 1-2 t/ha;

— necoincidenta in spatiu (pe profilul solului) a zonei de depunere a resturilor organice si ce-
lei cu conditii optimale de realizare a proceselor de formare si de acumulare a humusului,
ca urmare a modificarii intensive a stratului arabil;

— continutul scazut si extrem de scazut de detrit humifer;

— intensificarea proceselor de mineralizare a substantelor humice, ca urmare a lucrarii so-
lurilor si sporirii gradului de aeratie a stratului arabil;

- extinderea in spatiu a proceselor de eroziune cu apa si vantul.
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Tabelul 62. Etape de evolutie a degradarii bioenergetice a cernoziomurilor din spatiul Pridanubian

Specificatii

Metode de combatere (solutii tehnologice)

Agropedoturbationala

Reducerea cantitatii si
componentei surselor de humus
intrate in sol

Practicarea asolamentelor adaptiv-landsafto-
ameliorative. Practicarea , ogorului verde”,
,ogorului ocupat”, culturilor intermediare.
Managementul rotational al resturilor organice

Biofizica Sporirea gradului de aeratie a Reducerea numarului de lucrari. Mulcirea
solurilor ca urmare a lucrarii suprafetei solului. Conservarea apei in sol prin
acestora. Evaporarea fizica metode agrotehnice (tavalugirea, mulci de sol)
intensiva a apei din sol. Regim
aerohidric, preponderent oxidant

Biologica si Degradarea biotei solului; Restabilirea biotei solului si renaturarea

biochimica reducerea activitatii biologice proceselor biologice si biochimice Tn sol

a solurilor, dar si proceselor de
humificare si de polimerizare a
substantelor humice

prin utilizarea preparatelor biologice si
a preparatelor biohumice. Optimizarea
regimurilor hidrotermic si aerohidric

Chimica, fizico-
chimica si biochimica

Sporirea gradului de mobilitate a
substantelor humice sub actiunea
fertilizantilor minerali; reducerea
continutului de acizi huminici
care formeaza compusi cu calciul

Diversificarea componentei resturilor organice
incadrate in pedogeneza; sporirea ponderii
resturilor vegetale de boboase in componenta
surselor de humus. Utilizarea preparatelor
biologice si biohumice. Administrarea

amendamentilor cu Ca (deseuri din industria
zaharului si termoenergetica; biocompozite
imbogatite cu calciu)

In cadrul unei atare ambiante bioenergetice are loc perturbarea bilantului bioenergetic al
ecosistemului cernoziomurilor cu o ulterioara reducere a stabilitatii acestora si sporirea vulnera-
bilitatii la schimbadrile climatice si diverse forme de degradare (Tab. 62).

Principalul factor care cauzeaza degradarea bioenergetica este utilizarea necorespunzatoare
a resurselor de sol, bazata doar pe ,testarea” diverselor sisteme de lucrare doar din consideren-
te economice si administrarea necontrolati a fertilizantilor minerali si a resturilor vegetale. In
modul In care acestea se aplicd, au doar impact negativ asupra sistemului de substante organice.
La acestea se adauga si rotatiile scurte ale culturilor. In acest sens, sistemele agricole practicate
se rasfrang asupra continuturilor de substante humice labile (SHL), acizi huminici labili (AHL) si
materie organica nehumificata (MON).

In functie de influenta elementelor sistemelor agricole asupra sistemului de substante orga-
nice, acestea pot fi distribuite in urmatoarea consecutivitate: asolamente > fertilizanti > lucrarile
solurilor.

in cernoziomurile arabile, in comparatie cu cele nelucrate, continutul de materie organica ne-
humificata se reduce de 2,8-3,6 ori. Continutul total de humus se reduce cu 25-35%, iar continutul
de substante humice labile cu 55-75%, in functie de gradul de erodare si conditiile de relief.

Se modifica raportul dintre componentele sistemului de substante organice: sporeste continu-
tul, relativ, al substantelor humice inerte si se reduce ponderea celor labile, iar in componenta
acestora se reduce ponderea substantelor organice nehumificate. In acelasi timp, in cadrul agro-
ecosistemelor functionarea sistemului de substante organice al solurilor are caracter ,pulsant”,
pe parcursul rotatiei exprimat in alternarea continuturilor componentelor acestuia, raportului
dintre acestea determinate de alternarea cantitatilor de substante si energie intrate si iesite din
sol pe parcursul rotatiei. In cadrul acesteia s-a stabilit ci reducerea si sporirea sau reducerea con-
tinutului de materie organica nehumificata conduce in mod inevitabil la modificari cantitative si
calitative in sistemul de substante organice.

Degradarea bioenergeticd afecteaza functionarea intregului ecosistem al solurilor cu efectua-
rea tuturor functiilor agroecologice si cauzeaza degradarea unidirectionata a solurilor.
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1.7.5.1. Degradarea biocenozelor

Degradarea biocenozelor presupune perturbarea tuturor echilibrelor silanturilor trofice, care
s-au constituit In cadrul acestora la scara geologica a timpului si poate fi naturala si antropogena.

Degradarea naturald a biocenozelor este cauzata de ciclicitatea sau modificarea unidirectio-
nata a conditiilor de mediu, in special a conditiilor climatice si se materializeaza in succesiunea,
in timp, a componentei biocenozelor in conformitate cu evolutia conditiilor de mediu.

Degradarea antropogena a biocenozelor — proces de modificare a componentelor naturale sub
actiunea activitatii de producere sau a altor activitati umane.

Transformarea ecosistemelor este determinata de totalitatea proceselor ecologice si biogeochi-
mice, induse de activitatea umana (deplasare de materii, extrageri ale acestora, amenajari agricole,
hidrotehnice, concentrare sau redistribuire a substantelor minerale si organice) si conduce la mo-
dificarea componentelor naturale, dereglarea metabolismelor, functionarii si structurii initiale a
ecosistemelor, inclusiv pana la trecerea acestora din randul celor biogene in a celor abiogene.

In fazele timpurii de transformare autotrofi in mediu lipsit de materie organicd, viteza de
formare a productiei primare sau fotosinteza generala depaseste viteza de respiratie a asociatiei
vegetale. In conditiile cAnd transformatia decurge in mediu bogat in materie organic4, in care se
dezvolta organisme heterotrofe, succesiunile se numesc heterotrofe. In acelasi timp, in ambele
cazuri, pe masura dezvoltarii ecosistemelor, se atesta o tendinta de echilibrare a energiei conser-
vate In materia organica si celei consumate la producerea biomasei.

Fluxurile de substante si energie din exterior, perturbarile antropogene pot stopa, schimba, mo-
difica in sens invers procesele de transformare a ecosistemelor. Procesele degradative in acest caz
sunt contrapuse restabilirii biocenozelor. Daca impactul factorilor externi este mai puternic decat
impactul proceselor interne, biocenoza nu mai este in stare sa se stabilizeze si, acumuland substan-
te si energie de origine antropo-tehnogene, isi modifica trendul ritmurilor transformationale.

Transformarea ecosistemelor presupune modificarea In timp si spatiu a biotipului, compo-
nentelor biotice, proceselor si functiilor biogeocenotice. Daca modificarile sunt cauzate, prepon-
derent, de interactiuni interne, are loc asa numita ,transformare endogena” - restabilirea. in
cazul, insa, cAnd modificarile sunt induse de impactul sistematic din exterior, are loc transforma-
rea exogend — degradarea. Impactul factorilor antropogeni cauzeaza, preponderent, modificari in
sens degradational, prin urmare, pe masura intensificarii actiunilor din exterior, insusirile bioto-
pului/solului degradeaza de la norma zonala la instaurarea unor parametri extremali (azonali).
In cazul eco/agroecosistemelor de stepd, actualmente se contureaza doua trenduri:

a) zonal - cu restabilirea simpla a pedogenezei cernoziomice (stare relativ reversibild);

b) azonala (stare ireversibild) materializatd in pierderea capacitatii de reproducere a proce-

selor tipogenetice cernoziomice.

In functie de raportul dintre fluxurile naturale si cele artificiale de substante si energie, in
aceste conditii se contureaza 4 tipuri de ecosisteme:

1. Naturale - raportul dintre fluxurile naturale si cele artificiale alcatuieste 3:1.

2. Seminaturale - raportul alcatuieste 2:1.

3. Semiartificiale — raportul alcatuieste 1:1.

4. Artificiale — raportul alcatuieste 1:2.

Tabelul 63. Clasificarea biocenozelor/ecosistemelor (Heber, 1990)

Biocenoze/bioecosisteme: se caracterizeaza prin dominanta componentelor naturale si a proceselor biologice

1. Biocenoze naturale Fara influentare umana directa (capabile de autoreglare)
2. Biocenoze aproape Influentate de om, dar similare cu cele naturale (se schimba putin daca se
naturale (seminaturale) sisteaza influenta umana). Sunt capabile de autoreglare

3. Biocenoze seminaturale Rezulta din folosirea de catre om a tipurilor 1 si 2 fara sa fie create
(semiartificiale) intentionat. Se schimba semnificativ daca influenta omului inceteaza.
Capacitate limitatd de autoreglare. Managementul uman este necesar

4. Ecosisteme antropogene | Create cu anumite scopuri de citre om. Dependente in totalitate de
(biotice) (artificiale) managementul si controlul uman
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Ecosistemele seminaturale, semiartificiale si artificiale alcatuiesc grupa ecosistemelor antro-
pogene, care se deosebesc de cele naturale prin mai multe trasaturi (Tab. 64).

Tabelul 64. Compararea ecosistemelor naturale si antropogene (Miller, 1993) (adaptare Gh. Jigau)

Ecosistem natural Ecosistem antropogen

Primeste, transforma, stocheaza energia solara

Primeste, transforma, stocheaza energia solara.
Consuma energie din combustibili fosili si nucleari

Produce oxigen si consuma dioxid de carbon

Produce oxigen si consuma dioxid de carbon.
Consuma oxigen si produce dioxid de carbon prin
arderea combustibililor fosili

Sustine reproducerea largita a fertilitatii solurilor,
tipului de pedogeneza si functiilor ecologice si
biocenotice

Degradeaza si epuizeaza solurile fertile. Degradarea
sau modificarea tuturor functiilor ecologice.
Asigura functii agroecologice

Acumuleaza, purifica si consuma rational rezervele
de apa din sol

Reduce cantitatea de apa acumulata in sol. Consuma
intensiv apa la evaporare fizica. Polueaza apa cu
produse ale bio- si pedogenezei, dar si cu produse
provenite din activitatea umana

Asigura habitate pentru organismele care vietuiesc
n sol

Distruge habitatele organismelor care vietuiesc
n sol. Reduce activitatea biologica a solului.
Degradeaza biodiversitatea

Filtreaza si dezinfecteaza contaminantii si deseurile

Produce poluanti si deseuri. Reduce calitatea
produselor vegetale

Dispune de capacitatea de autogestionare,
autoreproducere, autoconservare, autoepurare

Necesita cheltuieli ridicate, gestionare,
decontaminare, reproducere, conservare, restabilire
ecologica, bioremediere

Tabelul 65. Caracteristici comparative ale ecosistemelor naturale si agroecosistemelor

Sisteme complexe cu un numar semnificativ de
specii de animale si plante, dominante de populatii
din mai multe specii. Se caracterizeaza printr-un
echilibru dinamic stabil realizat prin autoreglare

Sisteme simplificate dominate de populatiile
unei plante sunt stabile si se caracterizeaza prin
inconsistenta structurii lor si biomasei produsa

Produsele primare sunt utilizate de animale si
participa la ciclul substantelor. ,Consumul” apare
aproape simultan cu ,productia”

Recolta este recoltatd pentru a satisface necesitatile
umane si pentru a hrani animalele. Materia vie se
acumuleaza o perioada de timp fara a fi consumata.
Cea mai mare productivitate se dezvolta doar pentru
o perioada scurta de timp

Productivitatea este determinata de caracteristicile
adaptate ale organismelor implicate in circulatia
substantelor

Productivitatea este determinata de nivelul
activitatii economice si depinde de capacitatile
economice si tehnice

Rezumand cele prezentate, conchidem ca transformarea biocenozelor in agrobiocenoze con-
duce la degradarea functiilor biocenotice ale acestora, astfel detasdndu-le semnificativ de bioce-

nozele naturale prin:

1. In agroecosisteme diversitatea speciilor este redusa brusc;

2. Speciile de plante si animale cultivate de oameni ,,evolueaza” datorita selectiei artificiale si
sunt necompetitive in lupta impotriva speciilor salbatice fara sprijin uman;

3. Agroecosistemele primesc energie sublimentard, subventionata de oameni, pe langa ener-

gia umana;
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4. Produsele nete (culturile) sunt indepdrtate din ecosistem si nu intra in lantul trofic al bio-
cenozei, ci sunt partial folosite de daunatori, pierderi in timpul recoltarii, care pot patrun-
de si in lanturile alimentare naturale. Ele sunt suprimate de om in orice mod posibil;

5. Ecosistemele de cAmpuri, livezi, pasuni, gradini de legume si alte agrocenoze sunt sisteme
simplificate intretinute de oameni in primele etape ale succesiunii si sunt la fel de instabile
si incapabile de autoreglare, ca si comunitatile naturale de pioneri si, prin urmare, nu pot

exista fara sprijinul uman (Tab. 66).

Tabelul 66. Deosebirile structurale si functionale dintre biocenozele naturale si ecosistemele agricole

Caracteristica

Biocenoze naturale

Biocenoze agricole

Productivitate neta Medie Ridicata
Cantitate de resturi vegetale incadrata in pedogeneza Mare Redusa

Resturi vegetale radiculare Mare Redusa
Perioada de acoperire a suprafetei solului cu vegetatie Permanent Scurta (4-5 luni)
Lanturi trofice Complexe Simple, liniare
Volum al circuitului biologic Mare Mediu
Diversitate a speciilor Ridicata Redusa
Diversitate genetica Ridicata Redusa

Cicluri ale materiei Inchise Deschise
Stabilitate Ridicata Slaba

Entropie Slaba Ridicata
Control antropic Nu este necesar Obligatoriu
Permanenta in timp indelungat3 Limitata

Stadiul in succesiunea ecologica Ecosisteme mature | La mature, in fazele initiale
Fenologie Diferentiata Sincronizata
Capacitate de reproducere Mare Mica

1.7.5.2. Degradarea componentei si biodiversitatii biotei solului

Conceptul de ,biodiversitate”, definit pentru prima data in cadrul Summit-ului Pdmantului
UNCED din 1992 de la Rio de Janeiro, semnifica diversitatea vietii pe pamant si implica patru
nivele de abordare: diversitatea ecosistemelor, diversitatea speciilor, diversitatea genetica si di-
versitatea etnoculturala.

Biodiversitatea caracterizeaza toate formele de viatd, sub toate aspectele ei, de la varietatea
speciilor, respectiv varietatea genetica din cadrul aceleiasi specii, la diversitatea ecosistemelor.
Mentinerea diversitatii biologice este necesara nu numai pentru asigurarea vietii In prezent, dar
si pentru generatiile viitoare, deoarece ea pastreaza echilibrul ecologic, regional si global, garan-
teaza regenerarea resurselor biologice si mentinerea calitatii mediului.

Valoarea biosfericd/ecosistemica a biodiversitatii este esentiala pentru serviciile ecosistemice
— serviciile pe care le furnizeazad natura — cum sunt polenizarea, reglarea climei, componentei
atmosferei si hidrosferei, protectia impotriva cataclismelor naturale, fertilitatea solului si produ-
cerea de alimente, combustibili, fibre, medicamente etc.

In cadrul sistemelor naturale si seminaturale existd conexiuni intra- si interspecifice, prin care
se realizeaza schimburile materiale, energetice si informationale care asigura productivitatea,
adaptabilitatea si rezilienta acestora. Aceste interconexiuni sunt extrem de complexe, fiind greu de
estimat importanta fiecarei specii in functionarea acestor sisteme si care pot fi consecintele diminu-
arii efectivelor acestora sau a disparitiei, pentru asigurarea supravietuirii pe termen lung a sisteme-
lor ecologice, principalul furnizor al resurselor de care depinde dezvoltarea si bunastarea umana.

Valoarea economica a biodiversitatii este data de utilizarea directa a componentelor sale, re-
spectiv, resursele naturale neregenerabile (resursele de sol, combustibilii fosili, resursele mine-
rale s.a.) si resursele naturale regenerabile (speciile de plante si animale). Biodiversitatea contri-
buie In mod direct (prin serviciile ecosistemice de aprovizionare, reglare si culturale) si indirect
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(prin sustinerea serviciilor ecosistemice) ca baza materiald pentru o viata mai buna, la bunasta-
rea oamenilor, securitatea alimentard, sanatatea populatiei, relatii sociale mai bune etc.

1.7.6. Degradarea resurselor de apa

Amplasarea geografica a teritoriului Republicii Moldova in spatiul de tranzitie de la Carpati
la bazinul Marii Negre a determinat specificul resurselor de apa ale acesteia, reprezentate prin-
tr-o retea hidrografica foarte densa — bazine si lacuri de acumulare. In plus, teritoriul Republicii
Moldova reprezintd un bazin acvifer subteran de tranzitie a torentului geochimic intre Carpati si
Marea Neagra.

Reteaua hidrografica include peste 3600 de rauri, raulete si paraie permanente sau temporare
cu o lungime de peste 16000 mii km, 90% dintre care au o lungime mai mica de 10 km si numai 9
depasesc lungimea de 100 km.

Cele mai importante artere acvatice ale R. Moldova sunt raurile mari Nistru (652 km), Prut (695
km) si Raut (286 km), cu un volum total de apa mediu multianual de curgere de cca 13,6 km? pe an
si suprafata bazinelor de 19070 km? si 7990km?. Cele mai mari lacuri naturale sunt situate pe cursul
raului Prut (Beleu - 9,5 km?, Dracele - 2,65 km?, Rotunda - 2,08 km?, Fontan — 1,16 km?), fluviului
Nistru (Bac - 3,72 km?, Pos — 1,86 km?). Cele mai mari bazine artificiale: Costesti-Stanca pe raul Prut
(59,0 km?), Dubasari pe raul Nistru (67,5 km?) si Ghidighici pe raul Bac (6,8 km?). Acestea asigura
aprovizionarea cu apa potabild si tehnica, pentru irigatie, navigatie si in alte scopuri. Suprafata
totala a lacurilor naturale si bazinelor artificiale alcatuieste 39943,4 ha. Resursele de apa subterane
sunt utilizate din 4899 fantani arteziene si 176412 fantani cu alimentare din apele freatice.

Aparent, Republica Moldova dispune de rezervele de apa necesare pentru satisfacerea tuturor
necesitatilor. In realitate, insd, resursele de apa disponibile per un locuitor/an alcatuiesc in medie
500 m3, iar in unele zone ale republicii sub 300 m3.

Tabelul 67. Factori care cauzeaza degradarea resurselor de apa

Degradarea resurselor de sol: reducerea gradului de coeziune, reducerea permeabilitatii
Destelenirile, pentru apa, formarea scurgerilor superficiale, intensificarea eroziunii, colmatarea
defrisarile, obiectelor acvatice, poluarea obiectelor acvatice cu deseuri din silvicultura si agricultura
S LS IGECIM (resturi organice).

Poluarea cu patogeni, produse provenite din descompunerea resturilor organice

Degradarea fizica a solurilor, reducerea cantitatii de apa inmagazinata in sol; formarea

scurgerilor superficiale, torentilor, cursurilor temporare de apa.

Intensificarea eroziunii de suprafata si ravenarii: flux mare de material erodat, inclusiv

fertilizanti, produse de uz fitosanitar in obiectele acvatice.

Poluare punctiforma din surse agricole provocata de:

Activitatea - dejectii animaliere semilichide si lichide;

agricola - gunoi de grajd sub forma solida;

- ape uzate neepurate sau insuficient epurate necolectate;

- scurgeri din depozite de ingrasdaminte minerale si organice.

Poluare difuza provocata de:

- pierderi de nutrienti si patrunderea lor in corpuri de ape superficiale sau subterane cu
diminuarea potabilitatii apei si eutrofizarea corpurilor de apa

Deversarea apelor uzate si menajere fara epurare.

Stocarea neautorizata a deseurilor, preponderent, in spatii unde se formeaza torenti si
cursuri de apa.

Scurgeri de ape meteorice din localitati, de pe teritoriile ocupate de gunoisti, statii

de alimentare cu combustibili, suprafete neamenajate ale diferitor intreprinderi in
functionare sau stationare.

Devarsarile neorganizate ale apelor uzate din sectorul casnic, ele fiind evacuate in haznale
neimpermeabile si in cursuri de ape naturale.

Infiltratii de ape poluate de pe campurile de filtrare, bazine de acumulare a apelor uzate.
Acumulari de ape in cotlovane, cariere, cu ulterioara infiltrare in apele subterane.
Erodarea haldelor de moluza, roc3 sterila etc.

Activitatea
industriala
si solcial-

economica
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Tabelul 68. Riscuri pentru resursele acvatice ale Republicii Moldova determinate de schimbarile climatice

Factori de impact

Efecte asupra resurselor de apa

Efecte ambientale si social-economice

Temperaturi
ridicate, valuri de
caldura

Schimbari in regimul hidrologic.
Reducerea debitului raurilor mici.
Secarea rauletelor mici si firelor de apa.
Resurse deficitare de apa

Impact negativ asupra nivelului si rezervelor
de apa subterand, inclusiv de apa freatica.
Sporirea gradului de mineralizare a
resurselor de apa si gradului de poluare a
acestora.

Reducerea resurselor de apa disponibile si
accesibile In scopuri social-economice.
Riscuri pentru sanatate in regiunile cu deficit
de resurse disponibile de apa

Schimbarea
regimului
precipitatiilor
atmosferice

Scaderea nivelului apelor freatice.
Uscarea izvoarelor si surselor de apa
alimentate din apele freatice.
Secarea paraielor si firelor de apa.
Deficit sporit de apa.

Afectarea regimului hidrologic al
bazinelor de acumulare, secarea
helesteielor

Aridizara teritoriilor cu grad avansat de
dezmembrare si drenare erozionala.
Regim de umiditate deficitar al solurilor.
Desecarea zonelor umede.

Degradarea calitatii apei.

Conflicte intre utilizatorii de apa

Fenomene
extreme: ploi
torentiale,
inundatii

Sporirea fluxurilor de substante solide
in obiectele acvatice si volume mai mari
de sedimente.

Colmatarea rauletelor si paraielor,
bazinelor acvatice si helesteielor.
Sporirea continuturilor de poluanti
chimici, inclusiv substante nutritive

in obiectele acvatice, precum si de
patogeni si toxine.

Deficit de oxigen, procese de reducere

Intensificarea proceselor de eroziune cu apa.
Intensificarea fenomenului de ravenare.
Baltirea apelor pe terenurile agricole,
formarea panzei de apa capilar asezata,
supraumezirea (mociarizarea).

Poluarea in masa a surselor de apa
disponibile.

Distrugerea semanaturilor.

Cheltuieli sporite pentru actiuni de urgenta
si remediere

Datorita temperaturilor foarte inalte si reducerii cantitatii de precipitatii in ultimii 15 ani,

debitele de apa (m?/s) au alcatuit: pentru raurile Nistru si Prut cca 75% din norma multianuala si
pana la 45% din valorile medii multianuale; pentru raul Raut — cca 35% din norma multianuala.
Pentru raurile mici din centrul si sudul tarii debitele au variat intre 30-80% din valorile medii
multianuale.

1.7.7. Eroziunea eoliana

Eroziunea eoliana - procesul de indepartare progresiva a fragmentelor de sol si roci prin acti-
unea vantului cu impact nefavorabil asupra componentelor de mediu.

Vantul este un agent major de modelare, iar eroziunea eoliana pe care acesta o produce este
un proces morfosculptural, caruia 1i apartine morfosculptura majora. Desi, factorul eolian pare
un agent cu capacitate redusa de sculptare a scoartei terestre, totusi, in realitate acesta poate pro-
duce uneori modificari substantiale ale formelor de relief.

Eroziunea eoliand este un proces caracteristic si este provocata de curentii turbulenti de aer a
caror viteza depaseste 4 m/s. Procesul se declanseaza in momentul in care fortele aerodinamice
depasesc fortele de rezistenta reprezentate prin coeziune si frecare, iar la desfasurarea lui pot fi
distinse urmatoarele fenomene: deflatia, coraziunea si sedimentarea eoliana.

Eroziunea eoliana este influentata de factori naturali si social-economici. Dintre factorii natu-
rali o influenta deosebita are vantul prin viteza, frecventa si durata. Pe masura ce viteza vantului
creste, se declanseaza spulberarea materialului terros, influentand totodata distanta si inaltimea
la care este ridicat si deplasat (Tab. 69).

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANT]



Tabelul 69. Dependenta dintre dimensiunile materialului terros deflat si viteza vantului (Kosga, 1985)

D;thct;lllellr:f?;;al Viteza vantului, m/s D;;;thct;lllellr:f?:‘l:nal Viteza vantului, m/s
0,03 0,25 0,60 7,40
0,12 1,50 1,04 11,40
0,32 4,00 - i,

Tabelul 70. Distanta de deplasare a fragmentelor cu vanturi moderat-puternice (Kosga, 1985)

Particule Diametrul fragmentelor, mm Distanta de deplasare
Prundis 1-8 Cativa metri
Nisip grosier si mediu 1-0,25 1,5-2 km
Nisip foarte fin 0,06-0,125 Cativa kilometri
Aleurit grosier 0,03-0,06 320 km
Aleurit mediu 0,015-0,3 1630 km
Aleurit fin si argila <0,015 in jurul PAmantului

Dintre factorii social-economici eroziunea eoliana este favorizata de defrisarea padurilor, de
destelenirea pajistilor, pasunatul abuziv, cultivarea an de an a culturilor prasitoare.

In Republica Moldova vanturile dominante sufla cu viteza mai mare de 4 m/s si frecvente mari
in primavara (martie-aprilie) si in toamnda (septembrie-noiembrie), adica, atunci cand solurile
sunt lipsite de vegetatie. In ultimii 50-30 ani au sporit vanturile de iarna in perioade cAnd solul nu
este acoperit cu zapada.

In contextul celor expuse, eroziunea eoliana este unica forta de sculptare a terenurilor pla-
ne sau foarte putin fragmentate, lipsite de vegetatie si expuse la vant puternic. In acest sens, s-a
stabilit ca in lipsa unui covor vegetal legat, fenomenul capatda un aspect accentuat, scotand din
circuitul agricol suprafete importante.

Eroziunea eoliana mai este favorizata de:

— interventiile omului asupra invelisului vegetal natural (defrisari, desteleniri);

— lucrarile solurilor cu alcatuire granulometrica mijlocie grosiera (luto-nisipoasa si nisi-

po-lutoase);

— lucrarile frecvente neadaptate care conduc la maruntirea structurii;

— lucrérile de aratura a terenurilor distruse prin eroziunea cu apa;

— seceta care este Insotita de sporirea frecventei si vitezei vantului;

- dezvoltarea slaba si suprimarea vegetatiei, inclusiv celei de culturi In conditii de seceta si

reducerea gradului de protectie a solurilor.

Deflatia este impartita in trei categorii:

1) fluaj de suprafatd, unde particulele mai mari si mai grele aluneca sau se rostogolesc de-a

lungul solului;

2) sarare, unde particulele sunt ridicate la o indltime scurta in aer;

3) suspensie, unde particulele foarte mici si usoare sunt ridicate in aer de vant si sunt adesea

transportate pe distante mari.

Sararea este responsabild de majoritatea eroziunilor eoliene (50-70%), urmata de suspensie
(30-40%) si apoi fluaj de suprafata (5-25%).

Actiunea vantului se manifesta prin desprinderea, transportul si depunerea particulelor so-
lide de la suprafata terenului. Acest proces se manifesta cu o intensitate mai mare in perioadele
cu deficit de umiditate pe terenurile lipsite de vegetatie pe solurile cu alcatuire granulometrica
mijlocie (lutoasd) cu pondere mare (55-70%) a nisipului fizic (0,01 mm) si continutul de humus
<3%. Atare soluri se caracterizeaza printr-o structura agregatica putin stabild, care se desface
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usor sub actiunea presiunilor exercitate de masinile agricole, lucrarile de arat si de afdnare cu
grapa cu discuri. In plus, solurile lutoase se caracterizeaza cu hidrostabilitate foarte redusa (con-
tinut de agregate hidrostabile >0,25 mm sub 30%). La umezire, agregatele >0,25 mm (mai frecvent
3-0,25 mm) se desfac cu formarea agregatelor 1-0,25 si <0,25 mm. Atat impactul antropic, cat si al
apei reduc, semnificativ, gradul de coeziune al stratului arabil si sporesc predispunerea acestuia
la actiunea de deflare a vntului. Aceasta se produce prin ridicarea in aer, la Inaltimi diferite, a
particulelor de praf <0,1 mm si celor de nisip 0,1-0,5 mm nelegate de restul solului, iar a celor cu
diametrul 0,5-3,0 mm, In salturi si prin plutirea in atmosfera sub forma de nori de praf.

Eroziunea exercitata de vant asupra rocilor si a solului prin lovirea cu particulele transportate
provoaci coraziunea. In urma transportului si depunerii materialului terros transportat rezulta
un microrelief reprezentat de musuroaie de nisip, valuri, movile.

O comparatie intre eroziunea eoliand si cea produsa de apa scoate in evidentd urmatoarele
particularitati ale eroziunii eoliene:

1. eroziunea eoliana este dezvoltata pe terenuri intinse, relativ plane si nu este influentata de
gravitatie, pe cand eroziunea produsa de apa se poate produce doar pe terenurile in panta
(viteza de curgere a apei este guvernata de particularitatile geomorfologice);

2. materialele transportate de apa se deplaseaza in directia pantei, ajungand in emisari (lo-
curile in care se varsa curentele de apa);

3. eroziunea eoliana este favorizata de vremea secetoasa, iar cea produsa de apa se produce
in perioadele cu ploi foarte abundente, torentiale;

4. eroziunea eoliana se produce doar la suprafata terenului, pe cdnd cea produsa de apa se
poate dezvolta atat la suprafata, cat si in adancimea terenului (siroaie, rigole, ogase, rave-
ne, torenti, rape);

5. ambele forme de eroziune — aceleasi trei etape importante (desprinderea particulelor de
teren, transportul si depunerea acestora) produc pagube atat la locul de desprindere, cat si
la cel de depunere.

Efectul de eroziune eoliana se autointretine prin urmatoarele procese:

- vegetatia este distrusa prin acoperirea frunzelor cu praf si prin accentuarea evaporatiei
apei din sol;

- terenurile neprotejate de vegetatie iarna, primdvara si toamna sunt puternic supuse erozi-
unii eoliene;

— plantele slabite sunt dezradacinate de vanturile puternice;

— solurile argiloase lucrate prin aratura tind sa fie cele mai afectate de eroziunea eoliana ca
urmare a prafuirii criogene a stratului arabil pe parcursul perioadei reci a anului.

Ca manifestare, eroziunea eoliana este mai greu de observat pe teren, totusi in timpul produ-
cerii (furtunile de praf) afecteaza, semnificativ, fertilitatea terenurilor de pe care se produce des-
prinderea, dar si a celor pe care se depun particulele de praf. In plus, sunt acoperite terenuri cu
alte utilitati. Solurile supuse eroziunii eoliene au volum edafic mic, capacitate de retinere a apei
redusd, sunt puternic vulnerabile la secetd, sufera puternic de pe urma secetei si au fertilitate
redusa.

In urma seménaturilor de primavara, spulberarea fragmentelor <1 mm poate duce la des-
coperirea semintelor si transportul lor odata cu materialul terros, sau daca a avut loc rasarirea,
plantulele pot fi dezradacinate si stramutate in alta parte.

Particulele terroase, indeosebi la viteze mari ale vantului, lovesc partile aeriene ale plantelor
tinere, le ranesc si datorita traumatizarii plantele se usuca si pier. Alte ori, in special primavara,
materialul terros antrenat se depune peste culturile abia rasarite, pe care le acopera fie partial,
fie total si acestea dispar.

Odata cu materialul terros, din stratul arabil sunt suflati fertilizantii si produsele de uz fito-
sanitar. Deplasarea si depunerea acestora conduc la acumularea, in spatiile de depunere, a unor
cantitati mai mari a acestora cu provocarea poludrii chimice.

Particulele de sol ridicate In timpul eroziunii eoliene a solului sunt o sursa majora de poluare
a aerului sub forma de particule aeropurtate — ,,praf”. Aceste particule de sol in aer sunt ade-
sea contaminate cu substante chimice toxice, cum ar fi pesticide sau combustibili petrolieri, care
prezinta pericole ecologice si pentru sdnatatea publica atunci cAnd aterizeaza ulterior sau sunt
inhalate/ingerate.
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Il. OBIECTIVELE NEUTRALIZARII DEGRADARII TERENURILOR
IN CADRUL CONVENTIEI ONU DE COMBATERE A
DESERTIFICARII

Conventia Organizatiei Natiunilor Unite pentru combaterea desertificarii (UNCCD) este un
acord international, care stabileste un cadru global pentru combaterea desertificarii. Acesta a
fost adoptat in 1994 in urma Summit-ului Paméantului de la Rio de Janeiro din 1992 si abordeaza
degradarea terenurilor si desertificarea, oferind o platforma pentru adaptare, atenuare si rezili-
entd In acest domeniu.

in 2015 ONU a adoptat Agenda 2030 pentru dezvoltarea durabild, inclusiv un angajament de a
atinge toate obiectivele de dezvoltare durabild, care urmareste ,protejarea, refacerea si promova-
rea utilizarii durabile a ecosistemelor terestre, gestionarea durabild a padurilor, combaterea de-
clinului biodiversitatii”. Acest angajament include un obiectiv privind combaterea desertificarii,
reabilitarea terenurilor si a solurilor degradate, inclusiv a terenurilor afectate de desertificare,
de secetad si de inundatii, si depunerea de eforturi pentru instaurarea unei lumi caracterizate de
neutralitate sub aspectul degraddrii terenurilor pana in 2030.

Notiunea conexa ,neutralitatea din punctul de vedere al degradarii terenurilor” este definita
de UNCCD ca ,,0 stare in care cantitatea si calitatea resurselor funciare necesare pentru a sprijini
functiile si serviciile ecosistemului, precum si pentru a spori securitatea alimentard, raman stabi-
le sau cresc in cadrul anumitor ecosisteme la scari temporale si spatiale”.

In conventia ONU desertificarea este examinatd ca o formd de degradare a terenurilor cu
efecte semnificative asupra utilizarii acestora: infertilitatea solului, reducerea bioproductivitatii
agroecosistemelor, scaderea rezilientei naturale a terenurilor, degradarea rezervelor de apa si
calitatii acestora.

Previziunile referitoare la evolutia resurselor de sol arata ca riscul de degradare este in cres-
tere, acesta fiind amplificat de actualul trend al conditiilor climatice la nivel global si regional.

In acest context, cercetirile mai recente au araitat ci degradarea-desertificarea solurilor a
devenit o amenintare din ce In ce mai mare, care impune actiuni suplimentare. Perioada lunga
de temperaturi ridicate si de precipitatii reduse din ultimii 30 de ani a scos pe prim plan impor-
tanta strigentd a acestei probleme. Situatia s-a agravat, indeosebi, dupéa secetele teribile dupa
1990 (1992, 1994, 2009, 2011, 2012, 2015, 2020). Scenariile privind schimbarile climatice arata o
crestere a vulnerabilitatii la degradarea-aridizarea-desertificarea resurselor de sol in decursul
actualului secol, cu cresteri ale temperaturilor si ale perioadelor de seceta si cu mai putine pre-
cipitatii In sudul si sud-estul Europei. Mai mult ca atat, acestea vor fi extrem de acute in spatiul
Carpato-Danubiano-Pontic din care face parte si Republica Moldova.

Programul de stabilire a obiectivelor in domeniul neutralitatii din punctul de vedere al degra-
darii terenurilor (NDT) al UNCCD este voluntar. Prin urmare, fiecare stat este in drept sa stabi-
leascd planuri de actiuni nationale pentru a atinge obiectivul privind neutralitatea din punctul de
vedere al degraddrii terenurilor pana in 2030. In acest scop, statele pot solicita sprijin din partea
Comisiei Europene si/sau prin programul UNCCD de stabilire a NDT.

Republica Moldova s-a aldturat initiativei mondiale a Conventiei Natiunilor Unite de comba-
tere a desertificarii privind Neutralizarea Degradarii Terenurilor (NDT) in 2016, cu obiectivul
de a sprijini procesul national de stabilire a obiectivelor NDT, menit sa prioritizeze interventiile
eficiente de politicd pentru stoparea degradarii terenurilor si restabilirea terenurilor degradate.

Realizarea acestui obiectiv presupune: Limbunétatirea conservarii terenurilor/solurilor si restau-
rarea ecologica a terenurilor degradate si a zonelor de protectie a terenurilor agricole pana la 100%,
astfel incat sa fie atinsa catre 2030 o pierdere neta ,,0” de terenuri/soluri productive si pentru a imbu-
natati capacitatea de adaptare, rezistenta si serviciile de biodiversitate a ecosistemelor agricole.

Fara a lua in calcul continutul declarativ al acestui obiectiv, mentionam ca in Republica Mol-
dova inca nu exista o viziune clard cu privire la modul in care se va atinge obiectivul privind
neutralitatea din punctul de vedere a degradarii terenurilor pana in 2030. Pornind de la aceasta,
in cele ce urmeaza ne vom referi la principiile de baza cu privire la realizarea acestui obiectiv.
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2.1. PRINCIPIILE, OBIECTIVELE SI BENEFICIILE RESTABILIRII ECOLOGICE A
TERENURILOR LA SCARA UNEI EXPLOATATII AGRICOLE

Realizarea obiectivului NDT presupune abordarea sistemica a procesului de gestionare a re-
surselor de sol pornind de la exploatatiile agricole in parte.

Neutralizarea Degradarii Terenurilor trebuie sa devind componenta indispensabila a proce-
sului complex de planificare a gospodaririi terenurilor. La baza planificarii procesului complex
de gospodarire a terenurilor urmeaza a fi luata evaluarea aspectelor pozitive si negative a diver-
selor modele de practici agricole utilizate.

In context aplicativ acest principiu presupune masuri coordonate in cadrul unor planuri cu
durata scurtd, medie si lunga, ierarhizate prin masuri orientate pe prevenirea proceselor degra-
dative si restabilirea ecologica a terenurilor degradate (Fig. 28).

Masuri de prevenire a proceselor de degradare a
solurilor ce survin natural si pot fi cauzate de lucrarile
agricole ce submineaza capacitatea solului de a-si
indeplini functiile sale

Conservarea si restabilirea capitalului natural

¥ ¥ ¥
1. Prevenirea proceselor 2. Minimizarea impactului 3. Restabilirea ecologica a
degradative factorilor degradativi terenurilor degradate

Fig. 28. lerarhia masurilor de asigurare a neutralitatii degradarii terenurilor

Prin natura lor, procesele degradative sunt inerente practicilor agricole, chiar si in cadrul ce-
lor mai performante practici agricole si sunt cauzate de perturbarea echilibrelor si lanturilor tro-
fice constituite pe parcursul mileniilor. In acelasi timp, in solurile arabile se intensifica o serie de
procese naturale inerente procesului de pedogeneza: (eroziunea cu apa si vantul, dehumificarea
s.a.) care asigurd continuitatea procesului de pedogeneza in cadrul biosferei/ecosistemelor, dar si
reproducerea unidirectionatd a respectivului tip de pedogeneza. Prin aceasta prisma de idei, ma-
surile preventive presupun activitati de ordin organizatoric, agrotehnic, fitotehnic, fitoameliora-
tiv, hidrotehnic, bioremediativ s.a., in cazul in care, ca rezultat al folosirii terenurilor, pot aparea
atat degradarea cat si alte impedimente In realizarea functiilor naturale (ambientale, ecologice,
biogeocenotice), agroecologice, social-economice si naturale.

Minimizarea impactului factorilor degradativi asupra solurilor presupune normarea si redu-
cerea presiunilor exercitate din exterior asupra solurilor, In scopul optimizarii insusirilor aces-
tora In conformitate cu necesitatile culturilor agricole, stimularea si managementul factorilor
interni responsabili de optimizarea, echilibrarea si conservarea functiilor agrobiogeocenotice ale
solurilor, accentele fiind plasate pe mobilizarea potentialului biogeocenotic intern al solurilor
arabile.

Minimizarea impactului factorilor externi presupune evaluarea, normarea si managementul
componentei din exterior a productiei agricole: masa masinilor agricole si presiunile exercitate
asupra solurilor, numarul si tipul lucrarilor solului, metodele de fertilizare, natura si cantitatile
de fertilizanti cu luarea in calcul a actiunilor pe care acestea le exercita asupra fazelor solului,
metodele de combatere a buruienilor, patogenilor si ddunatorilor.

In conditiile reducerii impactului din exterior, contribuie cu efect negativ la sporirea ponderii
proceselor naturale de restabilire si optimizare a factorilor de crestere si dezvoltare a plantelor.
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Tabelul 71. Stari ecologice admisibile pentru resursele de sol

Stare Obiecte naturale Terenuri agricole
Chimica . Limita concentratiei admisibile
Valori
Fizicd corespunzatoare | capacitatea de autorestabilire si autoreproducere a ecosistemelor
Biologics fonului natural solului (reducerea potentialului biologic sub 30%

Esenta ierarhiei masurilor prezentata mai sus poate fi exprimata intr-o singura fraza: , mai
lejer este de a evita decat a trata”. In acest sens, este bine cunoscut ci neadmiterea degradarii
resurselor de sol asigura rentabilitate mai mare, atat ambientald, cat si economica. Adevarul este
ca activitatile de restabilire a terenurilor degradate contribuie la reanimarea mai multor functii
ecologice si economice. Totusi, in majoritatea cazurilor restabilirea deplina a tuturor serviciilor
ecosistemice pana la nivel corespunzator conditiilor zonale de mediu este imposibild. Mai mult
ca atat, activitatile de restabilire implica cheltuieli mult mai mari decat cele de prevenire si de
evitare. Acestea sunt principalele argumente in favoarea promovarii si aplicarii, In primul rand,
a masurilor de prevenire si de minimizare a proceselor de degradare a resurselor de sol.

In acelasi timp, insa, in republicd se atesta peste 1 mln ha de terenuri cu grad avansat de de-
gradare. Acestea sunt prezente in toate exploatatiile agricole, indiferent de dimensiunile acestora
si implica mai multe dificultdti si impedimente in utilizarea eficienta a terenurilor agricole.

In atare cazuri, mésurile de prevenire si de minimizare a proceselor de degradare nu mai au
rost. In schimb, stoparea antrendrii in lucru a acestor terenuri este imposibild, or aceasta ar pre-
supune excluderea din circuitul arabil a mai mult de 50% din suprafata arabild. In acelasi timp,
in conditiile unei stabilitadti relative a ambiantei pedologice (la scara pedologica a timpului) tere-
nurile degradate dispun de potential sporit de restabilire. Totodata, sunt bine cunoscute o serie de
metode si procedee biologizate de restabilire eficienta si economic indreptatite de valorificare-re-
stabilire a terenurilor degradate. Mai mult ca atét, restabilirea resurselor de sol degradate nu nu-
mai ca asigura beneficii producatorilor agricoli, dar mai si intrerupe procesele de transformare
a terenurilor in blendlenduri (terenuri neproductive) si desertificarii unidirectionate a spatiilor.

In cele ce urmeaza prezentdm méisurile de prevenire si de minimizare a celor mai raspan-
dite procese de degradare a solurilor in Republica Moldova (Jigdu s.a., 2007a; Jigau s.a., 2007b;
Jigau, 2008).

Masuri de prevenire si diminuare a degradarii solului

In scopul evitdrii si minimalizarii diverselor forme de degradare a solului: eroziune cu apa
si/sau eoliand, reducere a rezervelor de humus si elemente biofile, compactare si destructurare,
supraumezire, salinizare si solonetizare s.a. utilizatorii vor Intreprinde, dupa caz, urmatoarele
masuri (pentru evitarea degradarii fizice a solurilor):

1. efectuarea concomitentd a mai multor lucrari (operatii) in cadrul activitatilor de pregatire
a solului si de intretinere a culturilor la o singura trecere pentru minimalizarea numdarului
de treceri a masinilor agricole;

2. tocarea si incorporarea in sol, prin discuire si arat, a miristirii si oricaror altor resturi ve-
getale; Atentie: la fiecare 1 tona de resturi vegetale se vor administra in mod obligatoriu 10
kg/ha azot s.a.;

3. includerea in asolament sau in rotatia culturilor a ierburilor perene (amelioratoare);

4. utilizarea masinilor agricole cu pneuri cu presiune joasa si cu roti late pentru micsorarea
actiunii de comprimare a solului;

5. reducerea, In asolamente, a ponderii culturilor care provoaca degradarea fizica a solurilor
(culturi prasitoare si tehnice);

6. reducerea, pana la 20% a culturilor tehnice, iar a rapitei pana la 5% in componenta aso-
lamentelor si efectuarea sistematica a lucrarilor de redresare a starii fizice a solurilor in
cadrul terenurilor ocupate de acestea;

7. practicarea culturilor intermediare si culturilor succesive in scopul acoperirii permanente
a solurilor cu vegetatie si in calitate de sursa de materie organica proaspata in sol;
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8. practicarea sistemelor No-Till si Strip-Till in scopul minimalizarii actiunilor directe asupra
solului;

9. schimbarea, in fiecare an, a adancimii de lucrare in corelare cu necesitatile culturilor cul-
tivate; efectuarea periodica a afanarilor adanci;

10. executarea tuturor lucrarilor solului si practicarea traficului pe teren numai in perioadele
optime de lucrare;

11. practicarea unui asolament de culturi variate, cu rotatii de lunga durata (5-7 culturi), care
include si culturi amelioratoare;

12. respectarea valorilor maxime admisibile de presiuni la suprafata solului, in functie de tipul
solului, componenta granulometrica a acestuia in perioada de lucrare a solului (Tab. 72).

Tabelul 72. Valorile maxime admisibile ale presiunii la suprafata solului in functie de tipul de sol,
componenta granulometrica si perioada de lucrare

Alcatuirea Lunile anului. Valorile maxim admisibile (kPa)
Solurile granulo-
metric3 v \Y) Vi Vil Vil IX
Comoromui D | Lo
. T si luto- <80 | 80-100 |120-150| 180 180 180 | 120-140| 120
humifere, levigate, . o
: argiloasa
carbonatice
Soluri cenusii tipice Lutoasd
< molice P si luto- <80 80 80-100 |120-140|140-180| 180 120 100
’ argiloasa

2.2. PRINCIPIILE, OBIECTIVELE $1 BENEFICIILE RESTABILIRII ECOLOGICE A
TERENURILOR LA SCARA DE LANDSAFT/AGROLANDSAFT

Obiectivul Neutralizarii Degradarii Terenurilor asigura cadrul conceptual-normativ al manage-
mentului sustenabil al solurilor. Adaptarea principiilor acestuia la conditiile spatiului nostru pre-
supune nu doar stoparea/evitarea unor procese degradative In parte, dar si un complex de masuri
capabile sa reduca pana la minimum impactul factorilor care cauzeaza degradarea agrolandsaftu-
rilor si mai contribuie la sporirea stabilitatii si echilibrului solurilor in relatiile cu factorii de mediu.

Obiectivul major al managementului sustenabil al cernoziomurilor presupune asigurarea
unui cadru functional, care sa asigure optimizarea circuitelor biogeochimice, lanturilor trofice si
echilibrului tuturor agrolandsafturilor, materializat In reproducerea largita a intensitatii si sen-
sului proceselor tipogenetice si a functiilor ecosistemice a solurilor (Fig. 29).

Acestui imperativ ii corespund agrobiotehnologiile adaptiv-landsafto-ameliorative, care pre-
supun conformarea agrobiotehnologiilor practicate, la conditiile agroecologice ale agrolandsaftu-
lui, In scopul reducerii pana la minim a impactului factorilor si proceselor degradative, optimiza-
rii factorilor de fertilitate, sporirii stabilitatii agrolandsafturilor, reproducerii largite a fertilitatii
naturale a solurilor si bioproductivitatii agroecosistemelor.

Continutul agrobiotehnologiilor adaptiv-lansafto-ameliorative presupune:

1. Amplasarea culturilor agricole in conformitate cu conditiile agroecologice, capacitatea de

adaptare a culturilor si potentialul adaptiv al landsaftului;

2. Adaptarea tuturor componentelor agroecosistemului la conditiile agroecologice ale agro-

landsafturilor;

3. Organizarea teritoriului tindndu-se cont de relatiile dintre componentele landsaftului si

procesele de schimb de substante intre acestea;

4. Asigurarea stabilitatii agrolandsaftului prin ecologizarea proceselor tehnologice, crearea

unei infrastructuri optimala de utilizare a terenurilor, prevenirea proceselor de degradare;

5. Efectuarea lucrarilor de optimizare a agrolandsafturilor in conformitate cu imperativele

ecologice;

6. Managementul procesului de productie prin inlaturarea esalonata a factorilor limitativi

(Tab. 73).
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Managementul sutenabil al cernoziomurilor

Managementul patologilor T

Managementul daunatorilor

Sistemul de protectie
a plantelor

Managementul buruienilor —

Managementul fitonutrientilor T

Pretabilitate

Managementul resturilor organice
siderate culturi intermediare

Oportunitati
Eficienta economica,
pedogenetica si

Sistemul de fertilizare

Evaluarea insusirilor si regimurilor [—

solurilor

functional-landsaftica

Sistemul de lucrare [—

Structura culturilor.
Asolamente

Sistemul de asigurare
tehnica

Evaluari pedobioclimatice —

Fig. 29. Componentele managementului sustenabil al cernoziomurilor

Tabelul 73. Etapele de implementare ale modelului regional de agricultura sustenabila

d'\}:) Etapa Continut
Sistem de lucrari adaptat la regimurile si insusirile stratului agrogen.
1 De tranzitie (de Sporirea resurselor bioenergetice in sgl. Biologizarea si optimizarea
remediere) insusirilor fizice ale stratului agrogen. Imbinarea eficienta a procedeelor
(respectiv proceselor) agrotehnice si celor biologice.
Minimalizarea lucrarilor. Sisteme de lucrare adaptate la conditiile de
De restabilire a landsaft. Asolamente diferentiate in conformitate cu necesitatile adaptiv-
5 proceselor elementare | ameliorative ale landsaftului. Practicarea ogorului cu siderale, culturilor
pedogenetice si intermediare si intercalate adaptate la necesitatile landsaftului. Favorizarea
landsaftice zonale proceselor biologice in sol. Fertilizarea mineralda moderata corespunzatoare
capacitatii de valorificare a solului.
Sistem de agricultura sustenabila adaptat la conditiile de landsaft.
De reproducere Asolamente adaptate la conditiile de landsaft. Structura a culturilor
3 |argita a proceselor cu eficientad economica si pedofunctionala inalta. Includerea ierburilor

tipogenetice si
functional-landsaftice

multianuale n rotatie. Plasarea accentelor pe resursele biologice ale
landsaftului si sustenabilizarea acestora. Promovarea metodelor biologice
de protectie a plantelor.
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Adaptarea landsaftica a agrobiotehnologiilor sustenabile implica trei premise prioritare:

1. Tipizarea agroecologica a agrolandsafturilor si identificarea conditiilor de implementare
diferentiatd a agrobiotehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative (Fig. 30, 31, 32).

2. Implementarea planurilor de masuri adaptionale si evaluarea sistematica a eficientei aces-
tora.

3. Inventarierea periodica a conditiilor de landsaft si corectarea agrobiotehnologiilor adap-
tiv-landsafto-ameliorative aplicate.

Managementul sustenabil al resurselor cernoziomurilor.
Cadrul de constituire a agrobiotehnologiilor sustenabile

. . Cerintele agroecologice ale Nivele de intensificare a
Conditii agroecologice ) . .
culturilor agricole productiei
I |
L4
Agrobiotehnologii
sustenabile
A
I 1
Potentialul adaptiv al Capacitatea de adaptare a Factorii agroecologici
landsaftului culturilor agricole limitativi

Fig. 30. Cadrul metodologic de constituire a agrobiotehnologiilor sustenabile

Tipizarea agroecologica a terenurilor

Raionul pedogeografic; microraionul
pedoecologic

Y

Complexul agricol raional/microraional

Y

Grupa agroecologica de terenuri (procese _| Sistemul de agricultura sustenabil adaptiv
de baza cu impact asupra fertilitatii) landsaftic (compatibilitatea sistemului

agricol cadrului landsaftic)

Y

Tipul agroecologic de terenuri (terenuri Asolamente. Structura culturilor. Rotatia
corespunzatoare unor anumitor culturi) culturilor. Agrobiotehnologii

Y

Y

Specia agroecologica de teren (masuri de
ameliorare)

Y

Operatiuni tehnologice

Fig. 31. Schema tipizarii agroecologice a agrolandsafturilor
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Adaptarea landsaftica a agroecosistemelor

Y

Analiza conditiilor de productie (Blocul 1)

v v Y
Agrolandsaftice Climatice Organizational-economice

A A )

Sistematizarea agroecologica a ternurilor
(Blocul 2)

Y Y Y
Prospectiuni pedologice Tipizarea ecologica Categorii de pretabilitate

Y Y

Y

Organizarea asolamentelor in functie de
categoria terenurilor (Blocul 3)

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6

Fig. 32. Cadrul metodologic de adaptare landsaftica a agroecosistemelor

Crearea sistemelor adaptiv-landsafto-ameliorative presupune, in mod obligatoriu, biologiza-
rea agroecosistemelor in scopul intensificarii proceselor biochimice si reproducerii largite a fer-
tilitatii solurilor.

Componentele prioritare in cadrul agrobiotehnologiilor sustenabile adaptiv-landsafto-ameli-
orative sunt:

— utilizarea cu maximum de eficientd a potentialului adaptiv al landsaftului si capacitatii de

adaptare a culturilor agricole;

— asigurarea unui cadru biofizic-functional optimal pentru desfasurarea proceselor biochi-

mice In soluri;

— reducerea pana la minimum a presingurilor energetice din exterior. Plasarea accentelor

pe intensificarea proceselor biochimice si utilizarea unor sisteme cu efect nociv minimal;

— plasarea accentelor pe restabilirea rolului prioritar al procesului de formare si de acumu-

lare a humusului in pedogeneza cernoziomica antropo-naturala si reproducerea largita a
sistemului de substante organice in sol corespunzator conditiilor bioclimatice ale raionu-
lui pedogeografic/microraionului ecologic si conditiilor de landsaft.
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[ll. PRACTICI DE REABILITARE, PROTECTIE S| CONSERVARE
ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE, ECOSISTEMELOR S|
CURSURILOR DE APA

3.1. PRACTICI AGRO-, FITO- SI BIOREMEDIATIVE DE REABILITARE A
TERENURILOR ERODATE SI AFECTATE DE LUCRARI

Restabilirea, reabilitarea ecologica a terenurilor erodate si reproducerea largita a tipului cer-
noziomic de pedogeneza si fertilitdtii naturale a acestora este un obiectiv dual care presupune
doud componente sincronizate:

a) prevenirea proceselor de eroziune si reducerea intensitatii acestora prin sporirea stabili-

tatii antierozionale a solurilor;

b) restabilirea si renaturarea proceselor tipogenetice cernoziomice si reproducerea largitd a

fertilitatii naturale a solurilor erodate.

Procesul de reabilitare ecologica si pedogenetica a solurilor erodate este un proces de durata,
care necesitd abordare sistemica si diferentiata pentru fiecare teren in parte. In cadrul acesteia
urmeaza sa se tina cont de faptul cd In conditiile proprietatii private asupra terenurilor principiul
excluderii terenurilor erodate din circuitul agricol temporar sau pentru totdeauna in scopul rea-
bilitarii ecologice si reproducerii fertilitatii solurilor este irealizabil. Prin urmare, sunt necesare
masuri complexe de gestionare a terenurilor In cadrul unor tehnologii adaptiv-landsafto-amelio-
rative orientate pe reabilitarea ecologica a solurilor in conditii de productie. Obiectivul prioritar
in cadrul unor atare tehnologii presupune restabilirea rolului prioritar al procesului de formare
si de acumulare a humusului materializat In renaturarea proceselor de agregare-structurare a
masei solului si sporirea stabilitdtii antierozionale a solurilor.

Masurile de ameliorare, reproducere largitd, optimizare si protectie a structurii In cernozio-
murile erodate presupun sporirea rezervelor de materie organica in sol, reducerea presiunilor
mecanice asupra solurilor, restabilirea si sustenabilizarea biodiversitatii solurilor si activitatii lor
biologice.

Sporirea rezervelor de materie organicd in sol

Metodele traditionale cunoscute din timpurile stravechi bazate pe Incorporarea gunoiului de
grajd si composturilor in cadrul actualelor conditii social-economice nu mai sunt reale, dar, prac-
tic, nici nu se mai indreptétesc economic (deplasarea gunoiului de grajd si a composturilor este
rentabild la 3-5 km de la locul stocarii). Din punct de vedere bioremediativ insa, acestea asigura
dezvoltarea accelerata a biotei solului si diversitatii biologice a acesteia. Anume sporirea semni-
ficativa a activitatii biotei solului conduce la ameliorarea factorilor de fertilitate, in special a re-
gimului de nutritie si indeosebi a structurii agregatice (afirmatiile privind aplicarea gunoiului de
grajd, chiar si in cantitati de 40-60 t/ha, In conditiile cAnd masa stratului 0-30 cm alcatuieste cca 3
mii t/ha, sunt eronate, indeosebi daca tinem cont de continutul de macroelemente de nutritie — 4,1
kg N organic, 0,8 kg N mineral, 1,4 kg P, 5,5 kg K si 17 kg C organic).

in opinia noastrd, adaosurile la recolte inregistrate in conditii de administrare a gunoiului
de grajd sunt favorizate de ameliorarea regimurilor aerohidric si hidrotermic ca urmare a ame-
liorarii structurii solului. Conform datelor din literatura, in al doilea an dupa administrarea gu-
noiului de grajd continutul de agregate >10 mm se reduce comparativ cu controlul cu 12,7-14,3%,
continutul de agregate 10-1 mm sporeste cu 13,9-16,6%, a celor 1-0,25 mm sporeste cu 5,4-7,1%,
iar a celor <0,25 mm se reduce cu 1,8-2,4%. Continutul de agregate hidrostabile >1 mm sporeste
comparativ cu controlul cu 6,1-8,6%, a celor 1-0,25 mm sporeste cu 9,6%, iar a celor <0,25 mm se
reduce cu 21,4%.

Pornind de la cele mentionate consideram cd ameliorarea starii structural-agregatice a solu-
rilor poate fi asigurata cu cantitati mai mici de gunoi de grajd administrate concomitent cu sub-
stante organice proaspete de origine vegetala (miriste, paie s.a.).
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Modelul descris a fost practicat in perioada 2007-2013 in conditii de productie in SRL ,Ma-
vil-Agro” (loc. Rujnita, r-nul Ocnita) pe terenuri cu cernoziomuri levigate si tipice moderat humi-
fere, slab si moderat erodate si se recomanda pentru exploatatiile agricole mixte.

Monitorizarea factorilor de fertilitate a aratat ca mai semnificativ la practicarea acestui model
reactioneaza insusirile agrofizice ale solurilor si in masura mai mica continutul de humus (Tab. 74).

Tabelul 74. Evolutia continutului de humus si structurii agregatice a cernoziomurilor erodate in conditii de
sustenabilizare a rezervelor de materie organica in sol (la sfarsitul perioadei de vegetatie)

Factori de fertilitate

Termeni de

. Strat, ; Continut de agregate, %
Solurile recoltare a cm Continut DenS|tatve Porozitate
probelor dehumus 2PareMta iotals, % 10 10-025  <0,25

g/cm? , mm mm mm

IX.2007 0-30 2,69 1,41 49.0 38,4 58,5 3,1

Complexe de : 30-60 1,63 1,46 46,8 33,6 64,0 2,4
cernoziomuri

. 0-30 2,77 1,34 51,3 21,7 74,9 3,4

levigate IX2010 | 3060 | 1.66 1,40 506 | 305 | 658 | 27

neerodate si

erodate IX.2013 0-30 2,80 1,27 53,9 18,9 78,0 3,1

’ 30-60 7,74 1,34 50,7 24,1 73,6 2,3

0-30 3,04 1,39 50,7 30,8 65,0 4,2

Complexe de IX2007" 1 3060 | 1,97 1,41 50,6 361 | 612 | 27
cernoziomuri

tipice moderat IX.2010 0-30 3,10 1,31 53,0 24,0 72,2 3,8

humifere ’ 30-60 2,02 1,36 51,0 33,7 63,6 2,7

date si
i xo013 | 030 | 318 1,24 551 115 | 845 | 40
’ 30-60 2,05 1,30 53,1 19,1 78,6 2,3

Reducerea continutului de agregate >10 mm contribuie la sporirea gradului de coeziune a
solului si gradului de stabilitate antierozionala.

Continutul de agregate hidrostabile sufera schimbari nesemnificative, dat fiind cd intensita-
tea procesului de formare si de acumulare a humusului mai ramane redusa. Aceasta inca odata
confirma ca in fazele incipiente de sustenabilizare a circuitului substantelor organice In solurile
erodate, procesul de structurare a acestora in stratul pedogenetic activ este determinat de facto-
rul biologic.

Un alt procedeu de imbogatire a solurilor cu materie organica, cunoscut inca din antichitate,
este transferul terenurilor din categoria celor arabile in parloaga. In acest sens, cercetarile desfi-
surate in Republica Moldova au aratat cad intretinerea terenurilor in stare de parloaga mai mult de
15 ani contribuie semnificativ la ameliorarea regimului substantelor humice in solurile erodate si
starii structural-agregatice a acestora. Totodata, cercetdrile noastre in cadrul terenurilor aferente
laboratorului de agrobiologie al USM incepand cu anul 2009 au aratat ca efectul structurarii este
in functie de succesiunea in timp a formatiunii vegetale. In functie de conditiile geomorfologice
si hidrologice in spatiul studiat s-au conturat doua forme de succesiuni:

1) pe versanti (pas terasic) cu nivelul apelor freatice sub 5 m succesiunea presupune: specii

ruderale — chirau cu rddacina subtire — graminee;

2) pe terase (nivelul apelor freatice intre 3-5 m): specii ruderale — chirau cu radacina groasa

— asociatii de ierburi mezofite — asociatii de ierburi higrofite.

Masa sporita a radacinilor, activitatea intensiva a microorganismelor, rezervele in sporire de
materie organica contribuie formarii agregatelor hidrostabile.

In acelasi timp, insa, este cert ca trecerea terenurilor in parloaga conduce in timp la hidromor-
fizarea lor si poluarea biologica. In plus, acest procedeu presupune excluderea lor din circuitul
agricol pe 15-20 ani, lucru care in actualele conditii social-economice este imposibil. Totusi, In
conditii de exploatatii agricole mixte, pe terenurile erodate, efectele ecologice si ameliorative se-
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sizabile sunt asigurate de fanetele cu rotatii de 3-4 ani a ierburilor boboase multianuale (lucerna,
trifoiul, raigrasul).

Ierburile boboase multianuale au importanta agrotehnica mare: epuizeaza solurile in masura
mai mica decat alte culturi; substantele proteice continute in biomasa acestora sunt reprezentate
prin fractiuni usor solubile, mai usor se mineralizeaza cu mobilizarea substantelor nutritive pen-
tru culturile predecesoare; pentru producerea biomasei vegetale cca 60-80% din azotul necesar
provine din fixarea azotului molecular din atmosfera; alte 20-40% sunt asimilate din sol.

Péand la 40% din biomasa radiculara si aeriana produsa ramane in sol. Cca 25% din azotul con-
tinut In acestea se utilizeaza de cultura imediat predecesoare, iar alte 15% de ulterioarele 2-3 cul-
turi. Alte 60-75% din resturile vegetale se transforma in substante humice si asigura ameliorarea
factorilor fizici de fertilitate (compactitate, porozitate totala si diferentiald, alcatuire agregatica,
insusiri hidrofizice) si celor agrochimici (cu resturile vegetale de trifoi in sol sunt incorporate 70-
250 kg/ha de azot, iar cu cele de lucerna 150-780 kg/ha de azot in functie de conditiile de crestere
si dezvoltare a boboaselor).

Cultura trifoiului dupa trei ani de vegetatie acumuleaza in resturile vegetale cantitati de azot
la nivelul celor dupa doi ani de vegetatie. Pornind de la aceasta, frecvent se considera ca anume
cultivarea trifoiului mai mult de doi ani nu se indreptateste.

Cultura lucernei incepand cu anul al 4-lea de vegetatie conduce la uscarea excesiva a solului.
Ca urmare, cultivarea acesteia mai mult de 3 ani nu este indicata.

In acelasi timp insa, cercetarile noastre au aratat ca atat cultivarea acestora in parte, cat si in
amestecuri contribuie la intensificarea activitatii biotei solului si la formarea de produse metabo-
lice active, care asigura agregarea-structurarea masei solului intr-o perioada scurta de timp (2-4
ani) cu formarea de agregate structurale agronomic pretioase (Tab. 75).

Tabelul 75. Evolutia continutului de agregate structurale hidrostabile in conditii de cultivare
a ierburilor multianuale boboase (SRL ,Mavil-Agro”, r-nul Ocnita) (strat 0-30 cm)

Diametrul agregatelor, mm

Folosint3 Continut de agregate hidrostabile, %

>1 1-0,25 <0,25

Floarea-soarelui 14,8 39,1 46,1

Trifoi, anul 2 de vegetatie 39,1 33,2 27,3
2009

Lucernd, anul 2 de vegetatie 41,6 32,8 25,6

Lucerna + trifoi anul 2 de vegetatie 447 33,6 21,7

Porumb 14,2 37,2 48,5

Trifoi, anul 3 de vegetatie 42,5 30,5 27,0
2010

Lucernd, anul 3 de vegetatie 46,9 32,7 19,4

Lucerna + trifoi anul 3 de vegetatie 53,0 32,6 14,4

Soia 16,1 36,1 47,8

Lucernd, anul 4 de vegetatie 2012 47,1 32,5 20,4

Lucerna + trifoi anul 4 de vegetatie 52,8 33,0 14,2

Din tabelul prezentat constatdm ca ierburile boboase multianuale contribuie la ameliorarea
semnificativa a gradului de hidrostabilitate a agregatelor >1 mm si reducerea de 2,0-2,7 ori a agre-
gatelor <0,25 mm. Continutul agregatelor 1-0,25 mm ramane relativ neschimbat. Aceasta ne per-
mite sa conchidem ca rolul principal in ameliorarea alcatuirii structural-agregatice hidrostabile
revine mecanismului radicular, care contribuie la compactarea stabilizarii agregatelor nou-for-
mate prin mecanisme bio-fizico-chimice.
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Sporirea continutului de agregate agronomic optimale (5-1 mm) contribuie la ameliorarea
regimului de umiditate a solurilor, reducerea vulnerabilitatii la secetd, intensificarea proceselor
biochimice in soluri si ameliorarea regimului de nutritie cu postactiune pentru 3-4 ani si, practic,
stoparea proceselor de eroziune.

Rezultate analogice au fost constate in SRL ,,Gradina de Vis”, r-nul Singerei, pe terenuri cu
complexe de soloneturi si cernoziomuri solonetizate cu grad slab si moderat de erodare. In ace-
lasi timp, experienta acestei exploatatii agricole a aratat despre cultivarea lucernei pe terenu-
rile cu productivitate redusa, inclusiv erodate, ca se Indreptateste nu numai ambiental, dar si
economic (venituri de la realizarea fanului si postactiunea asupra productivitatii terenurilor pe
parcursul a 4-5 ani).

In conditiile actualelor sisteme agricole, implementarea asolamentelor orientate pe protectia
si reproducerea insusirilor fizice, in special a structurii agregatice, reprezintd una din principa-
lele verigi tehnologice cu prioritatile inalte. In conditiile concrete ale Moldovei pentru cele trei
zone agropedologice se recomanda un spectru larg de asolamente (Programul National Complex
de sporire a fertilitatii solului, 2001).

Tabelul 76. Modele de asolamente adaptate la starea actuala
a solurilor din zona de nord a Republicii Moldova

Terenuri in panta 3-5°

Cu mvel_s.cazut de Cu nivel moderat si relativ inalt de fertilitate
fertilitate
Variante
1 1 2 3
1. Amestec deierburi | 1. lerburi perene 1. Amestec de ierburi perene | 1. Borceag de toamna/
perene protectoare | 2. lerburi perene 2. Amestec de ierburi perene primavara
2. Amestec de ierburi | 3. lerburi perene 3. Amestec de ierburi perene | 2. Grau de toamna
perene 4. Graudetoamnd | 4. Grau de toamna 3. Sfecla de zahar
3. Amestec deierburi | 5. Sfecla de zahar 5. Sfecla de zahar 4. Porumb boabe
perene 6. Porumb boabe 6. Porumb boabe 5. Mazare boabe
4. Grau de toamna 7. Orz de primavard | 7. Mazare boabe 6. Grau de toamna
5. Sfecla de zahar 8. Floarea-soarelui 8. Grau de toamna 7. Sfecla de zahar
6. Porumb boabe 9. Porumb la siloz 9. Sfecla de zahar 8. Porumb boabe
7. Orz de toamna/orz | 10.Grau de toamna 10.Porumb boabe 9. Orz de primavara
de primavara 10.Floarea-soarelui/tutun

Tabelul 77. Modele de asolamente adaptate la starea actuala
a solurilor din zonele centrala si de sud ale Republicii Moldova

Panta 3-5°. Nivel scazut de fertilitate a solurilor

Varianta 1 Varianta 2

Amestec de ierburi perene
lerburi perene

lerburi perene

Grau de toamna

Porumb boabe

Mazare boabe

Grau de toamna

Amestec de ierburi perene
Amestec de ierburi perene
Amestec de ierburi perene
Grau de toamna

Porumb boabe

Orz de primavara

Floarea soarelui

Noupowde=
Noupowbe
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Panta 3-5°. Nivel scazut si relativ inalt de fertilitate si aplicarea 12-16 t/ha fertilizanti organici

Varianta 1

Varianta 2

1. Amestec de ierburi perene protectoare
2. Idem

3. Idem

4. Grau de toamna

5. Porumb boabe

6. Mazare boabe

7. Grau de toamna

8. Porumb boabe

9. Orz de toamna/orz de primavara

Varianta 1

VWoOoNOULhWNE

Borceag de primavara/borceag de toamna
Grau de toamna

Porumb boabe

Mazare boabe

Grau de toamna

Floarea soarelui

Porumb boabe

Grau de toamna

Porumb boabe

It de fertilitate a solurilor

Panta 5-8°. Nivel mai ina

Varianta 2

1. Amestec de ierburi perene
2. Amestec de ierburi perene

Amestec de ierburi perene
Amestec de ierburi perene

Grau de toamna
Ovaz/mazare boabe
larba de Sudan pentru masa verde

3. Amestec de ierburi perene
4. Grau de toamna

5. Mazare boabe

6. Grau de toamna

Panta 5-8°. Nivel scazut de fertilitate a solurilor

uhwbhe

Varianta 1 Varianta 2
1. Sparceta Amestec de ierburi perene
2. Sparceta Amestec de ierburi perene

Amestec de ierburi perene

Grau de toamna

Ovaz, orz de primavara, iarba de Sudan pentru
masa verde

3. Grau de toamna

vhowpeE

La constituirea asolamentelor pe terenurile afectate de eroziune se va tine cont de urmatoa-
rele recomandari generale:

1. Numarul de sole trebuie sa fie anual a cel putin 4 culturi, lucru determinat de nivelul de
fertilitate al solului si de posibilitatea de folosire a fertilizantilor organici si resturilor ve-
getale. Cu cat solul este mai sarac, cu atdt numarul de sole in asolamente cu ierburi perene
este mai mic. O cerintd indispensabila in astfel de caz o constituie cultivarea in amestec a
ierburilor perene, leguminoaselor si gramineelor. Din contra, cu cat solul este mai bogat,
iar posibilitatile de folosire a ingrasamintelor organice si resturilor vegetale mai mari,
cu atat ponderea leguminoaselor se va reduce. in calitate de cerinte de bazi fata de orice
asolament continud sa ramana compensarea pierderilor anuale de suprafata organica si
elemente nutritive extrase de circuitul biologic.

2. Instalarea, la Inceputul rotatiei, a unei culturi cu efect ameliorativ asupra intregului ciclu
de rotatie. Rotatia, de obicei, incepe cu instalarea de culturi cu efect ameliorator asupra
insusirilor solului (leguminoase anuale si perene) si incadrate in grupa culturilor bune
premergatoare.

O alta regula generala este instalarea, la inceputul rotatiei, a unei culturi la care sa se aplice
cantitati mari de ingrasaminte organice si care sa valorifice bine acest ingrasamant (porumb, car-
tof, vaza, tomate), iar totodata sa amelioreze pe timp Indelungat insusirile solului.

3. Reducerea proceselor de eroziune a solului.
In functie de capacitatea plantelor de a proteja solul impotriva eroziunii, acestea se clasifica
dupéa cum urmeaza:
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— culturi foarte bune protectoare (grad de acoperire a solului peste 75%): leguminoasele si

gramineele perene;

— culturi bune protectoare (grad de acoperire 50-75%): cerealele pdioase, culturile furajere

anuale (borceag, secara masa verde, iarba de Sudan);

— culturi moderat protectoare (grad de acoperire 25-50%): leguminoasele anuale (fasole, ma-

zare, bob, nahut, linte s.a.);

— culturi slab protectoare (grad de acoperire sub 25%): porumb, floarea-soarelui, sfecla de

zahar.

Plantele foarte bune si bune protectoare impotriva eroziunii vor alterna cu prasitoarele, care
sunt slab protectoare, iar ponderea lor in asolamentele de pe terenurile in pantd depinde de va-
loarea pantei.

Pentru versanti cu inclinare de panta pana la 2° exista trei posibilitdti de combinare a culturilor:

1. Prasitoare — 60%; cereale paioase — 20%; leguminoase — 15%; culturi furajere — 5%.

2. Cereale paioase — 50%; culturii prasitoare — 50%;

3. Culturi prasitoare — 50% cu alte culturi moderat si bune protectoare, avand o amplasare a

culturilor In fasii cu latimea maxima de 200 m.

Pentru pante cuprinse intre 2-5° se recomanda sistemul de culturi in fasii a caror latime nu
poate depasi 100-150 m. Culturile prasitoare pot ocupa 50%; cerealele pdioase — 25%; ierburile
perene — 5%; culturile leguminoase si furajere — 20%.

Pentru pantele 5-8° ponderea prasitoarelor scade pana la 30% din suprafata; cerealele paioase
ocupa 40%; culturile leguminoase si furajere — 20%; ierburile perene — 10%.

Pentru grupa de pante 8° culturile prasitoare se exclud din asolamentele antierozionale. Aces-
te pante se recomanda spre utilizare in conditii de amenajare antierozionala pentru vii, livezi,
fanete.

4. Reproducerea structurii solului.

In functie de capacitatea de a asigura reproducerea/refacerea structurii solului, plantele culti-
vate se impart in cateva grupe:

a) Bune reproducatoare: ierburi perene (amestecuri de ierburi perene), cerealiere (grau, orz

de toamnd/primavara), borceag de toamna/primavara;

b) Moderat reproducatoare: leguminoasele anuale, porumbul;

¢) Slab reproducatoare: floarea-soarelui, sfecla de zahar, tutunul.

Alternarea culturilor in conformitate cu variantele descrise la punctul 3 asigura conservarea
si reproducerea partiala a structurii solului. Pentru reproducerea largitd a acesteia este necesara
incorporarea In soluri de materie organica proaspata.

5. Optimizarea folosirii rezervelor de substante nutritive din sol.

Plantele de cultura se deosebesc intre ele in ceea ce priveste cantitatea totald de elemente chi-
mice nutritive extrase din sol, adancimea de sol de la care folosesc elementele chimice nutritive si
puterea de solubilizare a sistemului radicular. Plantele mai consumatoare de elemente nutritive,
cum sunt floarea-soarelui, sfecla de zahar s.a. trebuie sa alterneze cu plantele cu consumuri redu-
se, cum sunt cerealele. Fiecare specie extrage din sol, substante nutritive in cantitati si proportii
diferite. Cerealele pdioase folosesc mai mult N si P; floarea-soarelui, sfecla de zahar, porumbul,
cartoful si altele consuma mai mult K. Capacitatea de solubilizare a compusilor cu P difera de la
o planta la alta.

Orzul foloseste elementele nutritive din stratul superficial, pe cand floarea-soarelui, sfecla, po-
rumbul, mazarea, rapita, soia s.a. dintr-un strat mai adanc. Mazarea, lupinul, au o putere mare de
solubilizare, iar orzul, graul, tutunul s.a. au o putere mica de solubilizare a elementelor chimice
nutritive din sol.

Leguminoasele, soia s.a. prin insusirile lor simbiotice imbogatesc solul cu azot, pe cand cele-
lalte plante consuma din rezerva de azot a solului si ca urmare, acestea trebuie sa alterneze in
asolament.

6. Optimizarea consumului de apa din sol.
In privinta consumului de apd, plantele cultivate se divizeaza In: plante cu consum redus (ce-
realele, pdioase); plante care consuma apa din straturile profunde de sol datorita sistemului radi-
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cular puternic dezvoltat (lucerna, trifoiul, floarea soarelui, sfecla); plante care consuma apa din
stratul arabil (cereale, cartof etc.); plante mari consumatoare de apa (lucerna, porumb, sfecla,
floarea-soarelui). De exemplu, graul care se seamana toamna nu poate urma dupa lucerna, care
lasa solul uscat. Se recomanda dupa lucernd cerealele de primavara, care consuma apa din rezer-
vele acumulate peste iarna din stratul arabil.

7. Rotatia radacinilor.

Pentru exploatarea rationala a straturilor de sol se recomanda ca dupa plantele cu inrada-
cinare profunda (floarea-soarelui, porumb, rapitd, sfecla s.a.) sd urmeze plante cu inradacinare
mai superficiala (fasole, cartofi, mazare, grau, orz), astfel asigurandu-se rotatia radacinilor.

in cadrul activititilor de constituire a asolamentului se va tine cont de particularitatile siste-
mului radicular al plantelor de cultura cultivate in regiune si se vor intreprinde masuri pentru
a evita concentrarea radacinilor in stratul de la suprafata. Pentru aceasta, in mod obligatoriu,
in structura culturilor se vor prevedea soiuri de plante care dezvoltd un sistem radicular adanc.
Totodatd, periodic (odatd in 4-5 ani) se vor efectua lucrari de afanare adanca fara intoarcerea
brazdei, pentru a crea un cadru ecopedologic mai favorabil pentru patrunderea radacinilor mai
adanc in profilul solului. Astfel, se va asigura valorificarea rezervelor de apa si de nutritie din
straturile mai adanci ale solului.

8. Bilantul humusului in sol.

La constituirea asolamentelor se va tine cont de bilantul humusului in sol, de diferenta dintre
cantitatea de humus mineralizat si cea a humusului nou format. In acest sens, se va lua in calcul
faptul ca o serie de culturi (ierburile perene, graul, porumbul, orzul, ovdzul, rapita, leguminoase-
le anuale s.a.) lasa in sol cantitdti mari de resturi organice, iar altele (cartoful, sfecla s.a.) cantitati
mici. Prin urmare, este necesar ca rotatia culturilor sa fie alcatuita in asa mod incat in soluri sa se
asigure un bilant al resturilor vegetale progresiv acumulativ.

9. Restabilirea sistemului de substante organice in sol.

Continutul de materie organica in sol si evolutia acestora este factorul cu rol decisiv in conser-
varea si protectia solurilor. In acelasi timp, procesele de descompunere-transformare-humificare
a materiei organice au rol prioritar in constituirea si reproducerea fertilitatii cernoziomurilor
(influenteaza direct sau indirect toti factorii de fertilitate), inclusiv a celor arabile si reproducere
a tipului de pedogeneza in regim natural antropizat. Functia de baza a procesului de formare si
de acumulare a humusului sub aspect agroecologic consta in agregarea masei solului si asigura-
rea insusirilor hidrofizice a solurilor de care depind rezervele de apa in sol, gradul de mobilitate
si de accesibilitate a acestora pentru plante, dar si capacitatea de a le consuma in sol si de a le
utiliza rational la producerea de biomasa a plantelor. Astfel, continutul de materie organica in
sol si modul de descompunere a acesteia determina gradul de expunere a solului la seceta, lucru
confirmat de cercetdrile noastre in anii secetosi (2006, 2007, 2009, 2012, 2015, 2020). Pornind de la
aceasta, atragem atentia ca nu atat continutul de humus in sol are importanta, cat continutul de
materie organica in diverse faze de descompunere-transformare.

Conditiile bioclimatice ale Republicii Moldova (clima moderat-continentala cu vara uscata si
calda/foarte calda) asigura existenta concomitenta in sol a substantelor organice In diverse stadii
(faze) de descompunere-transformare. Continutul acestora mai este influentat si de factorii in-
terni ai solului (umiditate, porozitate, regim aerohidric, aeratie, regim hidro-termic s.a.). Astfel,
materia organica din sol reprezinta un sistem functionabil materializat intr-un profil organic
transformational-acumulativ-migrational (Jigdu, 2012).

In alcituirea si functionarea acestuia se disting clar doud straturi (zone):

a) superior (cca 20-30 cm), in cadrul caruia predomind procesele de humificare, inclusiv si a

materiei organice depusa pe suprafata solului;

b) inferioara, In cadrul caruia predomina procesele de migrare a substantelor humice, proce-

sele de formare a humusului trecand pe planul doi.

Segmentului superior (transformational-acumulativ-migrational) ii revine sarcina principala
in cadrul ecosistemului solului, dar si in cadrul celui autoreglator sol [ planta.

Apreciat prin prisma conceptului functional-genetic al pedogenezei, sistemul de substante or-
ganice a cernoziomurilor include doua grupe de substante:
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a) active;

b) pasive.

Substantele organice active sunt reprezentate prin detritul humifer (resturi organice in diver-
se faze de descompunere) fiind principalul furnizor de elemente biofile, dar si de substante hu-
mice labile. Prin aceasta functie, rolul detritului humifer si a proceselor de descompunere-trans-
formarea a acestuia este mai important decat al humusului.

Substantele formate In procesul descompunerii-transformarii detritului humifer migreaza cu
curentele descendente de apa in orizonturile mai adanci ale profilului, asigurand in acestea o
sursa importanta de nutritie, creAnd premise pentru patrunderea mai adanca a radacinilor in
profilul solului. Astfel se asigura extinderea si intensificarea proceselor pedogenetice active in
orizonturile AmBm si Bm (Jigau, 2012).

In acelasi timp, segmentul superior al stratului humifer dispune de un potential acumulativ
mare, asigurand cu substante humice, practic, intreg profilul solului. Prin urmare, potentialul
material si energetic al acestui segment al cernoziomurilor urmeaza sa fie in permanenta susti-
nut la un nivel mai inalt decét in orizonturile inferioare. Astfel, principala conditie pentru func-
tionarea ecosistemelor, atat In regim natural, cat si in cadrul agrocenozelor, este asigurarea unor
cantitati mari de materie organica proaspata in segmentul superior al profilului. Aceasta este o
conditie obligatorie pentru conservarea cernoziomurilor In regim antropizat.

Nu mai putin importanta este functia de migrare a substantelor humice din segmentul superi-
or. Substantele humice mobile, reprezentate preponderent prin acizi fulvici, asigura migrarea pe
descendenta a azotului, calciului si altor elemente de cenusa. Aceasta creeaza premise pentru ex-
tinderea procesului pedogenetic in profunzime cu formarea de profiluri progresiv acumulative.

Reiesind din cele expuse, la constituirea asolamentelor, structura culturilor urmeaza sa inclu-
da specii capabile sad asigure in permanenta prezenta de materie organica proaspata in profilul
solului, in special stratul superior (0-30 cm)

10. Promovarea tipurilor de culturi agricole alternative rezistente la seceta.

Sortimentul de culturi se va adapta conditiilor de asigurare cu apd, urmarindu-se satisfacerea
cerintelor economice (cereale, leguminoase, oleaginoase, plante furajere, legume etc.), pentru
conditii de seceta se vor promova culturi alternative cu rezistentd mai mare la deficitul hidric
cum sunt:

— sorgul sau orzul de toamna, ca Inlocuitoare a porumbului;

— mazarea, ca alternativa a culturii de soia;
rapita si floarea-soarelui, ca oleaginoase rezistente la seceta;
porumbul, soia, fasolea, sfecla de zahar, legumele, vor fi cultivate cu precadere in conditii
de umiditate suficienta.

Rotatia culturilor si organizarea asolamentelor vor urmari asigurarea acumuldrii si conserva-
rii apei In sol, ameliorarea insusirilor fizice, chimice si biologice ale solului, evitarea propagarii
agentilor patogeni, ddunétorilor si a buruienilor.

Metodele culturale (densitatea plantelor, distanta dintre rdnduri, perioada de semanat, efec-
tuarea lucrarilor de intretinere a culturilor) se vor adapta la rezerva de apa din sol, prognoza
precipitatiilor si a secetei pedologice.

11. Sistemul de lucrare a solului trebuie sa alterneze in cadrul asolamentului ,rotatia siste-
mului de lucrare a solului”, asigurand optimizarea Insusirilor solului in conformitate cu
cerintele plantelor de cultura, cu efecte favorabile asupra fertilitatii solului si excluderea
formarii de scurgeri superficiale pe versanti si erodarii solurilor.

Asolamentul realizeaza pe deplin potentialul ameliorativ in conditiile In care se implementea-
za sincronizat cu sisteme de lucrare a solurilor adaptate conditiilor de landsaft, precum si a unor
sisteme eficiente de fertilizare si de protectie a plantelor. O sursa importanta de materie organica
in cernoziomurile arabile sunt resturile vegetale (paie, hlujeni, vrejuri s.a.).

Conform calculelor, in 1 t de paie se contin 800 kg substantd organicd, 5 kg N, 2 kg P,O,, 9 kg
K,O. Raportul C:N in acestea alcituieste 50-100. Pentru descompunerea biochimica eficienta a
acesteia este necesar ca raportul C:N sa alcatuiasca 25:1, in conditii de umiditate corespunzatoare
0,7-0,8 CC (capacitatea de cAmp pentru apd). Pentru asigurarea raportului C:N optimal se reco-
mandd administrarea in sol a 10 kg N substanta activd odata cu incorporarea resturilor organice.
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In conditiile cAnd mésurile specificate sunt respectate, actiunea fertilizatoare a 1 t de paie echiva-
leaza cu cea a 3,5 t gunoi de grajd.

Un loc aparte revine ingrasamintelor verzi — culturi cultivate special pentru fertilizarea so-
lurilor. Utilizarea ingrasamintelor verzi se bazeaza pe cultivarea si incorporarea in sol a unor
plante din diverse familii botanice, care realizeaza intr-un interval scurt de timp o cantitate mare
de substante vegetale. In Republica Moldova in aceste scopuri mai frecvent se cultivd mustarul
galben, facelia, ovazul, mazarea, mazarichea, iar in ultimii ani hrisca. Tncorporarea lor se face
intr-un anumit stadiu al vegetatiei, care valorifica cel mai bine volumul de masa vegetativa si con-
tinutul acesteia in elemente nutritive. La momentul optim plantele se maruntesc, iar materialul
se lasa timp de 3-4 saptdmani pentru uscare si compostare in strat subtire la suprafata. Ulterior,
se incorporeaza superficial prin discuire de 10-12 cm.

Culturile pentru ingrasamintele verzi trebuie seménate asigurand rotatia speciilor. In aceste
scopuri pot fi utilizate plante din familiile leguminoase (mazare, mazariche, bob, soia, sulfina,
lucerna), crucifere (rapita, mustar), graminee (secara, triticale, ovaz). Potrivit experientei specia-
listilor de peste hotare, din plantele leguminoase cele mai recomandate specii pentru fertilizare
verde sunt lucerna si trifoiul rosu (purpuriu).

Daca se seamana pentru fertilizarea culturilor de toamna, culturile pentru ,fertilizare verde”
se vor semana indata dupa recoltarea culturii precedente si vor fi incorporate in sol cu 2-3 sapta-
mani pana la semanatul culturii de toamna.

Pe terenurile pe care au fost cultivate culturi tarzii (floarea-soarelui, porumb, sfecla s.a.), cul-
turile pentru ingrasamintele verzi se seamana in perioada septembrie-octombrie si se incorpo-
reazd in sol in martie (dupa caz, in februarie). In cazul practicarii sistemului no-till, acestea nu se
incorporeaza in sol.

Pregatirea solului inainte de semanatul Ingrasamintelor verzi consta in lucrari usoare pentru
amobiliza solul. Se estimeaza ca un hectar cultivat cu ingrasaminte verzi, in urma descompunerii
lor inlocuieste 20 t gunoi de grajd sau 250 kg/ha NPK.

Masuri de prevenire a eroziunii si protectie antierozionald pentru terenurile arabile

Masurile de prevenire a eroziunii si de protectie antierozionalad pentru terenurile arabile in-
clud masuri de prevenire si reglare a scurgerilor de suprafata si de reducere a intensitatii ero-
ziunii prin aplicarea unei structuri antierozionale a culturilor si asolamentelor si a masurilor
agrotehnice specifice terenurilor In panta (o parte din acestea au fost descrise mai sus).

Pentru prevenirea formarii scurgerilor de suprafatd, vom mentiona urmatoarele:

1. afanarea adanca fara rasturnarea brazdei cu pastrarea resturilor vegetale;

2. practicarea araturii cu rasturnarea brazdei in amonte (deal) sau, dupa caz, in aval (vale);

3. aplicarea de procedee agrotehnice care favorizeaza captarea si Inmagazinarea apei in sol:
a) fisurarea solului in mijlocul fiecarui spatiu dintre randuri;

b) brazdarea intrerupta a solului la fiecare al doilea spatiu dintre randuri;
¢) musuroirea randurilor in cadrul ultimelor lucrari (in timp) a solului in spatiile dintre
randuri.

Procedeele specificate urmeaza sa fie executate strict pe curbele de nivel;

4. conformarea schemelor de amplasare In spatiu pe versanti a terenurilor arabile, plantati-
ilor pomicole si viticole la conditiile geomorfologice, pedoclimatice si riscul erozional;

5. stabilirea numarului de sole si parcele de lucru, a configuratiei si marimii acestora pe fi-
ecare versant In parte in conformitate cu inclinarea, forma si dimensiunile versantului si
orientarea solelor pe directia generala a curbelor de nivel;

6. stabilirea unei retele optime de cai de deplasare si drumuri tehnologice, dimensionarea si
amplasarea lor corecta pe versanti;

7. efectuarea lucrarilor de optimizare a gradului de compactare a solului:

a) afinarea adanca in scopul afanarii si restructurarii stratului subarabil (talpa plugului)
si uniformizarii profilului solului;

b) excluderea tasarii terenurilor si/sau formarii de benzi tasate in cadrul acestora;

¢) excluderea afanadrii excesive a solurilor din cadrul terenurilor in panta.

8. semanatul terenurilor in panta pe directia curbelor de nivel cu norme de semanat cu 10-
20% mai mari decat cele recomandate pentru terenurile netede. Lucrarile ulterioare de
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10.

11.

12.

intretinere a terenurilor se fac strict pe curbele de nivel;

terenurile In panta nu se mentin ca ,0goare negre” sau curatate de resturi vegetale si lu-
crarile nu se efectueaza de-a lungul pantei in directia deal-vale;

amenajari in scopul reducerii fortei vii a apei, captarea si evacuarea surplusului de apa si
prevenirea eroziunii in adancime;

crearea de benzi inierbate cu specii bine protectoare de suprafata; latimea benzilor inier-
bate 5-6 m;

pe terenurile in pantd, unde nu este posibild Inierbarea, se practica culturi in fasii alter-
nante de plante protectoare si benzi inierbate pe lungimea curbelor de nivel. Pentru con-
solidarea si protectia terenurilor se amenajeaza valuri de pamant, agroterase, banchete
netede sau garduri de niveluri.

Madsuri de prevenire a eroziunii solului in cadrul plantatiilor multianuale

Pentru prevenirea si combaterea eroziunii solului in cadrul plantatiilor viticole sunt necesare
urmatoarele masuri:

1
2)
3)
4)
5)
6)

7)

orientarea randurilor de vie pe curbele de nivel si executarea in aceeasi directie a lucrari-
lor agrotehnice de intretinere;

executarea de biloane de pamant cu panta lina si uniformda pentru retinerea apei pe ver-
santi;

crearea de biloane inclinate pentru dispersarea si evacuarea apei;

crearea de benzi inierbate pe versanti cu pante uniforme;

microterasarea spatiilor dintre rdnduri prin lucrari permanente in aval;

plantarea benzilor de arbusti fructiferi pe pantele din amonte ale drumurilor orientate pe
curbele de nivel;

inierbarea spatiilor dintre randuri.

Prevenirea si combaterea eroziunii solului in plantatiile pomicole necesita:

1)

2)

3)

orientarea randurilor de pomi pe curbele de nivel si efectuarea lucrarilor solului in ace-
easi directie;

in plantatiile tinere se recomanda cultivarea in scopuri economice si pedofunctionale a
culturilor bune si foarte bune protectoare; in fazele ulterioare, alternarea-inierbarea fieca-
rui al treilea spatiu dintre randuri cu cultivarea culturilor bune si foarte bune protectoare;
in faza de rod intensiv — inierbarea intregului spatiu cu lucrarea solului numai in rand;
amenajarea de canale de coasta pentru evaluarea apelor de pe pante de peste 10°.

Mdsuri de prevenire a eroziunii eoliene

Protectia solului impotriva eroziunii eoliene presupune urmatoarele masuri:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

amenajarea perdelelor forestiere de protectie prin plantarea de arbori cultivati in randuri
sau garduri vii. Distanta dintre perdeaua de protectie si terenul protejat este maximum de
20 ori mai mare decat indltimea perdelei de protectie;

folosirea, ca plante protectoare, in special pentru perioada de iarna, a culturilor cerealiere
de toamnd, cum sunt: graul, secara, orzul, iar dintre culturile tehnice — mustarul;
practicarea de culturi de toamna protectoare, care primavara sunt incorporate in sol prin-
tr-o lucrare superficiald inainte de semanatul culturii de primavara;

pastrarea miristii pana la semanatul culturii urmatoare si practicarea sistemului fara lu-
crare sau semanatul direct, in special in cazul culturilor de primavara;

practicarea culturilor ascunse pe terenurile vulnerabile la eroziunea eoliana;

pe terenurile supuse eroziunii eoliene si pe cele vulnerabile se va evita dezmiristirea cu
grape cu discuri si cu masini de frezat solul; odata cu semanatul este recomandata tavalu-
girea, intr-o singura trecere pe directia curbelor de nivel si pana la rasdrire sa nu se mai
aplice nici o altd lucrare; pentru a avea o suprafata suficient de stabila la tavalugire este
necesar ca solul sa corespunda din punct de vedere a starii de umiditate.
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3.2. PRACTICIAGRO-, FITO- 31 BIOREMEDIATIVE DE AMELIORARE A
TERENURILOR SUPRAUMEZITE SI SARATURATE

Modelele de ameliorare a solurilor cu supraumezire locald, elaborate si implementate in
anii 80 ai secolului trecut si recomandate pand in prezent (Programul National Complex de
sporire a fertilitatii solurilor, 2001), care au la baza lucrarile de drenare-desecare a solurilor
sunt costisitoare, de lunga durata si nu se indreptatesc economic. Mai mult ca atat, dupa efectu-
area unor atare lucrari in masa in anii 80-90 ai secolului trecut, s-a demonstrat ca acestea sunt
partial eficiente maximum 15-20 ani. Actualmente, sistemele de drenare-desecare a solurilor
supraumezite pe versanti s-au deteriorat in intregime si practic nu functioneaza. Ca urmare,
procesele de supraumezire s-au restabilit pe suprafata de 40-50 mii ha terenuri arabile. Toto-
datd, implementarea unor atare modele in actualele conditii social-economice este practic im-
posibila. Cu atat mai mult cd procesul de supraumezire este in permanentd extindere si este un
proces aferent actualului trend al conditiilor climatice si a evolutiei cernoziomurilor nu numai
din Republica Moldova, dar, In genere, in zonele de silvostepa si stepa. Acest fenomen este parte
componenta a pedogenezei la scara pedologica a timpului. Aceasta impune necesitatea intensi-
ficarii unor metode si procedee accesibile si economic indreptatite in cadrul actualelor conditii
social-economice, bazate pe mecanismele de formare si procesele de evolutie a cernoziomurilor
in conditii de supraumezire locala.

Prin aceasta prisma de idei, cadrul conceptual metodologic de evaluare a sensului si intensi-
tatii proceselor de supraumezire si de prevenire-atenuare a acesteia este asigurat de conceptul
unitatii proceselor de pedogeneza hidromorfa (Jigau, 2020).

Conform acesteia, hidromorfizarea cernoziomurilor automorfe reprezintd un complex inter-
actionat si interdeterminat de premise naturale si factori antropogeni si presupune metamorfiza-
rea profunda a tuturor fazelor solurilor si poarta caracter ireversibil.

Din numarul factorilor antropogeni, rolul decisiv in supraumezirea locala in cadrul actualului
trend al conditiilor climatice revine degradarii fizice a profilului solului, materializata in forma-
rea diverselor tipuri de profiluri agrofizice si hidrofizice, lucru care conduce la constituirea unui
cadru hidrologic extrem de variat chiar si in cadrul unor spatii restranse (Tab. 78) (Jigau, 2015).

Tabelul 78. Tipuri de profiluri agrofizice si forme de supraumezire locala a cernoziomurilor

Adancimea Densitatea Porozitatea Porozitatea
Tipul de profil compactarii aparenta totala a de aeratie Forma de
agrofizic maximale, a stratului stratului a stratului supraumezire
cm compactat, g/cm® compactat,% compactat, %
Exagerat afanat - - - - -
Afanat - - - - -
Epicompact 0-10 1,46 43,0 14,0 Baltirea apei pe
(crustic) consolidat insuficient3 insuficients | suprafata solului
1,50 410 130 Baltirea apei,
Proxicompactat 10-20 . extrem de ) L supraumezirea
slitica insuficients insuficienta | stratului arabil
1,55 40,0 130 Baltire. Formare
Mezocompactat 20-40 L extrem de ) o de panza de apa
slitica insuficients insuficienta | capilar asezat3
1,55 40,0 12,0 Formare de panzi
Baticompactat 40-70 . extrem de . apa gravitational
slitica insuficients critica asezati
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Prin aceasta prisma de idei, hidromorfizarea cernoziomurilor automorfe se realizeaza in con-
ditii de stabilitate relativa a factorilor pedogenetici externi, ca urmare a degradarii echilibrului
dintre factorii interni de pedogeneza (regimuri pedogenetice), iar rolul prioritar revine excesului
de umiditate, care implica o serie de procese elementare pedogenetice specifice:

— reducerea si mobilizarea fierului;

— gleizarea si argilizarea gleica;

- reducerea sulfatilor si alcalinizarea solutiei solului;

— salinizarea si solonetizarea. Ultima este favorizata de mobilizarea sodiului din componen-
ta retelei structurale a mineralelor sub influenta gleizarii si de decalcifierea complexului
adsorbtiv al solului ca urmare a precipitatiilor (CaCO,) in mediu alcalin.

Gradul si caracterul modificarilor induse in cernoziomuri de hidromorfismul secundar depinde

de forma de supraumezire, gradul si durata supraumezirii si doar partial, de insusirile solurilor.

Modificari semnificative sufera starea de humus a solurilor supraumezite, care constau in
sporirea continutului total de humus, fulvatizarea acestuia, simplificarea structurii moleculelor
huminici si a compusilor organo-minerali nou-formati.

Evolutia alcatuirii mineralogice a fractiunii fin dispersate (<0,001 mm) este determinata de
formarea de minerale cu grad inalt de dispersitate (montmorillonite) si conduce la sporirea gra-
dului de hidrofilitate a argilei fine.

Procesele specificate conduc la restructurarea profunda a tuturor componentelor solului in
calitatea acestuia de sistem polifazic:

— faza solida - sporirea ariei specifice, hidrofilizarea sistemului coloidal, sporirea amplitudi-

nii deformatiilor volumetrice;

— faza gazoasa - restructurarea spatiului poros materializata in reducerea volumului tutu-
ror categoriilor de pori si modificarea raportului dintre acestia, atat prin dimensiuni, cat si
prin functii;

— fazalichidd - modificarea indicilor hidrofizici cu reducerea drastica a diapazonului de apa
utila In perioada uscata a anului cu impact negativ asupra culturilor.

Precipitatii atmosferice
Y

v Supraumezire v
Stagnarea apei in profilul - Y - Soluri moderat si
pedogenetic activ (Am + B). Soluri moderat fizic ) puternic fizic degradate.
Soluri slab fizic degradate degradate cu .proﬁlurl Profiluri agrofizice epi- si
cu profiluri baticompactate. agrogen stratificate prozicomactate.
Formarea panzei de ap3 mezocomactate. Formare Biltirea apei.
capilar sprijinita panza de apa capilar asezata Supraumezirea stratului arabil

Y Y

Y

Degradarea structurii >3 mm cu formarea de agregate <1 mm.
Compactare-slitizare.
Degradare spatiu poros

Y

Reducerea permeabilitatii pentru apa si conductivitatii hidraulice.
Regim de aeratie deficitar.
Anaerobioza. Gleizare

Y

Salinizare, alcanizare, solonetizare

Fig. 33. Esenta conceptului unitatii procesului de hidromorfism secundar in cernoziomurile supraumezite
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Din figura 33 constatam ca fazele incipiente de formare a terenurilor secundar supraumezite
sunt identice pentru toate formele de supraumezire.

Evolutia diferentiatd a terenurilor supraumezite demareaza la fazele avansate de degradare
hidrologicd cu participarea proceselor aferente slito- si gleegenezei, salinizarii si solonetizarii.
Prin urmare, masurile agro-fito- si bioameliorative in cadrul acestora trebuie sa fie bazate pe
prevenirea procesului de supraumezire in fazele incipiente ale acestuia.

Conceptul unitatii factorilor-mecanismelor si proceselor pedogenetice elementare de hidro-
morfizare a cernoziomurilor in diverse conditii bio- si pedoclimatice ale stepei cernoziomice asi-
gura un suport unic de management a riscului hidromorfizarii secundare a terenurilor:

— masuri agrotehnologice de reducere a riscului stagnarii apei pe suprafata stratului subara-
bil si a duratei fazei de anaerobioza superficiala si sporirea gradului de aeratie a stratului
supraumezit prin efectuarea periodica a lucrarilor adanci ameliorative;

— sisteme de masuri agronomice orientate pe imbunatatirea insusirilor fizice ale solurilor
— cultivarea periodica a ierburilor multianuale, optimizarea conditiilor de desfasurare a
procesului de humificare in scopul sustenabilizarii proceselor de agregare-structurare si
de stabilizare a structurii;

— practicarea de asolamente cu pondere 50:50 a culturilor cu sistem radicular adanc, care
contribuie la afanarea adanca a profilului solului si formarea de biopori de aeratie si alte
50% culturi cerealiere de toamna, care contribuie la consumul intensiv al umiditatii pana
toamna tarziu si in perioada de primavara-vara;

— masuri de reducere a riscului compactarii, care provoaca reducerea gradului de aeratie
si demararea proceselor hidromorfe: gleizarea, argilizarea gleica, slitizarea. Excluderea
compactarii prin reducerea presiunilor mecanice pana la 80 kPa.

Valorificarea terenurilor supraumezite si sdrdturate este un remediu eficient de diminuare a
efectului agroecologic negativ, cauzat de prezenta acestor soluri in componenta terenurilor agri-
cole si, totodata, de incadrare a acestora in circuitul agricol. Calculele au aréatat, ca deja din contul
omogenizarii, productivitatea terenurilor agricole sporeste cu 15-20%.

Realizarea obiectivelor propuse implica necesitatea elaborarii de practici ameliorative efici-
ente, bazate pe luarea in calcul a proceselor pedogenetice, care se realizeaza in solurile saraturate
in regim natural si a conditiilor bio- si pedoclimatice care le cauzeaza. In acest context, halomor-
fismul extraaluvial regional contemporan presupune doua forme de realizare a acestuia:

a) automorfa;

b) hidromorfa si semihidromorfa.

Halomorfismul automorf este o forma neactiva a acestuia, caracteristica arealelor saraturate
cu nivelul panzei freatice sub 6 m cu regim de umiditate xeric, care presupune concentrarea re-
zervelor de apa in orizontul humuso-acumulativ eluvial (Am/1). In fazele timpurii ale perioadei de
vegetatie pedogenetic active, in acesta sunt prezente rezerve de apa suficiente pentru dezvoltarea
vegetatiei de stepd. Concomitent, In acesta se realizeaza procese de descompunere-transforma-
re-humificare a resturilor organice depozitate in perioada de vegetatie precedenta.

In aceste conditii, vegetatia ierboasd mezofitd este asigurata cu rezervele de api si de nutritie
necesare. Humusul proaspat format contribuie la structurarea masei solului (mecanisme coagu-
lationale de agregare-structurare).

Pe parcursul perioadei uscate (iulie-august) asociatia de ierburi mezofita este inlocuita cu
asociatia xerofitica cu sistem radicular bine dezvoltat, care contribuie la compactarea si stabiliza-
rea agregatelor (mecanisme radiculare de agregare-structurare). Procesele specificate conduc la
instaurarea In soluri a proceselor de autoameliorare, care, In timp, se extind din orizontul humu-
so-acumulativ in cel argilo-iluvial natric (Btna).

Particularitatile ecologice si genetice specificate asigura suportul teoretic si metodologic al
procedeului de ameliorare chimica a complexelor de soloneturi automorfe si soluri solonetizate,
elaborat in baza multiplelor cercetdri axate pe studierea genezei si metodelor de ameliorare a
acestora (BymaT, 196,8 1985; IllecTakoB, 1974; CyBak, 1986, Filipciuc si coaut., 2000).

Componente de baza ale acestuia sunt:

— Imbogatirea stratului agricol activ (30-35 cm) cu calciu, elemente de nutritie si substan-

te organice prin aplicarea amendamentilor cu calciu, ingrdsamintelor organice (gunoi de
grajd), ingrasaminte minerale;
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— afanarea orizontului iluvial prin aplicarea araturii in straturi; fragmentarea orizontului argi-
lo-iluvial natric prin utilizarea afdnatorului sau vibratorilor. Pentru evitarea scoaterii la supra-
fata a orizonturilor purtatoare de saruri, aratura se efectueaza fara intoarcerea brazdei;

— cultivarea de culturi adaptate/tolerante la continuturi de saruri si de sodiu in complexul
adsorbtiv, Insusiri agrofizice relativ satisfacatoare: lucerna, sorg, iarba de Sudan, sulfina,
floarea-soarelui s.a.

Utilizarea consecventa a procedeelor enumerate contribuie la instaurarea procesului de ame-

liorare-culturizare a solurilor.

Elementele de baza ale acestuia sunt:

— reducerea continutului de sodiu In complexul adsorbtiv al stratului arabil si subarabil de
la 15-30% pana la 4-7% chiar In primii ani de valorificare;

— reducerea gradului de hidrofilitate si de peptizare a fractiunii fin dispersate, coagularea
coloizilor, formarea micro- si macroagregatelor. Gradul de dispersitate a solurilor se redu-
ce de la 40-60% pana la 15-20%;

— reducerea densitatii aparente cu 0,2-0,3 g/cm3, sporirea volumului total al porilor de la
40-25% pana la 50-55%. Drept urmare, sporeste permeabilitatea solului pentru apa si se
creeaza conditii pentru formarea curentelor descendente de apa si percolarea partiald a
profilului (sporeste perioada duratei cu predominarea curentelor descendente de apa).
Sporeste capacitatea totala si de cAmp pentru apa. Aceasta contribuie sporirii rezervelor
de apa in sol, dar si gradului de mobilitate si de accesibilitate a acestora;

— desalinizarea stratului agropedogenetic activ si reducerea continutului de saruri in cadrul
acestuia, acesta instaurandu-se sub valorile toxice;

— ameliorarea Insusirilor tehnologice a solurilor, reducerea indicilor plasticitatii, aderentei
rezistentei la penetrare, rezistentei specifice si la arat;

— ameliorarea regimului nutritiv al stratului culturizat.

Procesul de ameliorare-valorificare se soldeaza cu formarea profilului valorificat in cadrul
caruia s-a constituit un strat ameliorat-culturizat cu valori ale parametrilor fizici, fizico-chimici si
chimici favorabili pentru mai multe culturi agricole.

In acelasi timp insd, dat fiind ca in conditii de grad redus de drenare naturald a terenurilor,
adancimii mici de evacuare a produselor provenite din procesul de ameliorare si a accesiunii ca-
pilare a sarurilor, deja dupa 7-9 ani de la valorificare, are loc restabilirea insusirilor si regimurilor
negative a solurilor, in legatura cu ce este necesara aplicarea repetata a lucrarilor de valorificare.
Doar in acest mod poate fi asigurata obtinerea unor recolte relativ satisfacatoare pe atare terenuri.

Eficienta de scurtd duratd a procedeului descris este determinata de abordarea unilaterala
a genezei complexelor de soloneturi si cernoziomurilor solonetizate fara luarea in calcul a tutu-
ror proceselor din cadrul pedogenezei halomorfe. Aceasta a implicat necesitatea perfectionarii
continue a procedeelor de ameliorare a solurilor sardturate prin biologizarea acestora in scopul
eficientizarii efectelor ameliorative si sustenabilizarii acestora.

Prin aceasta prisma de idei, ameliorarea complexelor de soloneturi si cernoziomuri soloneti-
zate trebuie sa fie bazata pe optimizarea cadrului energetic (surse energetice), pedofunctional
(regimuri pedogenetice: hidric, de aeratie, aero-hidric, hidrotermic, de oxido-reducere) si biochi-
mic (biodiversitatea si activitatea biotei solului) de restabilire a rolului prioritar al factorului bio-
logic in functionarea ecosistemului solului.

Restabilirea rolului factorului biologic urmeaza sa fie sincronizata cu imbunatatirea insusiri-
lor fizice si hidrofizice ale solurilor, sporirea largita a fertilitatii acestora si inducerea unui sens
ameliorativ unidirectionat In cadrul procesului de evolutie antropo-naturala a complexului de
soloneturi si cernoziomuri solonetizate.

Experienta acumulatd in alte regiuni cu deficit de umiditate si pondere mare a complexelor de
soloneturi si cernoziomuri solonetizate arata ca dintre procedeele de lucrare a soloneturilor mai
indicata este afdnarea adanca fara intoarcerea brazdei. Aceasta contribuie la pastrarea la suprafata
a stratului humifer pedogenetic activ si afdnarea stratului compact-slitic, imediat subiacent, fara
scoaterea acestuia la suprafata. In acelasi timp, H.B. EamsapoB si coaut. au constatat cd o contri-
butie semnificativa In procesul de desalinizare a solurilor salinizate si la substituirea procesului
de halogeneza cu cel biologic acumulativ (dernoproces) caracteristic solurilor cernoziomice, o au
culturile graminee si boboase. Aceasta presupune extragerea sarurilor din sol cu biomasa plantelor
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de cultura in cantitati care depdsesc cantitatile de saruri acumulate. Acumularea biologica a calciu-
lui conduce la substituirea, in timp, a sodiului din complexul adsorbtiv. Conform autorilor citati, In
regim natural acest proces se realizeaza la scara pedologica a timpuluj, iar In regim agricol durata
lui se reduce la cateva zeci de ani. Pentru sustinerea dernoprocesului si celui de autoameliorare (de-
salinizarea + ameliorarea componentei complexului adsorbtiv) se recomanda cultivarea culturilor
adaptate la conditiile ecopedologice caracteristice solurilor saraturate.

In functie de gradul de pretabilitate a culturilor la continuturile sporite de saruri si sodiu pre-
zent in complexul adsorbtiv, plantele de cultura formeaza urmatorul rand: lucerna > amarantul
> orzul > graul > ovazul > sorgul > meiul > sulfina > porumbul > nautul > bobul > lintea > fasolea >
mazarichea > mazarea > soia.

In baza experientei acumulate in alte regiuni, dar si in baza propriilor lucrari de monitorizare
a evolutiei soloneturilor si solurilor solonetizate in GT ,,Gheorghe Cernogal”, SRL ,, Alodiu-Nord”
(r-nul Singerei) in perioada 2007-2012, a fost fundamentat procedeul biofizico-tehnologic de ame-
liorare a terenurilor extraaluviale saraturate-solonetizate. Acesta presupune un complex de ma-
suri agro- bio- fitotehnice orientat pe mobilizarea potentialului nanoameliorativ natural caracte-
ristic soloneturilor si cernoziomurilor solonetizate.

Cadrul conceptual-metodologic al procedeului propus este asigurat de conceptul interactiunii
factorului biologic si celui tehnologic in evolutia antropo-naturala a soloneturilor si cernoziomu-
rilor solonetizate In regim arabil. Elemente de baza in cadrul procedeului propus sunt:

1) asigurarea echilibrului cantitativ si calitativ Intre resursele biologice din sol si parametrii

cantitativi si calitativi ai microbiotei solului;

2) sistem combinat/rotational de lucrare;

3) includerea ogorului ocupat (sideral) in asolament, practicarea ogorului verde in perioada
postrecoltare; tratarea resturilor vegetale cu preparate biologice/biohumice/bioorganice si
crearea In segmentul 0-6-7 cm a unui strat de mulci organo-mineral prin tratarea solului
cu grape cu discuri; stratul de mulci indeplineste functia orizontului detritic-humifer; ad-
ministrarea in fiecare an a fertilizantilor minerali si amendamentelor organo-minerale, in
rate, In stratul radicular activ in rand in fazele timpurii ale perioadei de vegetatie; subsoli-
erea adanca (50-55 cm) in prima decada a lunii decembrie la 3-4 ani.

Procedeul biofizico-tehnologic induce o serie de procese si mecanisme ameliorative: accesul
dioxidului de carbon in stratul radicular, sporirea solubilitatii calcitului, sporirea activitatii ca-
tionilor Ca?' si adsorbtia intensiva a acestora In complexul adsorbtiv al solului; afanarea si agro-
structurarea orizontului solonetizat (Al) si celui argilo-iluvial natric; structurarea masei solului
in urma dezvoltarii sistemului radicular al plantelor (mecanism radicular de structurare); inten-
sificarea mecanismelor biofizico-coloidal, coagulational, coprolitic si rizosferic de structurare cu
formarea agregatelor 5-1 mm responsabile de rezervele de apa productiva in sol; desalinizarea si
desolonetizarea stratului agrogen.

Actiunea conjugata a acestor mecanisme asigura formarea stratului agrogen-ameliorat cu in-
susiri fizice, fizico-chimice si hidrofizice pentru dezvoltarea plantelor de cultura, functionarea
ecosistemului solului si reproducerea largita a bioproductivitatii agroecosistemelor.

Incorporarea anuald a amendamentelor organo-minerale in zona radiculara in cantititi pAna
la 3 t/ha reduce, pana la minimum, intensitatea proceselor de restabilire a insusirilor negative si
atribuie procesului pedogenetic sens evolutiv-ameliorativ unidirectionat.

Madsuri de prevenire a formadrii excesului de umiditate, salinizdrii si solonetizdrii secundare
Masurile de prevenire a formarii excesului de umiditate, salinizarii si solonetizarii secundare
se executa in teritoriile amenajate pentru irigatie, teritoriile cu risc de inundatie si teritoriile cu
risc de supraumezire sau de baltire a apei in anii ploiosi sau perioadele cu precipitatii abundente.
Curisc maximal de salinizare-solonetizare secundara sunt spatiile irigate cu ape din sursele loca-
le — réuri mici, raulete, bazine de acumulare, iazuri si cu ape din sursele subterane.
Pornind de la procesele care se realizeaza in solurile irigate, pentru prevenirea excesului de
apa, a salinizarii si solonetizarii secundare se recomanda:
1) asigurarea unui asolament de culturi cu plante amelioratoare pentru refacerea starii fizi-
ce, cumulativ cu toate celelalte masuri de prevenire a deteriorarii fizice a solului;
2) irigarea solului cu norme si debite de udare strict stabilite, in functie de caracteristicele solului
si pentru neadmiterea infiltratiei de apa in adancime sau stagnarii apei la suprafata solului;
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3) reducerea necesitatilor pentru irigare prin optimizarea regimului de umiditate a solului si
diminuarea evaporarii fizice prin mulcirea suprafetei solului si prin amplasarea culturilor
in functie de resursele disponibile de apa in sol;

4) excluderea lucrarilor de irigare pe terenurile cu risc de formare a excesului de umiditate
si salinizarii;

5) excluderea compactarii de suprafatad care poate cauza stagnarea apei;

6) adaptarea unei metode de irigare potrivita cu solul si topografia terenului cu cantitatea si
calitatea apei disponibile, cu exigentele culturii si conditiile climatice din zona;

7) asigurarea conditiilor fizice in sol pentru dezvoltarea unui sistem radicular adanc bine
dezvoltat, capabil sa exploreze un strat gros de sol si sa utilizeze intens apa;

8) aplicarea irigdrii cat mai uniform posibil si nivelarea terenurilor pentru o distribuire uni-
forma a apei pe suprafata solului;

9) utilizarea, pentru irigare, doar a apei care corespunde cerintelor actelor normative in vi-
goare vizand calitatea apei pentru irigare;

10) practicarea metodelor alternative de irigare a solurilor.

3.3. PRACTICI AGRO-, FITO- S| BIOREMEDIATIVE DE REABILITARE A
TERENURILOR FIZIC DEGRADATE

Esenta reabilitarii solurilor fizic degradate presupune masuri complexe agro-, fito- si biore-
mediative orientate unidirectionat pe optimizarea si mentinerea parametrilor factorilor fizici de
fertilitate In intervalele de valori optimale pentru functionarea sistemului fizic.

Conceptul optimizarii insusirilor si regimurilor fizice este bazat pe comparatia valorilor reale
a parametrilor fizici ai solului cu valorile optimale. In legdturd cu aceasta, activititile de opti-
mizare a Insusirilor si regimurilor fizice includ un sir de aspecte comune pentru toate solurile
si aspecte particulare, determinate de particularitatile genetice ale solurilor. Totodata, apar un
sir de probleme cauzate de specificul utilizarii solurilor. O conditie comuna pentru optimizarea
insusirilor si regimurilor fizice, indiferent de geneza lor, este restabilirea rolului prioritar al pro-
cesului de formare si de acumulare a humusului si optimizarea starii de humus a solurilor in
conformitate cu conditiile de landsaft.

Sub aspect agrotehnic, atat in perioada optimizarii insusirilor si regimurilor fizice, cat siin pe-
rioada mentinerii si conservarii lor In regim optimal, o conditie comuna pentru toate solurile este
reducerea presiunilor tehnoantropogene asupra acestora si prevenirea proceselor de destructu-
rare si de compactare.

Diferenta in modalitatile de optimizare a insusirilor fizice a solurilor este determinata de deca-
lajul dintre valorile reale si cele optimale a acestora in functie de gradul de degradare a solurilor.
Diferit in acest caz va fi si consumul de resurse energetice atat la etapele de optimizare, cat si la
ulterioarele etape de conservare a insusirilor si regimurilor fizice In intervalul de valori optimale.

Luénd in consideratie componenta granulometrica si mineralogica a solurilor, continutul si
componenta humusului, grosimea stratului humifer si radicular activ, este necesar ca optimizarii
sa fie supuse starea structural-agregatica, densitatea aparentd, porozitatea totala si diferentiala
a solurilor.

La elaborarea complexului de masuri orientate pe optimizarea Insusirilor si regimurilor fizice
ale solurilor in calcul urmeaza a fi luate, in mod obligatoriu, alcdtuirea granulometrica si mine-
ralogica, continutul si componenta humusului, care determina insusirile hidrofizice ale soluri-
lor materializate in rezervele de apa productiva, gradul de mobilitate si de accesibilitate a apei,
insusirile fizico-mecanice (rezistenta la penetrare, aderenta, plasticitatea, rezistenta specifica si
rezistenta la arat), care determind particularitatile tehnologice ale solurilor.

Componenta granulometrica si mineralogica, continutul si componenta humusului, de rand
cu componenta cationilor retinuti determina tipul, specia si gradul de structurare a solurilor, In-
susirile de baza ale structurii agregatice, volumul si alcatuirea spatiului poros, permeabilitatea,
conductivitatea si capacitatea pentru apa, regimurile pedogenetice (hidric, de aeratie, termic) si
pedofunctionale (hidrotermic, aerohidric, biologic, de oxido-reducere).

Optimizarea Insusirilor si regimurilor fizice ale solurilor presupune doua componente:
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a) prevenirea proceselor de degradare fizica a solurilor si reducerea, in timp, a intensitatii
acestora prin reducerea presiunilor din exterior asupra solurilor si perfectionarea tehno-
logiilor practicate;

b) masuri complexe orientate pe optimizarea insusirilor si regimurilor fizice ale solurilor.

in cadrul masurilor de prevenire a proceselor de degradare fizicd si de reducere a intensitatii

acestora in timp, un rol foarte important il are regimul lucrarilor solurilor, deoarece s-a constatat ca
in cazul solurilor agricole, cca 50% din efectul sumar de afanare este conditionat de lucrarile agri-
cole. Proceselor de autoafanare, cauzate de fortele provenite din modificarile volumetrice ca urma-
re a gonflarii-contractiei si inghetului-dezghetului, le revin respectiv 35% si 15%. Astfel, in situatia
cand mai mult de 80% din cernoziomurile arabile sunt afectate de mai multe forme de degradare
fizica, consideram ca in actuala faza de evolutie antropo-naturald a acestora reducerea proceselor
de degradare fizica este posibila doar in cadrul unui sistem de lucrare a solurilor adaptat la starea
agrofizica a solurilor cu identificarea prioritatilor siierarhiei proceselor de management al acestora.
O prima conditie este desfasurarea tuturor lucrarilor doar in regim de umiditate corespunza-
tor umiditatii de maturizare fizica (50-60% CC). Aceasta corespunde limitei inferioare de plastici-
tate si de aderenta. In aceste conditii, solul se desface in agregate cu forme, dimensiuni si cantitati
corespunzatoare starii fizice a solurilor din cadrul respectivului teren.

Tabelul 79. Criterii de evaluare a starii fizice a cernoziomurilor arabile in scopul identificarii
sistemului de masuri complexe pentru optimizarea insusirilor si regimurilor fizice

Valori
Parametrii fizici : =
optimale critice
ACont.lnutuI agregatelor agronomic valoroase (0,25-10 mm) 60-80 <50 30-80
in orizontul Aph
Continutul agregatelor hidrostabile >0,25 mm
n orizontul arabil, % 40-75 <40 20-50
n orizontul subarabil, % 40-70 <40 25-45
Porozitatea totala, %
n orizontul arabil 55-60 <50 50-75
n orizontul subarabil
Densitatea aparentd, g/cm?
in orizontul arabil 1,10-1,30 <1,10 >1,35 0,83-1,47
in orizontul subarabil 1,10-1,35 <1,10>1,40 1,20-1,60
Densitatea agregatelor >5 mm, g/cm?
in orizontul arabil 1,45-1,50 <1,40 >1,55 1,55-1,65
n orizontul subarabil 1,50-1,55 <1,40 >1,60 1,60-1,75
Porozitatea agregatelor >5 mm, %
in orizontul arabil 40-46 <35 >46 35-41
n orizontul subarabil 40-46 <35 >46 31-39
Densitatea agregatelor 5-1 mm, g/cm?
n orizontul arabil 1,63-1,72 >1,72 >1,72
in orizontul subarabil 1,65-1,72 >1,72 >1,72
Porozitatea agregatelor 5-1 mm, %
n orizontul arabil 40-35 <33 30-38
n orizontul subarabil 38-31 <31 30-38
Indicele de formare a crustei 1,0-1,5 >1,7 0,8-2,3
Permeabilitatea pentru apa, mm/min
filtratia primara 2,0-2,5 <2,0 0,5-3,0
infiltratia 0,7-1,5 <0,7 0,3-1,0
Rezerve de apa productiva la inceputul vegetatiei, mm
stratul 0-20 cm 30-40 <20 20-40
stratul 0-100 cm 150-200 <90 80-150
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La umiditati mai mici are loc bolovanirea si bulgarizarea solurilor, fenomen care afecteaza
regimurile aerohidric, hidrotermic, biologic etc. Din contra, la umiditati mai mari lucrarea solu-
rilor conduce la formarea de curele cu afectarea acelorasi regimuri si conditiilor de dezvoltare
a plantelor. Pentru sustinerea proceselor de autoafdnare a solurilor este necesar ca presiunile
tehnoantropice exercitate asupra solurilor sa nu depaseasca 50-60 kPa in regim de umiditate co-
respunzator capacitatii de camp pentru apa (CC). 70-80 kPa la umiditati 0,7-0,8 CC si 90-100 kPa in
regim de 0,6 CC.

Nu se recomanda practicarea ,ogorului negru” sau ,terenului curat de resturi vegetale”. De
altfel, aceasta masura este recomandabila pentru toate solurile care sunt in folosinta arabila. Pen-
tru acestea, lucrarea de aratura cu intoarcerea brazdei poate fi inlocuitad cu o lucrare de afanare
fara intoarcerea brazdei. Astfel de practici au avantajul ca conduc la cresterea continutului de
materie organica in stratul superficial al solului si contribuie initierii proceselor de restabilire si
de reproducere a insusirilor solurilor.

Pentru evitarea proceselor de degradare fizica la suprafata (colmatarea spatiului poros, crus-
tificarea, consolidarea) este necesar sa se evite pregatirea unui pat germinativ fin. Un pat germi-
nativ grosier (pondere predominanta a agregatelor 1-7 mm) este mai putin vulnerabil la procese-
le de degradare fizica.

Pentru a preintdmpina procesele de compactare cauzate de catre tehnica agricola la efectua-
rea lucrarilor de semanat, indeosebi pe pante, pe soluri cu continut mic de humus, erodate, fizic
degradate lucrarile de semanat se vor efectua doar In conditii optimale de umiditate, se vor pas-
tra resturi vegetale la suprafata solului.

Lucrarile in cadrul practicilor agricole trebuie sa fie diferentiate conform conditiilor pedocli-
matice sincronizate cu succesiunea culturilor in rotatii de lunga durata, inclusiv prezenta unor
culturi amelioratoare. Este indicatd minimalizarea trecerilor pe teren a masinilor agricole, efec-
tuarea mai multor lucrari la o singura trecere prin folosirea agregatelor complexe, precum si
reducerea suprafatei de teren batatorita prin executarea trecerilor pe aceleasi urme.

Monitorizarea starii fizice a solurilor la inceputul si sfarsitul perioadei de vegetatie in perioada
2015-2018 in peste 100 de exploatatii agricole (in 12 raioane pedogeografice), a aratat ca efectele
sesizabile in ameliorarea insusirilor si regimurilor fizice ale solurilor sunt determinate de rotatia,
in fiecare an, a sistemelor de lucrare in corelare cu tehnologiile diferitelor culturi din asolament si
executarea periodica (odata in 4-5 ani) a unor lucrari de afanare la adancimea de 40-50 cm.

Masurile de optimizare a insusirilor fizice ale cernoziomurilor arabile sunt determinate de
decalajul dintre valorile reale si cele optimale ale parametrilor fizici ai solurilor.

In solurile nedegradate si slab degradate, care dispun de valori reale aproape identice celor
optimale, masurile de optimizare presupun orientarea tehnologiilor agricole pe conservarea si
mentinerea parametrilor fizici ai solurilor in intervalul de valori optimale. Pentru aceasta se vor
practica tehnologii agricole capabile sa excluda deficitul de humus, degradarea structurii si com-
pactarea solurilor. Evitarea compactdarii poate fi asiguratd prin minimalizarea lucrarilor agricole
si numarului de treceri pe teren.

Bilantul echilibrat al substantelor organice in solurile asolamentelor cu ierburi multianuale
poate fi asigurat prin aplicarea de fertilizanti alternativi, echivalentul a 4,0-5 t/ha pe an gunoi de
grajd. Aceasta presupune administrare a 3-5 t/ha paie de cerealiere si 30-50 kg N s.a. In cadrul
asolamentelor fara ierburi multianuale si cu pondere mare a culturilor prasitoare, dozele de in-
grasaminte organice urmeaza a fi sporite cu 40-50% comparativ cu cele numite mai sus.

In cazul solurilor moderat si puternic fizic degradate, pentru optimizarea insusirilor si regimu-
rilor fizice practicele agricole vor fi orientate, in exclusivitate, pe restabilirea si sustenabilizarea ro-
lului prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului, care este responsabil de sen-
sul si intensitatea proceselor de agregare-structurare a masei solului. Optimizarea starii alcatuirii
agregatice conduce la optimizarea tuturor factorilor fizici de fertilitate a solurilor. In acelasi timp,
masurile practicate trebuie sa asigure extinderea proceselor pedogenetice in orizonturile de tran-
zitie B1 si B2 cu restabilirea sensului progresiv acumulativ al profilului cernoziomurilor arabile.

Ameliorarea insusirilor fizice in stratul arabil In unele cazuri (profile izohumice) se face si
prin incadrarea unei parti a stratului subarabil in cel arabil. Optimizarea radicala insa, este posi-
bila doar prin managementul unidirectionat al resurselor bioenergetice si anume prin Incorpora-
rea sistematica In soluri a resturilor organice, cultivarea ierburilor multianuale, ogorului ocupat
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(sideral), culturilor intermediare in scopul sustenabilizarii cantitatii de materie organica proas-
pata in sol si intensificarii unidirectionate a procesului de formare si de acumulare a humusului.

Restabilirea structurii solului poate fi asigurata prin activizarea biotei solului si efectuarea
lucrarilor in regim de umiditate corespunzitoare umiditatii de maturitate fizici. In unele cazuri,
pentru ameliorarea starii structural-agregatice a solurilor este necesara modificarea categoriei
de folosinta. Mai indicata este practicarea unor asolamente ameliorative: de rand cu culturile
bune amelioratoare sunt incluse plante foarte bune amelioratoare — ierburile multianuale.

Cercetdrile noastre au aratat ca plantele de culturad, in functie de particularitatile lor botanice
si fiziologice, exercitd asupra insusirilor si regimurilor solurilor actiune diferita, lucru care ne-a
permis sa le divizdm In cateva grupe (Tab. 80).

Din cele prezentate in tabel putem conchide cd numai in cazul unei combinari efective a cere-
alierilor, culturilor prasitoare si tehnice, se poate asigura efect maximal de conservare si repro-
ducere a insusirilor si regimurilor solurilor.

Un loc aparte, in acest context, revine ierburilor multianuale. Prezenta acestora in componen-
ta asolamentelor asigura influenta multilaterala asupra insusirilor si regimurilor fizice:

— contribuie la reducerea fortelor exercitate asupra solurilor de catre pneurile masinilor

agricole;

- sistemul radicular fasciculat asigurd afanarea calitativa a solurilor pana la 30-40 cm;

— asigura bilantul pozitiv al humusului in sol;

— asigura formarea structurii grauntoasa-bulgaroasa si bulgaroasa-grauntoasa.

Tabelul 80. Locul si rolul culturilor agricole in constituirea insusirilor fizice ale solurilor (Jigau, 2000)

Gradul de influenta

Culturile Caracteristica agrobiologica asupra insusirilor si
regimurilor fizice

De toamn3, de

s .. Sistem radicular fasciculat, densitate mare a
primavara, spicoase,

semanaturilor, termeni timpurii de dezvoltare,

| ierburi graminee . . A . Do Semnificativ
. densitate mare a sistemului radicular si masei foliare
anuale si perene, N . - “
A . | lainceputul perioadei de vara
amestecuri de ierburi
Sistem radicular pivotant. Densitate mica a

Leguminoase anuale | radacinilor in orizonturile superioare ale solului si

Il Moderat

si perene mare in segmentul mediu al profilului. Masa foliara la
inceputul verii este suficient dezvoltata

Sistem radicular pivotant (floarea soarelui, tutunul,

Floarea-soarelui, legumicolele) si fasciculat (porumb, mei, sorg).

porumbul, tutunul, Lucrarea solurilor intre randuri reduce la minimum . .
1] . . O oys el . . Nesemnificativ

meiul, sorgul, densitatea radacinilor in orizonturile superioare ale

legumicolele solului. Dezvoltare maximala masa foliara atinge in

jumatatea a doua a verii

Sistem radicular pivotant. in apropierea radacinilor
masa de sol este compactat3, astructurata. Masa
foliara atinge dezvoltarea maxima in jumatatea a
doua a verii, iar a radacinilor - la sfarsitul verii

v Culturi radacinoase Negativ

Totodata, s-a stabilit ca prin cultivarea ierburilor multianuale sporeste de 2 ori a permeabili-
tatea solului pentru apa.

In faza actuala de evolutie antropo-naturald, caracterizatd prin degradare fizicd a solurilor,
practic, a intregului fond arabil si bilant regresiv al materiei organice in sol, pentru ameliorarea
insusirilor si regimurilor fizice a solurilor, includerea ierburilor multianuale in rotatia culturilor
este obligatorie.
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3.4. PRACTICI AGRO-, FITO- SI BIOREMEDIATIVE DE REABILITARE A
TERENURILOR DEHUMIFICATE Sl EPUIZATE

In cadrul ecosistemelor naturale procesul de dehumificare este parte componenta a starii de
echilibru (climax) in cadrul sistemului ,flux de resturi organice — humificare — mineralizarea
humusului” constituit in soluri la scara pedologica a timpului pana la incadrarea solurilor/cerno-
ziomurilor in circuitul agricol.

Perturbarea, brusca, a acestui echilibru prin substituirea biocenozelor cu agrofitocenoze si, re-
spectiv, reducerea fluxului de materie organica proaspata a condus, in mod inevitabil, la intensi-
ficarea procesului de dehumificare. In conformitate cu legea si a parabololinealitatii conditiilor
pedogenetice si insusirilor solurilor, in perioadele incipiente de dezvoltare a pedogenezei cernozi-
omice antropizate, scaderea rezervelor de humus in soluri decurge accelerat. Pe masura reducerii
continutului de humus in soluri intensitatea procesului de dehumificare se reduce pana la insta-
urarea unei noi stari de echilibru in cadrul unui nou circuit al carbonului organic ,flux de resturi
organice — humificare — dehumificare” in cadrul pedogenezei cernoziomice natural-antropice.

Indispensabil, de procesul de dehumificare este legat procesul de epuizare a cernoziomurilor
agricole si de degradare a factorilor fizici de fertilitate. Prin urmare, in cadrul actualelor practici
agricole in cernoziomurile arabile s-a instaurat un trend unidirectionat in sensul reducerii ferti-
litatii potentiale a acestora.

Prin aceastd prisma de idei, considerdm cd dehumificarea cernoziomurilor arabile este un
proces legitim in evolutia cernoziomurilor in regim antropo-natural, iar gradul de exprimare
a acestuia este determinat de durata de utilizare a solurilor in agricultura, care conduce la re-
ducerea semnificativa a cantitatii surselor de humus, agroepuizare, degradare fizica si se ma-
terializeazd in reducerea fertilitatii solurilor. In atare abordare, dehumificarea este unitatea de
exprimare cantitativa a supracultivarii solurilor, care reprezinta etapa incipienta de degradare a
fertilitatii acestora. Procesul specificat este reversibil, astfel Incat ulterioara optimizare a regimu-
lui substantelor organice conduce la restabilirea accelerata a fertilitatii efective a solurilor.

In contextul celor mentionate, in Figura 34 este prezentat cadrul conceptual-metodologic de
management a procesului de dehumificare si de reabilitare a terenurilor dehumificate si epuizate.

Un factor important in restabilirea rezervelor de humus in sol revine sistemului de lucrare
a solurilor. In acest sens, este indiscutabil ca sistemul de lucrari intensive bazat pe aratura in fi-
ecare an a falimentat. In acelasi timp, nici sistemele alternative ,conservative” preluate din alte
spatii bio- si pedoclimatice fara o preventiva fundamentare pe studii pedologice si adaptare la
conditiile de landsaft nu s-au Incununat de succes, atat in trecut (anii 80 ai secolului trecut), cat si
in prezent (ultimii 20-25 ani). In plus, din componenta ultimelor au decidzut masurile de protectie
antierozionald, ca urmare se atesta o intensificare a proceselor de eroziune cu apa si vantul, aces-
tea mai fiind favorizate de actualul trend al climatului regional. In aceste conditii s-a intensificat
dehumificarea prin eroziune.

Monitorizarea indicilor de calitate a solurilor in mai mult de 100 de exploatatii agricole din 12
raioane pedogeografice (440 profile de soluri), la inceputul si sfarsitul perioadei de vegetatie, ne
permite sa consideram ca la etapa actuala de evolutie antropo-naturald a cernoziomurilor arabile,
cel mai indicat sistem de lucrare este cel rotational/combinat, care presupune alternarea araturii
(odatd la 4-5 ani) cu afanarea la diverse adancimi fara intoarcerea brazdei (afanator, paraplow) cu
pastrarea resturilor organice la suprafata solurilor. Cercetarile noastre au aratat ca in cadrul unei
rotatii de 5-6 culturi, continutul de humus sporeste cu 0,33-0,38%. In acelasi timp, acestea au aritat
ca sistemul rotational de lucrare este mai indicat pentru solurile lutoargiloase si argilolutoase.

Aratura cu intoarcerea brazdei asigurd un nivel sporit de activitate biologica atat in stratul
superficial (0-10 cm), cat si In cele subiacente (10-20 si 20-30 cm). Gratie acestui fapt, stratul arat
este omogen prin continutul de elemente de nutritie, in primul rand azot si fosfor si fitonutrienti
organici. Afanarea superficiala asigura intensitate activa doar in stratul superficial 0-10 cm.

Aratura conduce la sporirea semnificativd a masei microbiotei aerobe, intensificarea proce-
selor de descompunere a materiei organice proaspete in sol si reducerea concomitenta a coefi-
cientului de humificare, sporirea intensitatii proceselor de mineralizare. In conditii de flux in-
suficient de resturi organice proaspete in sol, sporeste semnificativ intensitatea proceselor de
mineralizare a humusului.
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Mineralizare.
— [ Procese biogeochimice. —
Mobilizare substante nutritive

Restabilire ecologica si bioremediere terenuri dehumificate si epuizate

Fig. 34. Cadrul metodologic de restabilire biologica si bioremediere a terenurilor dehumificate si epuizate
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In conditii de afdnare fird intoarcerea brazdei, activitatea biologicd a microbiotei solului se
reduce partial ca urmare a sporirii numarului de bacterii anaerobe. Aceasta conduce la dimi-
nuarea proceselor de descompunere a materiei organice proaspete si sporirea coeficientului de
humificare.

Pentru optimizarea populatiilor de fungi in sol se recomanda lucrarea de aratura cu intoarce-
rea brazdei. Sistemul de lucrare superficialda conduce la sporirea semnificativd a masei fungilor
in stratul arabil comparativ cu sistemul araturi-lucrare superficiald, lucru care se rasfrange ne-
gativ asupra starii biologice a solurilor.

De activitatea biologica a solurilor depinde nivelul de toxicitate a solurilor, care face parte din
numarul factorilor cu impact negativ asupra fertilitdtii solurilor. Consecintele toxicitatii presu-
pun franarea cresterii radacinilor, cloroza plantelor, dereglarea schimbului de substante, redu-
cerea fluxului de substante nutritive, suprimarea procesului de respiratie. Conform cercetarilor,
nivelul minim de toxicitate se constata in cadrul sistemului de lucrari aratura-afanare superficia-
14, iar nivelul maxim —in cazul celui superficial. Aceasta implicad necesitatea practicarii sistemelor
rotationale de lucrare.

Pentru solurile lutoase, lutoargiloase si argilolutoase mai indicat este sistemul aratura (odata
la 4 ani) — afanare superficiala (8-10 cm) — afanare moderata (14-16 cm) — afanare adanca (20-24
cm) — araturd. Totodata, s-a constatat intensificarea proceselor microbiologice, sporirea continu-
tului de humus ca urmare a creadrii conditiilor optimale pentru activitatea microflorei solului.

Sistemul rotational contribuie intensificarii procesului de descompunere a celulozei, care fa-
vorizeaza initierea proceselor de descompunere aeroba (3 ani), intreruperii acestui proces prin
aratura cu intoarcerea brazdei si ulterioarei descompuneri a acestora in conditii anaerobe cu
formarea hunusului. In acest context, atragem atentia cd sporirea activititii microorganismelor,
care descompun celuloza, nu conduce la mineralizarea materiei organice, implicand doar des-
compunerea substantelor organice primare, care sunt incorporate in sol. in rezultatul descompu-
nerii acestor substante se formeaza compusi organici, care ulterior sunt incadrati in componenta
substantelor humice, iar ca urmare sporeste continutul de humus.

Aceasta se explica prin faptul, ca in cazul sistemului de afdnare superficiala in stratul subia-
cent se reduce continutul substantelor humice care asigura detoxicarea, pe cand in cazul siste-
mului aratura-lucrare superficiala, ca urmare a intoarcerii periodice a brazdei, masa de sol din
stratul superior cu substantele humice acumulate se deplaseaza in locul celui inferior.

Un loc aparte in reabilitarea ecologica a terenurilor dehumificate si epuizate revine sistemului
agricol conservativ (AC) promovat in Republica Moldova in ultimii 15-20 ani. Acesta cuprinde o
serie de sisteme de tehnici de culturd, care se axeaza pe trei principii: lucrarea minima a solului,
acoperirea permanenta a solului si combinatiile de culturi in timp (rotatiile) si spatiu (asociatii de
culturi) (Ileana Bogdan si coaut.).

Unul din dezideratele de baza ale AC este acoperirea permanenta a suprafetei solului fie cu re-
sturi vegetale ale culturii anterioare, fie cu ,,mulci viu” — culturi acoperitoare care ocupa terenul
in perioada dintre cultura predecesoare si cea ulterioara din asolament. Mai rar aceasta poate fi
o0 cultura cultivata In asociere cu cultura principald (lucerna in cultura graului, orzului).

Acoperirea permanentd a solului inlocuieste unele dintre functiile lucrarilor solului (asi-
gurd dezburuienirea) si conduce la protejarea solului de o serie de factori cu actiune negativa,
in special a celor cauzati de fenomenele climatice extreme, la stimularea proceselor biologice
responsabile de structurarea solului si regimurilor solului aferente acesteia, inclusiv celui de
nutritie, la imbogatirea si ameliorarea organica si biologica a solului si la optimizarea disponi-
bilitatii nutrientilor pe deoparte prin intensificarea fluxului acestora in solutia solului si dimi-
nuarea scurgerilor sau levigarii, contribuind astfel la sporirea eficientei fertilizantilor naturali
(Jigau, 2018).

Una din cele mai importante componente ale AC, ca si in cazul tehnologiilor conventionale, o
reprezintd lucrarea solului:

a) modul de afanare;

b) modul de prelucrare;

¢) modul de introducere a semintei.

Conceptul sistemului de agricultura conservativd promoveaza doud variante posibile in func-
tie de starea solurilor, conditiile geomorfologice s.a.:
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a) abandonarea totald a lucrarilor pornind de la ideea ca acestea favorizeaza degradarea
solului prin deprotejarea materiei organice, degradarea structurii si pierderea stabilitatii
agregatice, reducerea/pierderea biodiversitatii si sporirea erodabilitatii;

b) reducerea lucrarilor solului pana la minimul necesar suficient pentru asigurarea unui ca-
dru fizic-hidrofizic-biochimic relativ optimal pentru functionarea normala a agroecosiste-
melor si reproducerea largita a fertilitatii solului.

In acest context, este necesar s deosebim clar doud grupe de agricultura conservativa:

1) no-tillage;

2) minim-tillage.

Sistemul ,no-tillage”, sinonim cu: semanat direct, semanat in fanta, fara lucrare, sistem cu
mulci s.a., presupune asigurarea la suprafata solului a unui strat de mulci organic (litiera agroge-
na), care in timp se stratifica in substraturi subtiri alcatuite din resturi vegetale in diverse faze de
transformare-biodescompunere-humificare si introducerea semintei direct in miristea culturii
premergatoare, fara a efectua nici un fel de lucrare anterioara de afdnare a solului, cu exceptia
deschiderii concomitent cu semanatul a unei benzi foarte inguste, de numai cativa centimetri,
pentru a permite introducerea semintelor in sol. Suprafata solului dupa semanat rdmane practic
acoperita aproape in totalitate cu resturi vegetale. Dupa necesitate, pentru o mai buna acoperire
a suprafetei solului in conditiile bioclimatice ale Republicii Moldova, pot fi addugate cantitati de
materie organica importatad din exterior in cantitdti mai mari de 6 t/ha pe an substanta uscata.

In primii 10-15 ani de utilizare a acestui sistem este indicata completarea sistemului no-tillage
cu tehnica culturilor protectoare folosite ca sursa de materie organica sau ca mulci vegetal ,,viu”
de protectie. Totodatd, acestea sunt indicate si in scopul asigurarii stabilitatii regimului hidroter-
mic si celui biologic al solurilor.

Completarea sistemului no-tillage cu tehnica culturilor protectoare implica si alte efecte po-
zitive:

— protejarea stratului de mulci impotriva fenomenelor de climéa extrema — vanturi puternice,
furtuni, ploi torentiale cu formare de scurgeri puternice de suprafata, indeosebi in perioa-
dele postrecoltare si inainte de semanat;

— cresterea continutului de materie organica din stratul superficial de sol (maximum 10 cm),
iar in cazul unor culturi cu sistem radicular adanc si in orizonturile mai adanci (AmBm);

— asigurarea acumularii biogene a elementelor de nutritie, preponderent in stratul radicular
activ;

- stimularea biodiversitatii solului, preponderent in stratul radicular activ;

— gospodarirea adecvata a resturilor vegetale reprezintd o forma eficienta de ,sechestrare”
a carbonului in sol si de stabilizare a acestuia in agregate structurale hidrostabile.

Monitorizarea sistemului no-tillage in cadrul unei experiente montate de S.A. ,Sudzucker
Moldova” in loc. Gribova, r-nul Drochia a aratat ca pe termeni scurti (4-5 ani) asigura doar avan-
taje economice:

— reducerea necesarului de manopera la unitatea de suprafata;

— timp salvat: 40-50% fata de sistemul conventional, prin eliminarea unei serii de lucrari

specifice fiecarui tip de cultura si simplificarii procesului de lucrare a solului;

— reducerea consumului de combustibil cu 40-50% fatd de sistemul clasic (timp consumul
poate spori ca urmare a reducerii cantitatii de fertilizanti);

— Imbunatatirea productivitatii unitatii agricole pe termen lung.

Pornind de la trendul proceselor pedogenetice cernoziomice in cadrul sistemului no-tillage,

ne permitem sa prognozam pe termen lung o serie de avantaje ce tin de reabilitarea ecologica a
terenurilor dehumificate si epuizate:

— cresterea pe termen lung, cu cel putin o clasa, a gradului de fertilitate a solului datorita
imbunatatirii starii fizice, chimice, reducerii degradarii prin structurare, compactare si
eroziune. Modificarile pozitive specificate contribuie la intensificarea activitatii biologice
si proceselor biochimice, care conduc la sechestrarea si stabilizarea carbonului organic in
agregatele structurale si acumularea biogend a elementelor de nutritie;

— reducerea pierderilor de humus si substante nutritive prin reducerea traficului, reducerea
volumului de sol agresat mecanic, protectia permanenta a suprafetei solului prin mulciul
vegetal obtinut din cultura protectoare, imbunatatirea insusirilor fizice etc.;
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— Imbunatatirea profilului agricol al solului prin cresterea adancimii si imbunatatirea fizi-
co-biologica a solului (sporire resurse bioenergetice, materie organica, biomasa microbia-
na, activitate mezofaunistica, regim aerohidric, substante humice labile);

- Imbunatatirea conditiilor de vegetatie a plantelor cultivate sub aspectul conditiilor de dez-
voltare a sistemului radicular; a disponibilizarii elementelor nutritive din sol, indeosebi
prin imbunatatirea continutului de humus, stabilizarea carbonului organic in sol, reduce-
rea pierderilor de carbon prin mineralizare si eroziune; imbunatatirea regimului azotului
in sol; diminuarea formelor mobile ale nutrientilor;

— marirea biodiversitatii prin cresterea activitatii biologice din sol si folosirea unui numar
mare de specii cultivate, atat in cadrul rotatiei ca si culturi de baza, cat si a celor insaman-
tate pentru mulci.

In functie de impactul bioremediativ, culturile protectoare formeazi cateva grupe:

— 1In calitate de sursa de humus: iarba de Sudan, orzul de toamna, graul de toamna, ovazul,
secara de toamna;

— 1In calitate de sursa de azot: leguminoase anuale si perene (mazarichea, lupinul, uneori
sparceta, trifoiul rosu);

— pentru suprimarea buruienilor sunt preferate iarba de Sudan, secara sau orzul de toamna;

— pentru sporirea potentialului nutritiv al solului sunt recomandate leguminoasele sau com-
binatiile intre leguminoase si ovaz, orz sau grau.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca o buna cultura protectoare sunt:

— pretabilitate la semanat direct;

— perioada de vegetatie scurta;

— capacitate de crestere si acoperire rapida a solului;

— cost redus al semintelor;

- sistem radicular fibros (care lasa multe resturi vegetale in sol) sau cu capacitate de retinere
a azotului;

— productie mare de biomasa;

- capacitate mare de concurentd a buruienilor;

— fara nici un risc de concurenta (alelopatica sau interspecificad) a culturii de baza.

Culturile mai pretabile la sistemul no-tillage/semanat direct: cereale paioase, porumbul, soia,
floarea-soarelui, fasolea, nautul, practic toate culturile legumicole, cu exceptia morcovului si altor
radacinoase.

Culturile cu pretabilitate redusa sunt: sfecla, cartoful, morcovul si alte radacinoase.

Sistemul no-tillage/semanatul direct este mai indicat pentru solurile cu alcatuire granulome-
trica mijlocie (lutoasd) cu grad slab de degradare fizica, dar si In acest caz este necesara o perioa-
da de tranzitie de 5-7 ani. Aceasta presupune reabilitarea-valorificarea stratului arabil prin culti-
varea culturilor amelioratoare. In principal, prin cultivarea culturilor amelioratoare se urméaresc
urmatoarele deziderate:

— stavilirea proceselor de degradare;

- ameliorarea progresiva a starii terenurilor afectate de degradare;

— protejarea terenurilor de punerea lor in valoare prin culturi amelioratoare;

— Imbunatatirea conditiilor de mediu (refacerea echilibrului hidrologic, ameliorarea propri-
etatilor fizice si chimice ale solului, atenuarea fenomenelor climatice extreme, reducerea,
sporirea biodiversitatii biologice.

Sistemul minim-tillage presupune reabilitarea solurilor dehumificate si epuizate prin asigu-
rarea de conditii in care cantitatile de humus acumulate depasesc cantitatile consumate. Acest
deziderat implica necesitatea unei mobilitati a ambelor componente ale sistemului ,lucrarea so-
lului - planta (cultura agricold)”, adica abordarea diferentiata a modului de lucrare tindnd cont
de particularitatile culturii preconizate si, invers, selectarea culturilor luand in consideratie ne-
cesitatile culturii si implicatiile lucrarii asupra solului.

Sistemul minim-tillage este caracterizat de lucrarea solului cu pastrarea la suprafata solului a
resturilor organice in proportie de 30%, sau incorporate superficial prin lucrarile executate inde-
plinind rolul de mulci si executarea altor lucrari ale solului, inclusiv semanatul prin una sau cel
mult doud treceri. In functie de agregatele folosite, adancimea de afinare si numarul de treceri,
acest sistem poate avea mai multe variante:

REABILITAREA ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE
MANUAL PENTRU PRODUCATORII AGRICOLI $I CONSULTANTI



— sistemul de lucrari minime de baza fara intoarcerea brazdei;

— lucrat cu cizelul + agregat complex (grapa + semanatoare + tavalug);

— lucrat cu plugul paraplow + agregat complex (grapa + semanatoare + tavalug);

— sistemul minim cu agregate complexe cu decompactor;

— sistemul de lucrdri minime cu grape cu discuri;

— sistemul de lucrdri minime cu agregate ,,multitill” de un tip modular si multifunctional;

— sistemul de lucrari minime cu grape rotative;

— sistemul de lucrari minime cu mulci;

— sistemul rationalizat cu o singura trecere a unui agregat complex, care efectueaza lucrarea
solului si semanatul;

— sistemul rationalizat cu 2 treceri — consta in executarea a doua lucrari. La prima trecere se
executa lucrarile solului, iar la a 2-a trecere se pregateste patul de semanat. Se poate atasa
si dispozitiv de aplicat ingrasaminte/tratamente.

Sistemul de lucrari cu mulci se realizeaza cu respectarea principiilor sistemului minim-tillage,
dar prevede ca resturile vegetale ramase la suprafata solului sa fie de cel putin 30-80% din totalul
acestora. Acest sistem presupune doud componente de baza:

— acumularea resturilor vegetale la suprafata solului;

- Incorporarea acestora cu grapa cu discuri la adancime mica cu formarea unui amestec

organo-terros.

Beneficiile sistemului de lucrdri cu mulci reies din imbinarea eficientd a acestor doud com-
ponente si sunt mai pronuntate odata cu cresterea nivelului de acoperire a suprafetei solului cu
mulci si ponderea de resturi vegetale In componenta acestuia (Tab. 81).

Tabelul 81. Eficacitatea mulciului organo-terros pentru conservarea solului

Continut de resturi vegetale

" e Beneficii. Eficacitate
in componenta mulciului

<5% Eficacitate extrem de joasa. Beneficii pedoecologice nule
5-30% Eficacitate foarte joasa. Beneficii pedoecologice foarte mici
30-60% Eficacitate joasa. Insuficienta pentru beneficii remediative sesizabile

Calitate relativa. Controlul eroziunii cu apa si vantul. Intensificare
60-80% unidirectionata a procesului de formare a humusului si de acumulare biogena
a nutrientilor

Calitate superioara. Nivel inalt de infiltrare a apei. Control efectiv al eroziunii
>80% cu apa si vantul. Micsorarea efectiva a evaporatiei. Conditii optimale pentru
formarea-acumularea humusului si nutrientilor

Grosimea stratului de mulci se determina in functie de regimul umiditatii si regimul hidro-
termic. Cu cat umiditatea este mai micd, cu atat va fi mai mare grosimea stratului de mulci, dar
nu va depasi 8-10 cm. In acest sens, pe versanti grosimea stratului de mulci va avea grosimea de
8-10 cm pe versantii sudici si de 5-6 cm pe versantii nordici. Pe versantii estici si vestici acesta va
alcatui 6-8 cm.

Cercetdrile noastre au aratat ca lucrarea cu mulci sporeste de 2 ori numarul de cervotocine
si coproliti In stratul arabil. Pe parcursul unei rotatii de 5 culturi, continutul de humus in stratul
arabil a sporit cu 0,3%, iar continutul de agregate 5-1 mm, care stabilizeaza humusul, a sporit cu
8-13%. Astfel, se asigura conditii mai favorabile pentru ameliorarea bilantului humusului in stra-
tul 0-20 cm. Conform calculelor, pierderile anuale de humus alcatuiesc cca 1 t/ha pe an la aratura
si 0,7 t/ha/an la lucrarea cu mulci.

Spre deosebire de sistemul no-tillage, sistemul minim-tillage contribuie la formaarea unor
cantitati mai mari de substante humice mobile (extras 0,1n NaOH) cu migrarea acestora pe profil
cu curentele descendente de apa, inclusiv In orizontul B1. Aceasta contribuie extinderii procese-
lor de structurare pe profil si intensificarii activitatii mezofaunei (rdmelor) (Jigau si coaut., 2018).
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Locul si rolul ierburilor multianuale in reabilitarea terenurilor dehumificate si epuizate

Conform lui B.P. BunbaMmc (1947), in conditii de ecosisteme naturale de stepa, rolul principal
in furnizarea de materie organica in sol revine resturilor vegetale radiculare ale asociatiilor ier-
boase de stepd, depuse In sol In situ. Acestea sunt supuse descompunerii de catre biota solului,
parcurgand etapa de biotransformare in conditii de deficit de aeratie/oxigen cu formarea, pre-
ponderentd, de acizi huminici si, in masura mai mica, de acizi fulvici.

Prin prisma actualelor abordari a substantelor humice, procesele specificate conduc la forma-
rea de substante organice amfifile, componente de baza a carora sunt compusii hidrofobi (acizii
huminici) si cei hidrofili (acizii fulvici). Substantele humice nou-formate se incadreaza in reactii
organo-minerale cu formare de agregate structurale stabile, astfel contribuind acumularii si sta-
bilizarii substantelor humice in sol.

In acest sens, trebuie de mentionat cd ierburilor multianuale le revine un rol important in
restabilirea si optimizarea cadrului fizic functional de realizare a procesului de formare si de
acumulare a humusului. Aceasta presupune intensificarea mecanismelor radiculare de formare
si de stabilizare a agregatelor structurale, in primul rand a celor 5-1 mm. Sporirea cantitatii aces-
tora contribuie la optimizarea spatiului poros al solurilor, in special al porilor agregatici in care
decurg procesele de formare a humusului. Agregarea-structurarea masei solului conduce, de ase-
menea, la sporirea volumului porilor interagregatici in care decurg procesele de mineralizare a
materiei organice cu mobilizarea substantelor nutritive. Astfel, cultivarea ierburilor multianuale
contribuie la restabilirea sincronizata a starii de humus si regimului nutritiv al solurilor. Anume
desfasurarea sincronizata a proceselor anaerobe de humificare si celor aerobe de mobilizare a
elementelor nutritive asigura efectele de restabilire accelerata a terenurilor dehumificate si epu-
izate in perioade scurte de timp.

P.®. XacaHoBa si coaut. (2015) au constatat ca ierburile multianuale, producand o cantitate
mare de resturi radiculare, accelereaza formarea humusului, sustin dezvoltarea biotei solului si a
biodiversitatii acesteia, asigura intensificarea circuitului substantelor, inclusiv a azotului, asigura
optimizarea schimbului de caldura, apa si aer prin agregarea masei solului si stabilizarea structu-
rii. Gratie sistemului radicular fasciculat puternic dezvoltat, ierburile multianuale reduc semnifi-
cativ intensitatea proceselor de eroziune cu apa si vantul. Autorii citati au stabilit realizarea unei
corelatii pozitive intre continutul de humus si cantitatea totala de fitomasa (g/cm?) (r=0,75), masa
litierei (r=0,76) si masa radiculara (r=0,78).

Cercetarile au mai indicat sporirea continutului de humus in agregatele structurale hidros-
tabile, pe masura reducerii diametrului agregatelor structurale (r=0,62), si demonstreaza rolul
decisiv al humusului in crearea agregatelor hidrostabile. Includerea ierburilor multianuale in
asolament a contribuit la sporirea continutului de humus in stratul arabil cu 0,3-0,5% (7-12 t/
ha) in 2-3 ani (XacaHoBa u fp., 2015). In opinia autorilor citati, sporirea continutului de humus
se datoreaza intensificarii proceselor de formare a humusului in rezultatul activitatii imbinate a
sistemului radicular si microorganismelor.

Conform lui V. Cerbari si coaut. (2013), pe parcursul a 5 ani (2007-2012) cultivarea amestecu-
lui de ierburi lucerna + raigras a contribuit la restituirea in sol a cca 10,2 t/ha (masa uscata) de
resturi organice aeriene de lucernd si raigras (cca 2 t/ha/an) cu continut mediu de azot — 2,48%
si alte cca 15,3 t/ha de rddacini (3,1 t/ha/an) cu continut de azot cca 1,5 t/ha. In total, in 5 ani, in
stratul arabil (0-30 cm) s-au depozitat cca 25,5 t/ha resturi organice (480 kg/ha azot biologic). Ca
urmare, continutul de humus in stratul 0-12 cm a sporit cu 0,43%, in stratul 12-20 cm - cu 0,11%,
iar in stratul 20-35 cm cu 0,06%. Aceasta a condus la sporirea continutului de agregate agronomic
valoroase (10-0,25 mm) cu cca 3%, iar a celor hidrostabile (>0,25 mm) cu cca 8%. Aceasta implica
concluzia ca dezvoltarea sistemului radicular ierbos contribuie la sporirea hidrostabilitatii agre-
gatelor structurale (Tab. 82).
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Tabelul 82. Modificarea insusirilor stratului arabil al cernoziomurilor levigate
in conditii de cultivare a amestecului lucerna + raigras (2007-2012) (V. Cerbari si coaut., 2013)

Orizont  Densitate . Continut agregate Continut
Adancime, aparenta, PoroTltao}e agronomic
cm g/cm? totala, % valoroase hidrostabile humus, % azottotal, % fosfor total, %
'gpi]zl 1,29/1,22| 50,8/53,4 | 66,5/69,0 | 65,3/73,0 | 3,43/3,86 | 0,212/0,236 | 0,148/0,157
fzp;%) 1,41/1,38 | 46,4/47,5 | 51,5/54,7 | 68,7/75,4 | 3,22/3,33 | 0,203/0,213 | 0,130/0,130
2?225 1,48/1,44 | 44,5/45,9 | 50,8/52,7 | 73,3/78,2 | 3,06/3,12 | 0,195/0,202 | 0,124/0,123
35'?‘50 1,43/1,41| 46,5/47,4 | 79,3/77,6 | 75,7/754 | 2,86,2,85 | 0,187/0,185 | 0,102/0,095

Nota: numarator - parametrii initiali; numitor - parametrii modificati prin metode de reabilitare ecologica.
Tendinte analogice au fost constatate si in alte spatii cu cernoziomuri (Tab. 83).

Tabelul 83. Continutul de humus si azot in conditii de diverse sisteme de fertilizare (Xacanosa u ap., 2017)

Varianta Humus, % Azot, mg/kg
Control 4,30 2406
Paie de mazare 4,5 t/ha/an 4,40 2448
Masa verde de rapita (20 t/ha in cadrul unei rotatii) 4,31 2472
Paie de grau 4,5 t/ha + N45 anual 4,42 2568
Gunoi de grajd 60 t/ha in cadrul unei rotatii 4,38 2691
Gunoi de grajd 15 t/ha anual 4,45 2778
N60 P60 K60 anual 4,29 2370

Conform calculelor autorilor, in stratul 0-12 cm pe parcursul a 5 ani continutul de humus a
sporit cu 6,3 t/ha sau cu 1,26 t/ha/an, aceasta cantitate depasind cantitatea medie (cca 1 t/ha) de
humus consumata anual din cernoziomuri. Aceasta ne permite sa consideram cd In 5 ani in sol s-a
instaurat un bilant acumulativ pozitiv reproductiv al humusului. Ulterior, acesta poate fi sustinut
prin practicarea asolamentelor adaptate la conditiile de landsaft, practicarea culturilor interme-
diare cu incorporarea anuald de materie organica proaspata in sol.

Cultivarea amestecurilor de ierburi se indreptateste si economic. Conform calculelor lui V. Cerbari
si coaut. (2013), venitul mediu net, deja In primul an alcatuieste 500 lei/ha/an. Venitul mediu net in ur-
matorii 4 ani a alcatuit cca 5000 lei/ha/an. Rezultate analogice au fost obtinute in conditii de productie
in SRL ,,Gradina de vis” (r-nul Singerei), SRL ,,Schit-Agromex” (r-nul Criuleni) (Jigau, 2020).

Intensificarea fluxului de substanta organica in sol conduce la remedierea cadrului fizic func-
tional: ameliorarea alcatuirii structurii agregatice, reducerea gradului de compactare si optimi-
zare a spatiului poros, acestea contribuind la intensificarea proceselor de formare a humusului.

Utilizarea miristii, resturilor organice si a paielor pentru reabilitarea ecologicd

a terenurilor dehumificate si epuizate

Miristea si resturile organice dupa recoltarea culturilor sunt o sursa agro-naturala de materie
organica in sol si reprezinta un substrat material energetic favorabil pentru microorganisme,
avand un rol important in structurarea solului si restabilirea rezervelor de humus, azot, fosfor,
potasiu. Cantitativ, efectele specificate sunt in functie de structura culturilor in asolament, fertili-
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zantii utilizati, intensitatea proceselor de mineralizare a materiei organice, componenta si gradul
de biodiversitate a microbiotei solului, starea fizica a acestuia s.a.

Cantitati maxime de resturi organice sunt produce de catre ierburile multianuale, urmate de
cerealierele pdioase. Cu cantitdti minimale de resturi organice produse se caracterizeaza si cultu-
rile prasitoare, precum si leguminoasele anuale. O altd sursa importanta de materie organica in
sol sunt paiele de culturi paioase si recolta secundara a altor culturi agricole.

Continutul de elemente de nutritie, In primul rand a carbonului (C) si azotului (N), este prin-
cipalul factor care determina viteza de descompunere a paielor si altor resturi vegetale, este ra-
portul C:N. Cu cat valorile acestuia sunt mai mici, cu atat viteza de descompunere a materiei
organice proaspete este mai mare. Continutul carbonului in resturile organice alcatuieste 39-42%,
iar a azotului In paiele de secard, grau, orz, hlujenii de porumb alcatuieste 0,35-0,50%. Continutul
acestuia in resturile organice ale leguminoaselor alcatuieste 1,29%. Raportul C:N variaza, cores-
punzator 60-110 si 20-25.

Descompunerea resturilor organice in sol este determinata de doua procese:

a) mineralizarea — descompunerea acestora pana la compusii simpli (CO,, H,0, NO,, NO, s.a.)

si elemente minerale;

b) humificarea - cu formarea substantelor humice stabile. Premisele optimale pentru reali-

zarea procesului de mineralizare se creeaza in conditiile cAnd raportul C:N alcatuieste 20-
22. Mineralizarea contribuie la transferul elementelor chimice din substantele organice in
stare libera accesibila plantelor.

Viteza si caracterul transformarii resturilor organice in soluri depind, in mare masura, de
componenta chimici si alcituirea mineralogica a solurilor. In solurile bogate in minerale secun-
dare argiloase (montmorillonit, hidromice s.a.), intensitatea proceselor de descompunere a mate-
riei organice se reduce, deoarece mineralele argiloase adsorb compusii organici, astfel reducan-
du-se intensitatea proceselor de mineralizare. In acest context, anume prezenta carbonatilor in
sol, reactia neutra-bazica, saturarea totala a complexului adsorbtiv cu Ca?* (mai mult de 80%) si
magneziu (<20%) si predominarea montmorillonitului (30-40%), hidromicelor (40-60%) si cooli-
nitului (cca 10%) sunt factorii care alcatuiesc potentialul sporit de humificare al cernoziomurilor
si capacitatea sporita de restabilire ecologica si bioremediativa a acestora in cadrul practicilor
agro-, fito- si bioremediativa de restabilire ecologica a terenurilor dehumificate si epuizate (Jigau
si coaut., 2020).

Un factor antropogen important care influenteaza procesele de transformare a paielor in sol
este fertilizarea minerala. Un rol deosebit revine fertilizantilor cu azot. Utilizarea acestora in canti-
tati mari necontrolate este insotitd de mineralizarea accelerata a paielor si reducerea coeficientului
de humificare. In cazul solurilor sirace in forme mobile de fosfor, administrarea in sol a fertilizanti-
lor cu fosfor odata cu paiele catalizeazd descompunerea acestora. in acelasi timp, in aceste conditii
se intensifica procesele de amonificare si de mineralizare a formelor organice de fosfor.

Maruntirea paielor si Incorporarea lor sub brazda intensifica descompunerea si mineraliza-
rea. Temperatura care favorizeaza acest proces alcatuieste 28-30°C.

Printre ingrasamintele organice, care se administreaza actualmente in soluri, paiele se ca-
racterizeaza printr-un continut maxim de carbon la o unitate de masa. Ca urmare, paielor le
revine un rol extrem de important In gestionarea bilantului substantelor organice intrate in sol,
indeosebi, in conditiile cand utilizarea ingrasamintelor organice de origine animaliera s-a redus
la cateva kg/ha. Hidratii de carbon, care intra in componenta paielor, sunt utilizati in metabolis-
mul bacteriilor capabile sa fixeze azotul atmosferic. Raportul dintre procesele microbiologice de
mobilizare si imobilizare a azotului se deplaseaza in sensul intensificarii ultimelor. Ca urmare, o
cantitate mai mare din azotul administrat in sol cu fertilizantii este legatd in compusi organici. In
acelasi timp, sporeste continutul formelor mobile de fosfor si potasiu.

Eficienta incorporarii materiei organice proaspete in sol este in functie de viteza de descom-
punere a acestora. In acest sens, este important sa se asigure descompunerea intensivi a aces-
tora. In caz contrar, persistd pericolul inrautatirii ambiantei fitoentomologice a semanéturilor
postmergatoare, care presupune sporirea riscului afectarii acestora de diversi patogeni care se
pastreaza in resturile organice incorporate. Totodata, persista riscul pastrarii si a diferitor dau-
natori In resturile vegetale, care vor implica necesitatea tratarilor cu produse fitosanitare pentru
combatere.
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In scopul asigurdrii unei eficiente mai sporite, este necesar si se respecte cateva conditii:

— maruntirea resturilor organice (lungimea fragmentelor nu va depdasi 5 cm) si distribui-
rea uniforma a acestora pe suprafata solurilor (gradul de neuniformitate nu va depasi
20%);

- administrarea obligatorie a 10 kg N substanta activa per fiecare 1 t de resturi vegetale.
Aceasta va contribui la descompunerea mai intensiva si mai eficienta a resturilor vegetale,
cu formarea de substante humice. Mai indicata este tratarea resturilor vegetale cu solutii
cu azot obtinute prin dizolvarea fertilizantilor iIn apa.

Cercetdrile noastre au demonstrat oportunitatea intensificarii proceselor de descompunere a

resturilor vegetale prin tratarea acestora cu preparate microbiologice si humice (Tab. 84).

Tabelul 84. Gradul de descompunere a resturilor vegetale paioase
in conditii de diverse tratamente a acestora (perioada de vegetatie 2017)

Varianta Gradul de descompunere

S+P 20,3
S+P+N (10 kg/t) 26,4
S+P+NF (5 I/ha) 27,1
S+P+N+NF 39,3
S+P+BF (5 I/ha) 28,3
S+P+N+BF 46,6
S+P+AN (3 I/ha) 24,6
S+P+N+AN (3 I/ha) 30,8

S - sol: P - paie; N - azot; NF - preparat biohumic; BF - preparat biohumic; AN - preparat algal Nostoc.

In conditiile cAnd cantitatea de paie depiseste 5 t/ha, este oportund incorporarea lor in sol
pentru culturi premergatoare bobase, care asigura cantitati suficiente de azot pentru descompu-
nerea lor (Tab. 85).

Tabelul 85. Aportul de azot biologic fixat in sol de unele culturi leguminoase cultivate
(XacaHoBa u ap., 2012)

Specia de bacterii simbiotice fixatoare de azot Cultura si forma productiei Kg N/tona de produs
Rhizobium japonicum Soia - boabe 54-56
Rhizobium phascoli Fasole - boabe 36-38
Rhizobium leguminosarum Mazare - boabe 35-36
Rhizobium meliloti Lucerna fan 22-24
Rhizobium trifolii Trifoi rosu fan 18-22

* kg N/tona de boabe tulpini si radacini sau fan + colete si radacini

Trifoiul, ca Ingrasamant verde se seamdna primavara, in cantitate de 5-6 kg/ha in cultura
ascunsa si se aplica toamna. Asigurarea solului in kg/ha: 30-70 azot; 10-20 fosfor; 40-70 potasiu;
(echivalentul a 300-400 kg de ingrasdmant comercial).

In prezenta azotului intensitatea descompunerii paielor este cu 33% mai mare decat in cazul
cand azotul nu se administreaza.

Nu se recomanda incorporarea sub brazda a paielor proaspete indata dupa recoltare, deoare-
ce descompunerea lor in segmentul inferior al stratului arabil este insotitd de formarea de acizi
grasi volatili, care influenteaza negativ sistemul radicular al plantelor. Mai oportuna este incor-
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porarea lor cu discurile in sol (8-10 cm), iar, ulterior, dupa 5-6 saptamani sa fie incorporate prin
lucrare de arat.

Masurile de prevenire a epuizarii solurilor:

1) serespecta asolamentele, se implementeaza un sistem optim de fertilizare si lucrare a so-
lului, se asigura protectia plantelor de buruieni, boli si daunatori pentru asigurarea unor
cantitati optime a elementelor nutritive in sol;

2) ingrasamintele minerale si organice se administreaza in termeni si proportii optime in
functie de necesitatile culturilor agricole, de indicii agrochimici ai solului, de cultura pre-
mergatoare si de conditiile agrometeorologice;

3) se asigura reproducerea fertilitatii solului prin optimizarea asolamentului; In asolament
se includ culturi amelioratoare, se administreaza materie organica proaspata si se optimi-
zeaza Insusirile si regimurile fizice ale solurilor, se amelioreaza si se remediaza spatiile/
arealele degradate;

4) pentru terenurile cu culturi tehnice este obligatorie cultivarea leguminoaselor, ierburilor
perene, masuri de fertilizare organica si minerald orientate pe reproducerea largita a fer-
tilitatii solului;

5) se cultiva plante leguminoase si ierburi perene in asolamente de cAmp pentru acumularea
azotului biologic in sol. Se exclude arderea paielor si miristii: acestea se incorporeaza in
sol ca sursa de materie organica. Cota optima a culturilor leguminoase si ierburilor perene
in asolamente trebuie sa constituie nu mai putin de 30% din suprafata culturilor tehnice.

3.5. PRACTICI AGRO-, FITO- SI BIOREMEDIATIVE DE REABILITARE
ECOLOGICA A TERENURILOR VULNERABILE LA SECETA S|
SCHIMBARILE CLIMATICE

Vulnerabilitatea terenurilor la schimbarile climatice si seceta indusa de acestea este determi-
nata de degradarea accelerata a solurilor si trendul actual al conditiilor climatice. Actiunile aces-
tor doi factori sunt intercalate si interdeterminate. Degradarea solurilor se rasfrAnge in mod ine-
vitabil asupra climei (microclimei) si invers, orice schimbari In cadrul climei atmosferice implica
modificari in functionarea solurilor si, respectiv, a eco- si agroecosistemelor. Interactiunea dintre
sol si clima se materializeaza In regimurile hidric, de aeratie, termic, hidrotermic si aerohidric al
solurilor. Acestea constituie clima solului, care determind procesle de functionare a ecosistemu-
lui materializate In relatiile solului cu componentele landsaftice si functia bioproductiva. Cea din
urmad asigura resursele energetice necesare pentru reproducerea largita a ecosistemului sol si,
respectiv, a eco- si agroecosistemelor.

Clima solului este doar partial determinata de clima atmosferica si, in masura mai mare, de
modul de organizare structural-functionala a ecosistemului sol, In primul rdnd, modul si gradul
de agregare si procesele care decurg in agregatele structurale. In acest sens, solul atenueaza di-
namica contrasta a climei atmosferice. Degradarea fizica a solurilor conduce la slabirea acestei
trasaturi. Ca urmare, terenurile devin mai vulnerabile la factorii climatici. Aceasta se materi-
alizeaza in hidromorfizarea lentd a invelisului de sol in anii ploiosi/perioadele umede si aridi-
zarea cumulativa In ani secetosi/perioadele uscate. Atat un proces, cat si altul, In timp, implica
modificari care afecteazad organizarea structural-functionald a ecosistemului sol si functionali-
tatea acestuia. In situatia cand conditiile climatice nu sunt gestionabile, restabilirea functiilor
solurilor in relatiile cu clima poate fi realizata doar in cadrul unor sisteme agricole adaptate la
conditiile de landsaft. Implementarea acestora presupune abordarea sistemica a tehnologiilor
adaptiv-landsaftice cu luarea In calcul a conditiilor concrete de landsaft (procese elementa-
re landsaftice, procesele elementare pedogenetice contemporane, relieful, gradul de drenare,
microclima), lucrdrile solului, structura si rotatia culturilor, sistemul de fertilizare, protectia
plantelor, controlul buruienilor.

Realizarea obiectivelor propuse implica definitivarea clarad a doi termeni, care tin indispensa-
bil de degradarea solurilor si schimbarile climatice:

- vulnerabilitate la seceta si schimbarile climatice reprezintd nivelul la care orice sistem este

susceptibil, prin care nu mai poate face fata la efectele induse de schimbarile climatice;
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— rezistenta la impactul secetei si schimbarile climatice — este opusul vulnerabilitatii, care
reprezintd capacitatea sistemului sol de a pastra aceeasi structurd fundamentala si ace-
leasi moduri de functionare, capacitatea de autoorganizare si capacitatea de adaptare la
schimbari.

Cunoasterea si identificarea fenomenelor meteorologice extreme (valorile de caldura, pe-
rioadele de secetd) cu efecte asupra stabilitatii agrolandsaftelor si productivitatii acestora/re-
coltelor trebuie sa se bazeze atat pe sisteme de avertizare timpurie privind evenimentele me-
teorologice periculoase, cat si pe practici tehnologice aplicate in raport cu evolutia curenta a
conditiilor climatice si viitoarele scenarii previzibile. De aceea, complexitatea posibilitatilor de
adaptare la efectele schimbarilor climatice, avind drept scop reducerea impactului asupra pro-
cesului de productie agricold, se bazeaza, in principal, pe optimizarea perioadei de vegetatie a
culturilor agricole, rezistenta acestora la temperaturile extreme (arsita/ger), deficitele/excesele
de apa In sol si cresterea riscurilor agentilor fitopatogeni, toleranta la efectele fenomenelor
meteo extreme (exemplu, baltire de apa de lunga duratd, precum si ploile torentiale Insotite de
vijelii pot determina cresterea riscului fata de caderea in vetre, in special a plantelor de talie
inalta s.a.).

Managementul vulnerabilitatii agrolandsafturilor la seceta/schimbarile climatice presupune
mai multe solutii:

1) Adaptarea — bazata pe capacitatea de adaptare a culturilor si potentialul de adaptare al
solurilor. Aceasta presupune prognoze pe termeni cu duratd micd, medie si lunga, bazate
pe comportamentul solurilor si evolutia relatiilor sol-planta.

Adaptarea la schimbarile climatice poate fi bazata pe modele naturale — comportamentul solu-
rilor In conditii de aridizare fizica a stratului agrogen si neohidromorfizare/supraumezire. Aceas-
ta permite elaborarea planurilor de adaptare la schimbarile climatice de durata scurta (3, 5, 7, 11
ani), medie (21, 31 ani) si lunga (50, 70, 100 ani).

2) Atenuarea impactului schimbarilor climatice, in special a secetelor induse de acestea, care

se bazeaza pe trei principii tehnologice:

— restabilirea rolului procesului de formare si de acumulare a humusului/sechestrare a
carbonului organic in sol;

- sustenabilizarea proceselor de agregare-structurare, ameliorarea spatiului poros, spo-
rirea volumului porilor protectori si conductori de umiditate;

— favorizarea resurselor interne ale solurilor in evolutia antropo-naturald a cernozio-
murilor prin mobilizarea resurselor de energie regenerabila si reducerea inputuri-
lor de resurse din exterior, sporirea productiei de energie regenerabila si de energie
verde.

In contextul celor expuse, strategia de adaptare la schimbarile climatice presupune, in primul
rand, solutii tehnologice. In cadrul acestora, rolul prioritar revine procedeelor tehnologice de
biologizare a agroecosistemelor:

- 1Imbunatatirea si mentinerea unui peisaj natural al agroecosistemelor;

- minimizarea consumului energiei neregenerabile si a resurselor;

— asigurarea de cicluri sol-planta sigure si benefice;

— conservarea ambiantei pedogenetice si renaturarea procesului pedogenetic; restabilirea

functiilor solurilor si asigurarea trendului de evolutie naturala a acestora;

— restabilirea volumului, bilantului si componentei circuitului biogeochimic al substantelor;

- mentinerea si cresterea fertilitatii solurilor;

— producerea de azot biologic;

- Integrarea naturala a speciilor si varietatilor cultivate;

— optimizarea structurilor agricole vegetale, dimensionarea corespunzatoare a spatiului de

nutritie;

— refacerea echilibrelor naturale privind circuitul apei si a elementelor nutritive;

— echilibrarea bilanturilor energetice; cresterea si mentinerea indelungata a fertilitatii natu-

rale;

— restabilirea si conservarea biodiversitatii: stimularea activitatii microorganismelor, florei

si faunei utile;
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— dezvoltarea sistemelor agricole si agroindustriale multifunctionale; diversificarea produc-

tiei agricole;

- minimalizarea impactului negativ al agriculturii asupra mediului inconjurator, protectia

resurselor de apa si a intregii vieti acvatice.

Efectele specificate pot fi asigurate prin corectia biologicad a procesului de productie in cadrul
terenurilor afectate de procesele de degradare, care reprezinta totalitatea masurilor orientate in
sensul restabilirii sistemului trofic sol-planta (Fig. 35).

»Agricultura remediativd” se caracterizeaza prin inlocuirea dezideratului productional cu cel
de restabilire ecologica, diversificarea ramurilor si a bazei biologice a productiei (de rand cu cul-
turile ameliorative de perspectiva sunt plantele etero-oleaginoase si cele medicinale), combaterea
buruienilor si daunatorilor prin alte metode decat cele bazate pe aplicare de produse de uz fitosa-
nitar (aceasta exclude influenta negativa asupra biotei solului), fertilizare organica (preferinta se
acorda metodelor alternative, reducerea pana la minimum a fertilizantilor minerali, chiar daca
acestia sunt de origine naturald).

Sistemele agricole remediative isi propun reabilitarea ambiantei pedogenetice, restabilirea si
renaturarea proceselor pedogenetice elementare si reproducerea largita a ecosistemului solului
si resurselor de soluri.

Introducerea insecticidelor . . - Tratarea plantelor cu

. . Ameliorarea biologica . . .
biologice in plante preparate microbiologice
] A \

Corectia biologica

A Y

Sustenabilizarea componentei Protectia biologica Utilizarea substantelor
si a numarului biotei solului a plantelor biologice active

Fig. 35. Masuri de corectie biologica a agroecosistemelor
pe terenuri vulnerabile la seceta si schimbari climatice

»Agricultura remediativa” pune accent pe folosirea unor practici de gestionare corespunza-
toare a resurselor naturale in loc de introducerea unor produse de sinteza si ia in considerare
faptul ca particularitatile fiecarui raion pedogeografic/microraion ecologic necesita sisteme bine
adaptate specificului acestora. Acest lucru se poate realiza prin folosirea, acolo unde este posibil,
a metodelor agronomice, biologice si mecanice adaptate la conditiile landsaftice. In acest sens,
sistemele tehnologice remediative se bazeaza pe sisteme si cicluri ecologice naturale, stimulan-
du-le si sustindndu-le sistemic (Tab. 86).

Faptul cd se urmaresc mai mult procesele interne (biologice, biochimice, chimice etc.) care
se realizeaza In sol si, In masurd mai mica, activitatile de fertilizare orientate pe depasirea unor
indici chimici de apreciere a calitatilor momentane, da valoare demersurilor ,agriculturii reme-
diative”, care In toate actiunile ei nu face altceva decat sa reia procesele naturale de formare a
solului si, eventual, sa le accelereze in vederea ameliordrii. Anume acest aspect este luat la baza
sistemului de fertilizare practicat in ,,agricultura remediativa”.

In conformitate cu conceptul acestuia, in cazul biotehnologiilor agricole remediative ,ferti-
lizarea” nu se realizeaza direct pentru plantd, ci pentru mobilizarea complexului microbiologic
din sol in vederea eliberarii, prin procese biologice, a elementelor nutritive pe care plantele
sa le aiba la dispozitie pe parcursul perioadei de vegetatie. Ca materii fertilizante se utilizea-
za compusi organici, care contin elemente nutritive sub forme relativ indepartate de formele
asimilabile direct de catre plante. Astfel, aici se urmareste aducerea solului la potentialul sau
natural de asigurare a nevoilor plantelor cu elemente nutritive prin mineralizarea materiei
organice sau prin degradarea mineralelor solului de catre factorii fizici si microbiologici. Ca
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urmare, se favorizeaza procesele elementare naturale, lucru care contribuie renaturarii pro-
cesului pedogenetic si restabilirii volumului (bilantului) si componentei circuitului biologic al
substantelor. In acelasi timp, contand exclusiv pe aportul de elemente nutritive sub forma de
materie organica, biotehnologiile agricole remediative evitd acumularea si incadrarea in circu-
itul biogeochimic a substantelor de origine nepedogenetica, in special a celor cu impact negativ
asupra functionalitdtii microbiotei solului.

Tabelul 86. Factorii de biologizare a sistemelor agricole, premise stiintifice si procedee

. Fac.t e blologlzare 4 Premise stiintifice Procedee accesibile
d/o sistemelor agricole
1 | Asolament Legea asolamentului. Asolamente. Culturi intermediare
Conceptul unitatii solului si (rapita, mustar, facelia s.a.).
culturilor agricole. Semanaturi mixte leguminoase
Legea circuitului radacinii. + graminee (mazariche + ovaz;
Diversificarea speciilor si mazariche + ovaz + orz s.a.),
soiurilor de culturi agricole amestecuri de culturi furajere
(principiul biodiversitatii). (porumb + soia; floarea soarelui +
Semanaturi mixte soia)
2 | Azot biologic Fixarea simbiotica a azotului Cantitati de azot fixat de culturile
din atmosfera leguminoase pentru boabe - 30-

100 kg/ha. Azot fixat de culturile
boboase multianuale (ierburi perene
- 200-350 kg/ha)

3 | Sporirea rezervelor de Teoria reproducerii fertilitatii Paie ale cerealierilor si
materie organica in sol solului. leguminoaselor boabe, resturi
(sistem de fertilizare Acumularea resurselor organice, ingrasaminte verzi; paie +
organo-mineral3) biologice formate de NPK; siderate + NPK si combinatii
agrofitocenoze ale acestora. Normele de fertilizanti

administrati se corecteaza cu luarea
in consideratie a ,coeficientului
biologizarii a sistemelor agricole”

4 | Protectia biologica a Utilizarea metodelor biologice | Utilizarea biopreparatelor
plantelor de protectie a plantelor, bacteriale, fungice, antivirale
entomofagilor, sporirea pentru combaterea daunatorilor,
rezistentei la componentele patogenilor. Asolamente cu culturi

ruderale ale agrofitocenozelor | capabile sa sustina dezvoltarea
entomofagilor (hrisca, rapita,
facelia, lucerna, sparceta, trifoi s.a.).
Semanaturi mixte si intermediare

5 | Sisteme de lucrare Conceptul pedogenezei Sisteme de lucrare a solurilor fara
conservative cernoziomice antropo- intoarcerea brazdei. No-till
naturale.

Formarea stratului de mulci

6 | Sustinerea proceselor Legea rolului primordial a Utilizarea preparatelor biominerale.
biofizice in sol procesului de formare si de Utilizarea fertilizantilor si
acumulare a humusului in sol. amendamentilor biominerali,
Conceptul functiei de baza a preparatelor biohumice
humusului
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In cadrul modelelor regionale de ,agriculturd remediativd” pentru solutionarea obiectivu-
lui biologizarii agroecosistemelor accentele sunt plasate pe culturile leguminoase (mazarea,
mazarichea, lucerna s.a.). in acelasi timp, cu succes in ultimii 15-20 ani se utilizeaza facelia,
mustarul.

Leguminoasele anuale si perene, fixatoare simbiotice de azot atmosferic, ocupa un rol im-
portant in asolament, azotul fixat de acestea eliberdndu-se in sol lent, pe masura mineralizarii
materiei organice rezultate din corpul microorganismelor (50-200 kg N/ha/an), dar si din resturile
organice aeriene incorporate in acestea.

In ceea ce priveste fertilizarea cu fosfor, se poate aprecia cd din reziduurile de recolta, precum
si prin ingrasamintele verzi, se poate asigura un nivel de fosfor potential, suficient pentru realiza-
rea unor recolte normale. Un loc aparte, aici, revine culturii hrisca, care pe parcursul vegetatiei
contribuie la mobilizarea rezervelor de fosfor din orizonturile inferioare ale solului si la acumu-
larea lui in cele superioare, In componenta unor compusi organici.

Pornind de la aceasta, atragem atentia ca in cadrul procesului integrat de management al fos-
forului, un loc aparte le revine activitatilor de optimizare a insusirilor fizice a solurilor (evitarea
compactarii excesive insotita de reducerea activitatii bacteriilor mobilizatoare de fosfor) si de
combatere a eroziunii.

Managementul potasiului in cadrul biotehnologiilor agricole remediative se bazeaza pe rezer-
vele interne ale solului si pe utilizarea ingrasamintelor verzi.

Reproducerea ldrgitd a fertilitdtii solurilor vulnerabile la secetd si schimbadrile climatice

Fiind produs al pedogenezei, fertilitatea solului este si o conditie primordiala pentru realiza-
rea acestuia. in cadrul practicilor agricole remediative, dirijarea si reglarea fertilitatii solului se
poate realiza numai printr-un complex de metode, cum sunt:

- amenajarea remediativa a terenurilor in conformitate cu conditiile de landsaft si structura

culturilor;

— asigurarea materialului energetic-hrana-ingrasaminte;

— rotatia culturilor, a sistemului de lucrare a solului, aplicarea amendamentelor;

- optimizarea insusirilor fizice ale solurilor;

— reglarea regimului de umiditate, regimului aerohidric si regimului hidrotermic. Optimiza-
rea acestora conduce la optimizarea regimurilor de oxido-reducere, biochimic si nutritiv
al solurilor;

— favorizarea biotei solului prin tratarea semintelor cu preparate care contin bacterii simbi-
otice;

— combaterea eroziunii solului;

— restabilirea rolului prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului si sis-
temului de substante organice in sol.

Principiile de baza ale fertilizarii in cadrul practicilor ecologice sunt:

— fertilizarea trebuie efectuata in regim controlat in asa fel incat sa se asigure, pe cat posibil,
optimizarea, de catre plantele cultivate, a nutrientilor deja existenti in sol si a celor proveniti din
ingrasamintele organice aplicate si sa fie in acord cu necesitatile si exigentele impuse pentru pro-
tectia calitatii apei, solului si subsolului;

— evaluarea necesarului de nutrienti se face in functie de oferta de nutrienti a solului, de

conditiile climatice locale, precum si de cantitatea si calitatea productiei prognozate;

— conservarea si ameliorarea fertilitatii solurilor si crearea unor conditii adecvate de nutri-
tie minerala se realizeaza mai bine in cadrul asolamentului, printr-o fertilizare rationala
intr-un sistem de rotatie a culturilor;

- optimizarea termenelor de semanat reprezintd o masurd importanta pentru reducerea
efectelor negative ale secetelor si schimbarilor climatice, avand in vedere in primul rand
adaptarea lucrarilor de pregatire a terenurilor si declansarea insdmantdarilor in functie de
continutul de apa in sol.

Simularile efectuate in Roméania pentru statii-pilot din sudul si sud-estul spatiului Prida-
nubian, indica modificari privind data semanatului la culturile de grau de toamna si porumb
pentru perioada 2021-2050 comparativ cu perioada actuald. Pentru cultura graului de toamna,
epoca optima de semanat recomandata pentru perioada 2021-2050 este cea cuprinsa intre 20
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octombrie — 10 noiembrie fatd de intervalul optim actual cuprins intre 25 septembrie — 25 oc-
tombrie. La porumb, proiectiile indicd date optime de semadnat mai timpuriu fata de perioada
curentd si anume 25 martie — 10 aprilie, interval considerat optim pentru perioada 1961-1990.
Astfel, termenii de semdnat urmeaza a fi adaptati la eventuale efecte induse de schimbarile
climatice cu luarea in consideratie a conditiilor pedogeografice ale fiecarui district si raion
pedogeografic in parte. Totodatd, actualul trend al conditiilor climatice indica scurtarea se-
zonului de vegetatie cu 11 pana la 16 zile la graul de toamna si, respectiv, 20 pana la 29 zile
la porumb, ca urmare atat a cresterii temperaturii aerului, precum si a stresului de apa din
timpul perioadei de umplere a bobului, determinat de modificarea regimului precipitatiilor,
sporirii frecventei secetelor si intensificarii efectului cumulativ al acestora in soluri, in special
in perioada critica pentru consumul maxim fatd de api al plantelor (vara). In aceste conditii,
0 optiune de adaptare la conditiile induse de schimbarile climatice este adaptarea culturilor
la conditiile de landsaft. Luarea in consideratie a particularitatilor actualelor conditii climati-
ce si conditiilor de landsaft, va pune in valoare potentialul productiv al solurilor si culturilor
si va contribui stabilitatii recoltelor in fiecare an agricol. Asigurarea acestui obiectiv este un
prim factor in cadrul complexului de méasuri de restabilire ecologica a terenurilor vulnerabile
la seceta si modificarile climatice: sporirea si stabilizarea recoltelor atrage dupa sine sporirea
resurselor bioenergetice a solurilor, renaturarea proceselor tipogenetice cernoziomice si in-
tensificarea acestora (Cod..., 2014).

In acest context, un rol important revine selectirii soiurilor si hibrizilor in functie de conditi-
ile concrete de landsaft.

Culturile cultivate sunt adaptate la conditii foarte diferite de vegetatie prin toleranta la seceta,
perioade mai scurte de germinatie si vegetatie, retinere superioara a carbonului etc., precum si
la practici agricole specifice calendarului lucrérilor pe parcursul anului. Alegerea varietatilor
pretabile la conditiile pedoclimatice locale specifice este esentiala pentru minimizarea practici-
lor agricole cu impact asupra mediului si poate spori eficienta exploatatiei agricole in utilizarea
resurselor climatice disponibile.

Alegerea culturilor trebuie sa tina cont de adaptabilitatea lor la conditiile locale de clima,
exprimata prin rezistenta plantelor la stresul deficitului de apa in anumite perioade sau excesu-
lui de umiditate, temperaturii ridicate/scazute etc., precum si de potentialul natural al acestora
pentru o recoltd bogata si de calitate inalta. In ceea ce priveste relieful, cunoasterea adancimii
apei freatice si a celor de suprafata asigura prevenirea riscurilor legate de deficitul de aeratie,
care poate preveni in unele perioade ale vegetatiei. De asemenea, trebuie luata in consideratie
marimea plantelor pentru efectuarea lucrarilor solului, In special aratura, pentru prevenirea fe-
nomenelor de degradare a solurilor ca urmare a eroziunii cu apa.

Atenuarea efectelor schimbarilor climatice in agriculturd reprezintd un obiectiv prioritar
in cadrul actiunilor strategice de dezvoltare a sectorului agricol. Productia vegetala variaza an
de an, fiind influentata semnificativ de fluctuatiile conditiilor climatice si, in special, de produ-
cerea evenimentelor meteorologice extreme. La nivelul spatiului nostru, ca de altfel in toata
regiunea Europei Centrale si de Est, scenariile climatice prezintad o evidentd de descrestere a
precipitatiilor, indeosebi in anotimpul de vara, deci, un deficit pluviometric, care va afecta sem-
nificativ agricultura.

Cele mai vulnerabile specii cultivate vor fi, indeosebi culturile anuale de cerealiere si prasi-
toare, in deficit de apa in anotimpul de vara, care coincide cu perioada cerintelor maxime de apa,
determinand scaderi importante de productie. In acest sens, se impune o nou reorientare in
structura culturilor agricole, respectiv varietatii cu o toleranta ridicata fata de temperaturile ridi-
cate si stresul hidric generat de lipsa apei. Totodatd, se impune adaptarea tehnologiilor agricole
la resursa de apad, conservarea apei din sol prin alegerea unui sistem de lucrari minime, repre-
zentand o noua tendinta de reorientare a cerintelor privind calitatea si conservarea resurselor
de sol si apa.
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Criterii de selectie a varietatilor cultivate

Pentru a defini un sistem de culturd, care combind utilizarea eficientd a resurselor, mini-
mizand cererile cu niveluri constante ale productiei, este necesara o cunoastere detaliata a
varietatilor cultivate si a comportarii acestora In anumite conditii specifice.

Criteriile alese se bazeaza de cele mai multe ori pe urmatoarele caracteristici:

— productivitatea: capacitatea de productie;

— precocitatea: extratimpurii, timpurii, semitimpurii, medii, semitardive si tardive;

— destinatia: boabe, hrana animalelor, biocombustibili etc.;

— rezistenta la boli si ddunatori specifici: putregai, boli foliare, insecte;

Elemente tehnologice:

— toleranta la temperaturi mai scazute In primavara, care are avantajul unui semanat mai
timpuriu si valorificarea superioara a rezervei de apa la desprimavarare;

— toleranta buna la seceta si arsita etc.;
— toleranta buna la reducerea accelerata a apei din sol;
— toleranta la ambianta fizica-functionalad nesatisfacatoare.

Rotatia culturilor urmeaza a fi adaptata la ciclicitatea conditiilor climatice cu pasul de 3, 5, 7 si
11 ani si dinamica Insusirilor si regimurilor solului in cadrul acestuia.

Criterii pentru stabilirea rotatiei culturilor

— In conformitate cu ciclicitatea conditiilor climatice si fenomenelor de clima extrema,
mai indicata este rotatia pe durata a 5-7 ani agricoli, fiind realizata In scopul pastrarii si
imbunatatirii fertilitatii solului, reducerii eroziunii, reducerii numarului de daunatori,
controlul si reducerea cantitatii de ingrasaminte chimice, cresterea veniturilor totale ale
exploatatiilor agricole prin reducerea investitiilor;

— din punct de vedere al conditiilor naturale, tipul de clima si sol, precum si interactiunea
dintre acestea au un rol deosebit In stabilirea tipului de asolament si alegerea structurii
culturilor agricole. De asemenea, tipul de relief, adancimea apei freatice, prezenta eco-
sistemelor naturale, a apelor de suprafata pot influenta organizarea asolamentelor.

Masuri specifice

— alegerea de soiuri/hibrizi rezistenti sau cu o toleranta ridicata la ,arsita”, seceta, excese
de umiditate, frig/ger, boli si daunatori;

— cultivarea unui numadr mai mare de varietati in fiecare an agricol, cu perioada de vege-
tatie diferitd, pentru o mai buna valorificare a conditiilor climatice, indeosebi regimul
de umiditate din sol si esalonarea lucrarilor agricole in camp;

— organizarea de asolamente cu ingrasaminte verzi in scopul ameliorarii proprietatilor
fizice, chimice si biologice ale solurilor degradate;

— folosirea culturilor mixte, culturi intercalate, culturi permanente, culturi duble pe ace-
leasi parcele sau in cadrul exploatatiei agricole pentru cresterea biodiversitatii;

— alegerea unui sistem alternativ de lucrari ale solului si de intretinere, specializat in com-
baterea buruienilor, bolilor si ddunatorilor.
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Avantaje si oportunitati
— adaptabilitatea culturilor la potentialul agrolandsafturilor;

— efecte directe asupra proprietatilor fizice (structura si stabilitatea structurald), chimi-
ce (continutul de elemente nutritive) si biologice (cantitatea de materie organica) ale
solului;

— scaderea riscului de aparitie a bolilor si daunatorilor sau de dezvoltare a buruienilor,
precum si o utilizare eficienta a tratamentelor fitosanitare;

— protejarea solurilor impotriva eroziunii, scurgerilor la suprafata si formarea crustei;
— scaderea gradului de eroziune si mentinerea productiilor agricole la valori constante;
— utilizarea eficienta a nutrientilor pentru plante;

— gestionarea terenurilor agricole prin utilizarea unui sistem de rotatie, pastrarea unui
echilibru privind ponderea culturilor permanente in raport cu cele anuale;

— gestionarea eficienta a resurselor de apa printr-o mai buna utilizare a rezervelor de
umiditate din sol pe tot parcursul sezonului de vegetatie, inclusiv alegerea perioadelor
de semanat in functie de gradul de aprovizionare cu apa al solurilor, precum si un con-
sum redus de energie prin aplicarea irigatiilor;

— gestionarea terenurilor agricole prin utilizarea unui sistem de rotatie corespunzator si pas-
trarea unui echilibru privind ponderea culturilor permanente in raport cu cele anuale.

In structura culturilor, alegerea soiurilor/hibrizilor se bazeazi pe adaptabilitatea acestora fata
de conditiile pedoclimatice specifice zonei, corelata si cu cerintele de piata. In ceea ce priveste re-
lieful, cunoasterea adancimii apei freatice si a celor de suprafata asigura prevenirea riscurilor de
poluare ca urmare a tehnologiilor aplicate.

Riscuri

— pentru toate zonele agricole din republicd, pentru alegerea soiurilor/hibrizilor, este im-
portant criteriul de selectie privind rezistenta sau toleranta la seceta si arsitd pentru mi-
nimizarea pierderilor datorate stresului termic si hidric, indeosebi in perioadele critice
(lunile de vara) pentru formarea si umplerea bobului;

— pe solurile cu drenaj defectuos si cu exces temporar de apa la suprafata, alegerea soiu-
rilor/hibrizilor cu o buna rezistenta la cadere poate determina minimizarea acestui fe-
nomen, In special, in primaverile si verele cu precipitatii abundente, care pot determina
efecte ,,in vetre” si, implicit, pierderi de randament semnificative.

3.6. PRACTICI DE REABILITARE S| CONSERVARE A BIODIVERSITATII SI
ECOSISTEMELOR

Biodiversitatea solului joacd un rol primordial in asigurarea functionalitatii ecosistemelor
prin serviciile pe care le ofera acestora. Este bine cunoscut faptul ca biodiversitatea solului influ-
enteaza pozitiv productivitatea si sustenabilitatea sistemelor agricole.

»,Blocenoza internd”, care exista permanent in sol, reprezinta o diversitate mare de organis-
me, de la microscopicele bacterii, ciuperci, alge, protozoare pana la animale minuscule, precum
nematodele, anelidele, acarienii, oligochetele, colembolele etc., precum si la cele mezo- sau ma-
crofausnitice, cum sunt furnicile, izopodele, miriapodele, coleopterele, gasteropodele s.a., inde-
plineste functiile ecologice si biocenotice de baza ale solurilor (Tab. 87).

In acest context constatdm ca biodiversitatea este esentiald pentru ,serviciile ecosistemelor”,
adica serviciile pe care le ofera natura: reglarea climei, componentei apei si aerului. Biodiversita-
tea are un rol decisiv In constituirea si reproducerea fertilitatii solurilor si, respectiv, in mentine-
rea viabila pe termen lung a agriculturii.
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Tabelul 87. Locul si rolul biotei solului in realizarea lanturilor trofice si functiilor ecologice ale solurilor

Grupa de
organisme

Organisme Functii

Principalii reducenti ai mortmasei si materiei organice, care se hranesc
cu bacterii si ciuperci, asigura reciclarea substantelor nutritive.
Depoziteaza anual in sol de la 200 pana la 600 t/ha de coproliti (masa

Rame de sol structurat trecut prin tractul digestiv al acestora).
Stimuleaza activitatea microorganismelor.
Contribuie amestecarii si agregarii masei solului.
Se hranesc cu microorganisme, astfel controland patogenii si daunatorii.
Nematode Disemineaza microorganismele in sol.
Fauna Utilizeaza materia organica de orice origine.
nevertebrata
Maruntesc materia organica.
Stimuleaza activitatea microbilor.
Artropode Amelioreaza structura agregatica a solului.
Sporesc infiltrarea apei.
Distrug daunatorii.
Se hranesc cu bacterii, fungi, pedofauna contribuind mobilizarii
Protozoarele substantelor minerale care sunt asimilate de plante si alti pedobionti,
contribuie reciclarii substantelor nutritive.
Orbetele Sapa galerii, gst‘fel contribuind drenarii si aerisirii squri.Ior..
Mezofauna n s Formeaza cai preferentiale de deplasare/curgere a apei prin sol.
vertebrata popvandau, AL Contribuie amestecarii masei solului si desfacerii acesteia in agregate
rozatoare, cartite ’
structurale.
Descompun materia organica; participa la circuitul elementelor si
substantelor nutritive.
Redistribuirea substantelor nutritive intre plante prin intermediul
ciupercilor de micoriza.
Ciuperci (fungi) Participa la dinamica resurselor de apa.
Reprezinta patogenii.
Contribuie ameliorarii structurii agregatice a solurilor.
Flora Descompun materia organica, produc carbon organic in sol si

Tmbunatatesc structura solului.

Utilizeaza si descompun materia organica in sol.

Participa la ciclurile trofice in sol.

Bacterii Descompun si degradeaza pesticidele si alte substante poluatoare.
Transforma azotul din form3 ,reactivd” in forma inerta (incadrandu-l in
protoplasma sa).

Actinomicetele Mineralizeaza substantele greu supuse descompunerii.

Cunoasterea proceselor si interactiunilor specificate mai sus, precum si descifrarea proceselor
biologice intime, care guverneaza perpetuarea tuturor speciilor de vietuitoare, reprezintd moda-
litatile de fundamentare a strategiilor, de punere in aplicare a planurilor de durata scurtd, medie
si lunga pentru sustinerea biodiversitatii solurilor si asigurarea echilibrelor ecologice la diverse
nivele de organizare a agrosferei.

Cu toate acestea, se estimeaza cd numai 1% din speciile de microorganisme care vietuiesc in
sol au fost identificate pand in prezent. in acelasi timp ins4, sunt identificati factorii care influ-
enteazd direct sau indirect activitatea microbiotei solului si degradarii biodiversitatii acesteia
(Tab. 88).

Rolul biotei solului in pedogeneza, constituirea fertilitatii solului a fost fundamentat de B.H.
BepnHaackuii. Conform autorului citat, acest proces presupune cateva componente:
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1. Solul si fertilitatea acestuia este si ramane produsul, in exclusivitate, a ,,materiei vii”, care
este alcatuitd din miliarde de microorganisme si raime. Anume prin materia vie plantele
obtin toate elementele chimice necesare.

2. Insol se contine dioxid de carbon de zeci de ori mai mult decat in atmosferd, acesta prove-
nind din activitatea biotei solului, care asigura cantitati necesare de carbon pentru forma-
rea de biomasa prin fotosinteza.

3. ,Materia vie” este prezentd in intreg stratul pedogenetic activ, dar in cantitdati maxime se
contine in orizontul superior al profilului. In stratul superior al acestuia sunt prezente,
preponderent, organismele aerobe, iar cu adancimea sporeste numarul celor anaerobe.
Conform lui B.H. BepHajckui, ,stratul subtire de cca 10 cm a asigurat dezvoltarea a tot ce

este viu in cadrul uscatului”.

Tabelul 88. Factori si procese de degradare a biodiversitatii solurilor

Factorii Implicatii

Destelenirea pajistilor si
defrisarile

Modificarea ambiantei pedogenetice (regim de aeratie, termic, hidric, aerohidric,
hidrotermic), care conduce la reducerea brusca a masei si componentei biotei
solului.

Substituirea biocenozelor
Cu agrocenoze

Reducerea numarului de specii si inlocuirea lor cu monospecii cu durata scurta-
medie de vegetatie, cu caracter, preponderent, superficial de inradacinare,
cantitati mici de resturi organice, termeni diferiti naturali de depozitare care
conduc la modificarea cantitativa si calitativa a surselor energetice in solurile
arabile, disparitia totala sau partiala a unor specii si dezvoltarea de specii
necaracteristice landsafturilor naturale.

Eroziunea solurilor

Odata cu materialul terros erodat, anual sunt instrdinate cantititi semnificative
de sol fin (meleoziom) bogat in organisme vii. In acelasi timp, in profilurile
erodate se creeaza conditii bioenergetice, fizico-functionale, bio-fizico-chimice
mai putin favorabile pentru dezvoltarea microbiotei si mezofaunei solului. Ca
urmare, in solurile afectate de eroziune se reduce numarul microorganismelor
si faunei, se reduce diversitatea acestora, este suprimata activitatea enzimatica
care caracterizeaza activitatea biotei solului.

Dehumificarea

in rezultatul reducerii rezervelor de humus, in solurile dehumificate sporesc
presiunile microbiologice asupra sistemului de substante organice, inclusiv a
humusului. Ca urmare, in soluri se reduce masa si biodiversitatea organismelor
responsabile de restabilirea pedogenezei naturale.

Antropogeneza: dinamica
si evolutia insusirilor
solurilor sub actiunea
factorilor antropogeni

Antropogeneza este principalul factor de pedogeneza antropo-naturala in
cadrul careia predomina dinamica degradationala a insusirilor solurilor cu
degradarea mediului vital pentru microbiota si mezofauna solurilor. Reducerea
cantitatii si componentei humusului conduce la degradarea insusirilor fizico-
structurale, regimurilor aerohidric si hidrotermic, conditiilor trofice necesare
pentru dezvoltarea microbiotei solului si diversitatii biologice ale acesteia.

Supracultivarea solurilor

Rezervele de biomasa microbiana in stratul 0-100 cm se reduc de la 5,9-12,7
t/ha in cernoziomurile naturale pana la 3,6-7,2 t/ha substantd uscata in cele
arabile. in componenta complexului microbian sporeste semnificativ ponderea
speciilor care descompun substantele humice. Masa specifica a ciupercilor se
reduce. Raportul bacterii:ciuperci se reduce de 3-4 ori.

Practicarea necontrolata
a fertilizantilor minerali si
produselor de uz sanitar

Utilizarea necontrolata a ingrasamintelor minerale si a produselor de uz fitosanitar
a condus la sporirea presiunilor exercitate de acestea asupra biotei solului cu
consecinte extrem de negative asupra biodiversitatii: distrugerea mai multor
comunitati de mezofauna nevertebrata si vertebrata, microorganisme, ciuperci.

Practicarea de elemente
tehnologice neadecvate
si necorespunzatoare
conditiilor de landsaft.
Degradarea fizica

Aratura influenteaza nefavorabil microbiota si mezofauna. in stratul arabil
practic nu se intalnesc ramele. Lucrarile solului atrag dupa sine degradarea
fizica, care dupa degradarea resurselor bioenergetice este un alt factor
important care cauzeaza degradarea accelerata a biodiversitatii.
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Conform unor calcule, in stratul 0-30 cmn a 1 m? al cernoziomurilor din cadrul Platformei
Est-Europene se contin: pana la 2 kg bacterii, actinomicete ciuperci (microflora); 100 g proto-
zoare (microfaund); 50 g mezofaund; 100 g macrofaund; 500 g radme si alte specii de megafauna
(Hukosaesa si coaut., 2011).

Pedobiontii specificati asigura circuitul substantelor nutritive, regleaza continutul de substan-
ta organica in sol, sechestrarea si acumularea carbonului, dinamica si sensul evolutiei structurii
agregatice, asimilarea eficienta a elementelor de nutritie de catre plante, sustin stabilitatea si
rezistenta culturilor la factorii biotici si abiotici nefavorabili. Prin aceastd prisma de idei, pedo-
biontii au un rol extrem de important nu numai in functionarea sistemelor naturale, dar mai
reprezintd o resursa foarte importanta pentru dezvoltarea durabila a sistemelor agricole.

Incadrarea solurilor in circuitul agricol implicd o serie de factori care influenteaza semnifica-
tiv cantitatea si componenta biotei solului (Tab. 88).

Aceasta implica necesitatea ca activitatile agricole sd presupuna masuri adaptate la conditiile
de landsaft orientate pe managementul durabil al biodiversitatii microbiotei solului.

Necesitatea restabilirii, sustinerii si conservarii biodiversitdtii procesului reiese din esenta
,bio-fizico-chimicd” a procesului de pedogeneza (Jigau, 2009). In acest sens, in cadrul procesului
evolutional unic de formare, dezvoltare si functionare a solului, factorului biologic ii revine ro-
lul primordial. Solul este produs al materiei vii (functie a dezvoltarii biotei), iar ulterior, devine
conditie indispensabila de existenta a acesteia. Pe parcursul procesului istoric de coevolutie a so-
lurilor si organismelor vii in conditii de ecosisteme terestre in cadrul sistemului unic spatiu-timp,
s-a constituit si functioneaza sistemul ,diversitate sol < diversitate biologica”. Interdependenta
si interdeterminarea functiondrii tuturor componentelor sistemului ,biodiversitate sol « biodi-
versitate biologica” se realizeaza la toate nivelele ierarhice de organizare structural-functionala
a ecosistemelor (Fig. 36) (Tab. 89).

Succesional-evolutional Procese bio-fizico-chimice Zonal-geografic
A A 4
I I
Fertilitate > Plante <
A
Y
Geochimic SOL > Landsaftic
Y Y
Orizon genetic M'CTO' <> Fauna > Biogeocenotic
organisme

Y

Tip - pedogenetic

Fig. 36. Nivuri de organizare structural-functionala a biodiversitatii in ecosistemele terestre (Xasunes, 2019)
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Tabelul 89. Procese de functionare in cadrul nivelurilor de organizare structural-functionala
a biodiversitatii ecosistemelor terestre

Nivel de organizare .
8 Procese de functionare

structural-functionala

Procesul de pedogeneza din faza primar-primitiva pana la maturizarea genetica

a tipului de sol (succesiuni pedogenetice) este insotit de succesiunea microbo-
floristica adecvata modificarii insusirii solurilor (Bacenes, 2003; Jigau, 2009, 2014).
Pedogeneza reprezinta totalitatea unor anumite macro- si microprocese
elementare, care determina esenta bio-fizico-chimica a procesului unic de
pedogeneza. Acestea determina regimurile pedofunctionale (hidrotermic,
aerohidric, biochimic), care, la randul lor, determina grupele eco-trofice de
microorganisme corespunzatoare conditiilor concrete de landsaft.

Evolutional-
succesional

Procese elementare
bio-fizico-chimice

Interactiunea soluri < biodiversitate se realizeaza in cadrul distribuirii zonale a

Zonal-geografic . . . L. . s
geos factorilor naturali pe orizontala si pe verticala.

Landsaftele se deosebesc unele de altele prin ambianta pedogenetica si respectiv,
prin componenta si diversitatea biologica a biotei corespunzatoare conditiilor
concrete de landsaft. Aceasta presupune o stare de cvasiechilibru intre ambianta
pedogenetica si diversitatea microbiotica.

Landsaftic

Presupune formarea unei structuri specifice coadaptata a componentelor
Biogeocenotic biocenozelor solurilor. Fiecare biocenoza se caracterizeaza printr-o structura
specifica a microbiotei solurilor si speciile dominante in cadrul acesteia.

Fiecarui tip de sol ii corespunde un anumit tip de formatiune vegetala si complexe
Tip - pedogenetic microbiotice si mezofaunistice constituite in cadrul procesului istorico-natural de
coevolutie a sistemului ,diversitate soluri - diversitate biologica”.

Interactiunea dintre insusirile profilului genetic si diversitatea biologica determina
Orizont genetic legitatile de constituire a componentei si activitatii microbiotei pe verticala in
profilul solului.

Ambianta geochimica a habitatului determind componenta si dinamica diversitatii
biologice a microbiotei si mezofaunei.

Nivelul de fertilitate a solului caracterizeaza conditiile trofice, hidrofizice,
hidrotermice, aerohidrice, fizice si fizico-chimice ale habitatului. In solurile fertile se
creeaza conditii mai favorabile pentru dezvoltarea unui grad mai inalt de diversitate
biologica a microbiotei si mezofaunii solului.

Ambianta geochimica

Fertilitatea solului

In abordarea propusd, managementul biodiversititii ecosistemului solului se inscrie in prin-
cipiile 5 si 6 ale Strategiei Nationale privind diversitatea biologica:

Principiul 5. Principiul integrarii sectoriale: conservarea biodiversitatii si utilizarea durabila
a componentelor sale trebuie luate in consideratie in procesul de adoptare a deciziilor si de sta-
bilire a politicilor sectoriale.

Principiul 6. Principiul abordérii ecosistemice: reprezinta o strategie de management integrat,
adaptiv, bazat pe aplicarea unor metodologii stiintifice corespunzatoare, care iau in consideratie
structura si functiile ecosistemului solului si agroecosistemelor.

Prin prisma acestor principii, solul urmeaza a fi examinat In calitate de sistem ecologic produs
al interactiunii activitatii asimilational-disemilationalda a macroorganismelor, plantelor si mate-
riei mineral-organice In transformare in timp (conceptul proceselor elementare bio-pedogeneti-
ce). Solurile contemporane reprezinta formatiuni organo-minerale formate in anumite conditii
naturale bio-pedo-climatice sustinutd de procesele continue de interactiune a microorganisme-
lor, plantelor si substratului mineral in transformare. In cadrul acestei interactiuni se realizeaza
procesele biologice, biochimice si bio-fizico-chimice, care constituie circuitele biogeochimice a
elementelor si macroorganismelor. Solul dispune de insusiri-tampon materializate in stabilitatea
in relatiile cu conditiile si factorii de stres, asigurad cu elemente nutritive plantele si biota hete-
rotrofa, fiind sursa si flux de elemente biofile si biodiversitate. Anume componenta biologica a
ecosistemului solului asigura functiile de baza ale biotei solului — productiva si de modelare a
mediului vital, sustine in stare activa genofondul si diversitatea biologica a solurilor.
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Prin aceastd prisma de idei, utilizarea resurselor de sol urmeaza sa se bazeze pe tehnologii
orientate pe conservarea si sustenabilizarea biotei solului.

In conditiile cAnd utilizarea resurselor de soluri in agricultura nu este insotitd de planuri de
masuri concrete orientate pe atenuarea, reducerea sau evitarea impactului negativ al activitatilor
agricole asupra biodiversitatii solurilor, consecintele negative ale acestora sunt tot mai resimtite
si se materializeaza In degradarea accelerata a functiilor ecologice si biogeocenotice a solurilor.
Mai mult ca atat, efectele acestora sunt tot mai resimtite chiar si in conditiile unei bune planificari
a activitatilor agricole si practicarii unor sisteme agricole performante.

In acest sens, mentiondm ca oricat de performante ar fi tehnologiile practicate, acestea con-
duc, in mod inevitabil, la perturbarea regimurilor pedofunctionale ale solurilor, care atrage dupa
sine modificarea masei, componentei, biodiversitatii si activitatii biotei solului. Acest lucru a de-
terminat necesitatea formularii Conceptului Compensarii Ecologice si Sustenabilizarii Ambiantei
Pedofunctionale Responsabild de Diversitatea Ecosistemului Solului.

Compensarea ecologica poate fi definita ca fiind crearea, restabilirea sau imbunatatirea ambi-
antei pedofunctionale si a unor elemente de biodiversitate pentru a contrabalansa daunele eco-
logice cauzate de activitatea agricola. Prin aceasta prisma de idei, compensarea ecologica poate fi
aplicata unui spectru larg de impacturi, inclusiv degradarii functiei biogeocenotice de habitat si
pierderea functiilor, cum ar fi fluxurile de resurse bioenergetice si nutrienti. Compensarea eco-
logica si sustenabilizarea biodiversitatii biotei solului este o solutie curentd, parte componenta a
activitatilor de productie agricola.

In acest sens, Compensarea Ecologica si Sustenabilizarea Biodiversitatii Ecosistemului Solului
presupune abordarea complexa integrata a factorilor care determina fertilitatea solului si realiza-
rea deplina a potentialului genetic prin restabilirea sau saturarea biotei solului cu macroorganisme
eficiente si reducerea unidirectionata a fitopatogenilor. Realizarea acestor obiective presupune:

— Asigurarea Neutralitatii Degradarii Terenurilor (NDT) prin punerea in aplicare a Regle-

mentdarii Tehnice ,Masurile de protectie a solurilor In cadrul practicilor agricole” (HG RM
nr. 1157 din 13.X.2008).

— Restabilirea si sustenabilizarea sistemului bioenergetic al solurilor prin managementul
resturilor vegetale, incorporarea in sol a recoltelor secundare (paie, hlujeni, vrejuri) si
administrarea a cate 10 kg N substanta activa per 1 t de materie organica, practicarea ogo-
rului ocupat, cultivarea ingrasamintelor verzi (culturi intermediare, culturi ascunse) s.a.

— Respectarea si perfectionarea asolamentelor prin reorientarea acestora in sensul sustine-
rii si sustenabilizarii biodiversitatii ecosistemului solului. Includerea ierburilor boboase
multianuale In structura asolamentelor si mentinerea unor niveluri optimale de materie
organica proaspata in soluri.

- Integrarea masurilor de sporire a productivitatii agroecosistemelor cu cele de sporire a
fertilitatii naturale a solurilor prin promovarea biodiversitatii ecosistemului solului.

— Promovarea masurilor fitotehnice si bioremediative de renaturare a proceselor elementare
tipogenetice si de extindere a acestora in segmentul mediu si inferior al profilului solului.

In contextul celor expuse, mentionam ca pentru conservarea biodiversititii, restabilirea aces-
teia si a proceselor tipogenetice ale pedogenezei cernoziomice, nu este suficienta doar dezicerea
de utilizarea fertilizantilor minerali, pesticidelor, aditivilor sintetici etc. Pentru realizarea acestui
obiectiv este necesara crearea de conditii pentru restabilirea si sustenabilizarea proceselor pedo-
genetice naturale/tipogenetice in conditii de productie.

Aceasta presupune inlocuirea paradigmei agrochimice de management a fertilitatii solului
bazata pe chimizarea intensiva cu cea biologica, in cadrul careia rolul decisiv se atribuie parame-
trilor si proceselor biologice.

In cadrul agriculturii contemporane, acest proces presupune etapa de tranzitie (5-7 ani) pe
parcursul careia se reduc treptat inputurile tehnogene si, respectiv, sporesc cele biogene. Pe par-
cursul acesteia se reduc nu numai cantitatile de ingrdsaminte minerale, dar si a celor organice
traditionale (gunoiul de grajd, composturile), preferintd acorddndu-se materiei organice de origi-
ne vegetald, astfel implicAndu-se elemente ale modelului natural al circuitului materiei organice.

Cercetarile desfasurate de T.I. HukoJsiaeBa si coaut. au aratat ca in cadrul unor atare agroe-
cosisteme, biomasa totala a microorganismelor este cu 20-40% mai mare decat in cele conventio-
nale, unde se utilizeaza gunoiul de grajd si cu 60-85% mai mare decat in cazul agroecosistemelor
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intensive fara utilizarea gunoiului. Raportul C;:C  este mai mare decat in cele conventionale.
In cazul agroecosistemelor biologizate, sporirea raportului C,,:C, , sporeste pe intreaga grosime a
stratului 0-60 cm. Aceasta denota faptul ca procesele de restabilire a microbiotei solului se extind
in orizontul de tranzitie B si contribuie renaturérii proceselor biopedogenetice in acesta. In cazul
fertilizarii organice traditionale, intensificarea proceselor biopedogenetice se limiteaza la stratul
0-20 cm. In stratul 60-80 cm aceste deosebiri sunt nesemnificative.

Biomasa ramelor in cadrul agroecosistemelor biologizate este cu 30-40% mai mare decat in
cele traditionale, iar densitatea lor la o unitate de suprafata este mai mare cu 50-80%. Si mai pro-
nuntata este aceasta diferentd in comparatie cu agroecosistemele intensiv chimizate.

Numarul antropodelor In cadrul agroecosistemelor sporeste pana la 70-100-120% (T.I.
HukoJsiaeBa si coaut.).

Masurile agrotehnice contribuie sustinerii biodiversitatii prin optimizarea conditiilor edafice
cum ar fi aeratia, regimul temperaturilor, umiditatii. Utilizarea sistemelor conservative de lucra-
re contribuie ameliordrii spatiului poros si favorizeaza dezvoltarea microbiotei solului si diver-
sitatii acesteia.

Actiunile culturilor agricole asupra biocenozei solurilor sunt diferite, incat cantitatea si com-
ponenta organismelor in sol se modifica in dependenta de cultura predecesoare. Prin urmare, ro-
tatia culturilor cauzeaza dinamica componentei biotei solului si biomasei microbiotice produse.
In acest sens, s-a stabilit cd monocultura conduce la reducerea biomasei microbiotice, gradului de
diversitate biologica a microbiotei si intensitatii proceselor biologice in sol. Semnificativ se reduce
activitatea de acumulare a azotului atmosferic in sol. Ca urmare, in cazul unei rotatii scurte a cul-
turilor cu predominarea paioaselor, In soluri se creeaza deficit mare de azot, in legatura cu aceasta
in cadrul unor rotatii este necesara administrarea unor doze mari de fertilizanti cu azot. Totodata,
in soluri se acumuleaza fragmente de resturi organice in diverse faze de descompunere populate
de microflora fungica, multe componente ale careia secreta in mediu substante toxice. Ca urmare,
rotatiile scurte cu predominarea paioaselor conduc la reducerea biodiversitatii microbiotei solului
si reducerea fertilitatii solurilor. Pornind de la aceasta, este necesar sa se evite rotatiile culturilor cu
pondere mare a pdioaselor si cultivarea paioaselor mai multi ani la rdnd. Includerea leguminoase-
lor in asolament sau cultivarea lor in calitate de culturi ascunse conduce la ameliorarea structurii
solurilor, imbogatirea solurilor cu materie organica, conservarii si sporirii micromicetelor folosi-
toare in soluri. De altfel, alternarea speciilor de boboase cultivate in calitate de culturi ascunse este
un procedeu fitotehnic de gestionare a masei si diversitatii biologice a biotei solului (Tab. 90).

Utilizarea culturilor boboase in calitate de fertilizanti (siderate), cultura premergatoare, mulci
vegetal contribuie reducerii populatiilor fungilor fitopatogeni, sporirii masei ciupercilor antago-
niste si sporirii activitatii biologice.

Tabelul 90. Numarul de microorganisme (mIn/1 g de sol uscat) si activitatea enzimatica a orizontului arabil
al cernoziomurilor tipice in cadrul unor asolamente cu grad diferit de saturare cu culturi leguminoase*

Grad de saturare a asolamentelor cu culturi leguminoase, %

Farametril control 10 20 30 40
Bacterii care utilizeaza azot organic 3,7-4,0 4,2-4.5 4,3-8,7 6,6-9,7 8,1-11,3
Bacterii care utilizeaza azot mineral 11,2 12,8 11,9-16,2 14,6-19,5 16,3-20,4
Actinomicete 0,9 1,2 1,4-1,7 1,6-1,78 1,8-2,2
Ciuperci 0,04 0,04 0,03-0,06 0,02-0,05 0,06-0,08
Obigonitrofile 2,5 2,8 2,2-3,4 3,4-4,8 44-54
Catalazaml O,/1 g de sol 6,2 7,8 6,4-8,8 9,8-13,6 15,8-17,7
Ureaza mg NH,/1 g de sol 0,6 0,9 0,7-0,9 0,9-1,2 1,4-1,6
Invertaza mg glucoza/1 g de sol 16,4 17,5 20,7-23,4 21,8-23,5 26,5-27,4

* 0% - fara culturi leguminoase

10% - foarte slab saturate cu culturi leguminoase
20% - slab saturate cu culturi leguminoase

30% - satisfacator saturate cu culturi leguminoase
40% - moderat saturate cu culturi leguminoase
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Din tabelul prezentat constatam contributia culturilor boboase la ameliorarea starii biologice
a solurilor si activitatii enzimatice, aceasta contribuind la rdndul sau, la acumularea azotului in
sol si la intensificarea procesului de humificare.

Un element important in acest sens este diversificarea structurii leguminoaselor cultivate.
Eficienta impactului culturilor leguminoase este mai mare atunci cind acestea sunt cultivate in
amestecuri.

Un rol important il are modul de administrare a materiei organice de natura leguminoasa.

in conditii de ecosisteme naturale, o parte de resturi vegetale (de la 10 pani la 70-80% in func-
tie de formatiunea vegetald) se depoziteaza pe suprafata solului, iar o alta parte sunt depozitate in
stratul radicular activ. In ecosistemele de stepa doar cca 10% din resturile vegetale sunt depozita-
te pe suprafata solului, formand litiera de stepa si alte 90% sunt depozitate In orizontul intelenit
(0-8 cm), care in comun cu litiera formeaza o formatiune pedogenetica specifica cernoziomurilor
»orizontul detritic humifer”, care este principalul furnizor de substante organice si microorganis-
me. Pornind de la aceasta, consideram ca mai eficienta este utilizarea ingrasamintelor verzi in
calitate de mulci organo-terros obtinut pin Incorporarea amestecului de leguminoase si resturile
vegetale ale culturii de baza cu grapa cu discuri in primii 8-10 cm, formand un strat de mulci care
indeplineste mai multe functii.

Cercetdrile efectuate de I. Senicovscaia (2015) au aratat ca aplicarea sistemului no-tillage pe
cernoziomuri obisnuite in conditiile zonei de sud ale Republicii Moldova are efecte pozitive asu-
pra microorganismelor. Biomasa microorganismelor in stratul superior sporeste de 1,7 ori In
comparatie cu aratura (Tab. 91). Raportul dintre carbonul microbian si continutul total de carbon
se reduce de 1,6 ori. Aplicarea no-tillage contribuie la majorarea rezervelor de biomasa microbi-
and In stratul 0-20 cm. In acelasi timp, o particularitate specifica acestui procedeu este concentra-
rea microorganismelor In stratul 0-5 cm.

Dupa doi ani de practicare a procedeului no-tillage, activitatea enzimatica a cernoziomului
obisnuit sporeste comparativ cu aratura de 1,8-2,2 ori (I. Senicovscaia, 2015).

Tabelul 91. Continutul si rezervele de biomasa microbiana in cernoziomul obisnuit
in diverse conditii de lucrare a solului (I. Senicovscaia, 2015)

. Adancimea, Biomasa microbiana, o Rezerva biomas3, kg/ha
Varianta C,y % dinC :
cm mg/g sol ore straturi, cm strat 0-40 cm
. 0-20 196,8 1,38 938,3
Aratura 22427
20-40 2175 1,57 1317,7
' 0-5 486,9 3,16 106,6
N°2't;':ﬁge 5-20 198,7 1,37 882,2 2171,8
20-40 189,7 1,36 1123,0
DL, 5% 95,3

Tabelul 92. Activitatea enzimatica a cernoziomului obisnuit
in diverse sisteme de lucrare a solului (I. Senicovscaia, 2015)

Varianta Adancimea. cm Dehidrogenaza TPF Polifenol oxidaza 1-4-p-benzochinona
’ mg/10 g de sol/24 ore mg/10 g sol/30 min
0-20 1,14 6,5
Aratura
20-40 1,18
) 0-5 2,35 13,0
No-tillage 5-20 1,73 12,5
2 ani
20-40 1,25 12,5
DL, 5% 0,38 24
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In ultimii ani, in agricultura, pentru restabilirea diversitatii biologice a microbiotei si me-
zofaunei nevertebrate a solurilor sunt utilizate preparatele reprezentate prin fractiunea lichida
de substante humice provenite din producerea biohumusului. Fractiunea de substante humice
reprezintd un produs bioorganic eficient pentru tratarea (,vindecarea”) plantelor, reabilitarea
biotei solului si diversitatii biologice a acesteia, combaterea unor patogeni si daunatori. Cerceta-
rile noastre au aratat ca acestea reprezinta suspensii microbiotice, iar in componenta acestora
predomind microorganismele aerobe (cca 30 de specii): bacterii fixatoare de azot (simbiotice si
nesimbiotice); microorganisme fosformobilizatoare din speciile Pseudomonas si Bacillus, precum
si ciupercile din speciile Aspergillus si Penicillium, precum si bacteriile responsabile de descom-
punerea celulozei (Jigau si coaut., 2019).

Conform cercetarilor noastre, o eficienta inalta asigura extrasele humice, atat extrasele apoa-
se (,ceaiuri biohumice”), cat si cele alcaline (extrase cu 0,1n KOH, NeOH).

Extrasele apoase reprezinta suspensii de microorganisme si fragmente coloidale (<0,0002 mm)
de materie organica in fazd de descompunere-humificare si sunt utilizate in scopul restabilirii
microbiotei solului si in calitate de substante biostimulatoare. Substantele coloidale indeplinesc
functia de catalizator al proceselor de humificare.

Gratie prezentei mai multor substante biologic active in biofertilizanti, administrarea ultime-
lor stimuleaza dezvoltarea microflorei, mezofaunei nevertebrate. Numarul bacteriilor si ciuper-
cilor, precum si a azotobacterului si actinomicetelor in conditii de utilizare a bioingrasamintelor
sporeste de 1,5-3,0 ori comparativ cu controlul. Numarul artropodelor sporeste de 1,5-1,7 ori.

Monitorizdrile in conditii de productie au constatat ca utilizarea biofertilizantilor conduce la
intensificarea proceselor de formare si de acumulare a humusului cu formarea fitonutrientilor
organo-minerali si restabilirea mai multor functii cu rol pedoremediativ:

~ integratoare — asigura integrarea materiei biotice si celei abiotice. In contextul acestei
functii, humusul este perceput ca o forma biorutinara a materiei, care include substante
organice in diverse faze de descompunere-transformare-humificare si totalitatea microor-
ganismelor care sunt neoformatiuni pedogenetice cu componenta si insusiri specifice doar
landsafturilor de stepa. Trasatura de baza a acestora este stabilitatea in timp. Predominan-
te in spatiul Prinadubian sunt complexele slab si moderat humifere (2-3 si 3-4% de humus),
care determinad procesele de agregare-structurare cu formarea de agregate slab si moderat
stabile (continutul de agregate hidrostabile <45%).

— carbon-sechestrationald - sechestrarea si stabilizarea carbonului organic in sol in compo-
nenta agregatelor structurale.

Conform calculelor, durata medie a perioadei de sechestrare a carbonului in biomasa vegetala
alcatuieste 5-10 ani, In agregatele >0,25 mm — 30-50 ani, in microagregatele <0,25 mm — 100-300
ani. Cercetdrile noastre au aratat ca in cadrul pedogenezei cernoziomice procesele de formare si
de acumulare a humusului si cele de agregare-structurare sunt interactionate si interdeterminate
in cadrul unui trend sincronizat. Prin urmare, cu cat sunt mai intensive procesele de formare a
humusului, cu atat sunt mai intensive procesele de stabilizare a carbonului organic al solului:
ultramicroagregat — microagregat — mezoagregat — macroagregat.

— nutritiva — asigurad formarea si furnizarea permanenta a substantelor humice labile, care
sunt principala sursa de nutritie a plantelor. Distribuirea si dinamica acestora pe profil
determina dinamica relatiilor sol-planta, gradul de dezvoltare a sistemului radicular al
plantelor si rolul acestuia si stabilizarea agregatelor nou-formate, iar ca urmare - stabili-
zarea carbonului organic in agregatele structurale;

- fiziologica - furnizarea permanenta de substante biologic si fiziologic active, care stimu-
leaza germinarea semintelor, cresterea si respiratia plantelor, sporesc rezistenta plantelor
la ingheturi, seceta, patogeni;

— acumulativa — sechestrarea macro- si microelementelor biofile in stratul radicular activ
(orizonturile Am+AmBm) cu ulterioara furnizare a acestora plantelor.

Realizarea concomitentd a procesului de humificare si celui de mineralizare a materiei or-
ganice din sol presupune realizarea concomitentad a reactiilor organo-minerale cu acumularea
compusilor organo-minerali in stratul humifer activ. Humatii cu cationul de calciu se acumuleaza
in situ, iar cei formati cu cationul de magneziu sunt partial mobili si se acumuleaza in stratul ime-
diat subiacent locului formarii. Humatii cu cationii monovalenti (Na‘, K*) si fulvatii sunt levigati in
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orizontul de tranzitie B, asigurand rezerve de elemente biofile (N, P, K, Na, Mg, Ca s.a.) accesibile
plantelor. Aceasta conduce la extinderea procesului pedogenetic pe descendenta si formarea de
profiluri humifere progresiv-acumulative;

— energetica — procesul de formare a humusului presupune transferul energiei chimice in
energie biochimica. Prin esenta sa, procesul de humificare presupune concentrarea in
compusi humici macromoleculari a energiei dispersate in substantele organice simple (hi-
drati de carbon, fenoli, benzoli s.a.) din componenta resturilor organice. Conform calcu-
lelor noastre, in cernoziomurile din spatiul Pridanubian in fiecare 1% de humus se contin
126-131 mln. Kkal/ha. Intensificarea procesului de humificare contribuie sporirii progre-
sive a rezervelor de energie in soluri si restabilirii sporirii stabilitatii acestora, inclusiv a
microbiotei solului si diversitatii acesteia;

- modelarea mediului de viatd/ambiantei pedofunctionale cu crearea de conditii optimale
pentru dezvoltarea cantitativa a microbiotei solului si sporirea gradului de biodiversitate
a acesteia.

3.7. PRACTICI DE CAPTARE A PRECIPITATIILOR SI DE GESTIONARE A
SISTEMELOR DE DRENAJ

Perioadele de seceta tot mai frecvente induse de trendul antropo-natural al conditiilor clima-
tice au condus la aparitia unui nou factor limitativ ,efectul cumulativ al secetei”, materializat in
dezvoltarea unui regim hidric nepercolativ xerofilizat. Ca urmare, pe parcursul ultimilor 50 de
ani a sporit de 2 ori numarul de ani cu deficit de umiditate pentru culturile de primavara (po-
rumb, floarea soarelui, sfecla de zahar, soia s.a.). Pierderile de recolte provocate de acest factor,
chiar siIn anii climaterici normali, alcdtuiesc de la 10 pana la 25%, in functie de cultura. Cerceta-
rile in domeniu au scos in evidenta ca in anii cu cantitati de precipitatii corespunzatoare normei
multianuale si In cei cu cantitdtile de precipitatii care depasesc norma multianuald, cantitatile de
apa acumulate in soluri sunt In reducere, ca urmare a reducerii cantitatii de apa inmagazinata
in acestea, cauzate de gradul avansat de degradare fizica si nivelul foarte scazut de amenajare
hidrologica a terenurilor agricole. Aceasta obligd producatorii agricoli sa foloseasca cele mai efi-
ciente masuri pentru captarea, acumularea si conservarea apei in sol. Sezonul de toamna-iarna
este cel mai favorabil acestor masuri.

Principala conditie pentru captarea si acumularea apei este ca solul sa posede un grad optim
de afanare, fara straturi impermeabile, adica sa aiba densitatea aparenta 1,15-1,35 g/cm3, porozi-
tatea totala 50-60%, din care porozitatea capilarad 30-36%, iar cea necapilara (de aeratie) si perme-
abilitatea este socotitd bund, cAnd dupi o ploaie, in 24 ore umiditatea ajunge la 1 m adancime. In
cazul in care In profilul solului sunt prezente straturi impermeabile, acestea trebuie sa fie distru-
se prin lucrari de afanare si scarificare. In acelasi timp, se va tine cont ca nu sunt indicate valori
ale densitatii aparente <1,15 g/cm?, porozitate totala >60% si de aeratie >25%, deoarece in aceste
conditii sporeste circulatia aerului prin sol, care antreneaza si elimina apa prin evaporare si toto-
data, intensifica mineralizarea humusului cu eliberarea de substante nutritive, care sunt levigate.

Este foarte important ca solul sa posede structura grauntoasa si bulgaroasa, care permite infil-
trarea si conservarea apei in profilul solurilor. De aceea, este necesar ca la intrarea in iarna, solul
sa fie afanat maruntit si nivelat, capabil sa capteze si sa acumuleze apa provenita din precipitatii.

Capacitatea maxima pentru apa a solului este de 59% pe solul afanat, 46% pe cel asezat si 38%
pe solul tasat compactat. Se apreciaza ca atunci cand pe adancimea 0-90 cm solul a inmagazinat
100-150 mm (1000-1500 m?®) de apd, poate rezista 1-2 luni la secetd. De mentionat, ca materia or-
ganica din sol are capacitatea de a retine cu 20% mai multa apa, iar humusul poate retine de 4-5
ori mai mult. Capacitatea de apa utila in stratul 0-100 cm este insuficienta cand este sub 60 mm
(600 m3/ha), mica la 100-140 mm (1000-1400 m3/ha), este mare la 170-200 mm (1700-2000 m3/ha).

in cadrul lucrdrilor de distrugere a straturilor greu permeabile/impermeabile pentru ap4, in
cazul cand acestea sunt la 25-30 cm (talpa plugului), este necesara aratura cu plugul prevazut cu
scormonitori, care afdneaza solul sub fundul brazdei pe adancimea de 10-12 cm. Cand stratul im-
permeabil este la 60-70 cm, se lucreaza cu scarificatorul. In astfel de conditii, in stratul 0-150 mm
se poate acumula 4500 m3/ha de apa.
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Cercetarile au aratat ca din precipitatii, Intr-un sol lucrat, afanat, se infiltreaza 64,4%, iar in cel
nelucrat cu profil stratificat, doar 9,2%. Solul trebuie mentinut nivelat si cu strat protector (mulci
organic, mulci de sol) la suprafata pentru a impiedica pierderea apei prin evaporare.

Terenul denivelat pierde 25-30% si chiar 50% din apa acumulatd, in functie de gradul de de-
nivelare. S-a dovedit ca in aratura grapata, nivelata, apa ajunge in sol pana la 78 cm, iar in cea
negrapata la 43 cm.

In primavara terenul nu trebuie sa fie riscolit cu grapa cu discuri, deoarece pierderile de apa
ajung la 12-15% si chiar 29%. Pregatirea patului germinativ cu combinatorul printr-o singura tre-
cere reduce pierderile de apa sub 6%.

Distrugerea crustei si astuparea crapaturilor in luna mai contribuie la reducerea pierderilor de
apa la evaporare de la 4,9 mm/zi pand la 1,8 mm/zi. Intru-un sol cu structurad griuntoasa-bulgaroass,
corect afanat, se infiltreaza 85% din precipitatii si 15% se pierd prin scurgerea la suprafatd, prin eva-
porare, pe cand in solul cu structura agregatica degradata se infiltreaza 35-40%, iar restul se pierde.

In constituirea rezervelor de api in sol, un loc deosebit revine precipitatiilor din perioada
rece a anului (noiembrie-martie inclusiv), indeosebi celor solide. Referindu-ne la zapada, masuri-
le agrotehnice urmeaza sa fie orientate pe sustinerea acesteia in totalitate pe teren, sa nu fie spul-
berati. In conditiile regiunii noastre, fiecare 10 cm de strat de zapada aduce 300 m3/ha de apa, de
retinut cd 1 mm de apa acumulata In sol In sezonul rece echivaleazad cu 3 mm/vara.

Tinand cont de particularitatile regionale ale conditiilor climatice din perioada de iarna, cele
mai indicate procedee de mentinere a zapezii pe terenuri sunt:

— practicarea sistemului culturilor verzi, care mentinandu-se peste iarna, pot acumula peste

97% din zapada, care se topeste treptat si patrunde in sol;

— perdele de 2-3 randuri de tulpini de porumb, sorg, floarea soarelui, distantate la 20-25 m;

— tavalugirea zapezii: pe spatiile tavalugite zdpada se topeste mai greu, apa patrunzand lent

in sol.

Masuri agrotehnice de amenajare hidrologicd a terenurilor agricole

In scopul captirii apei din precipitatii si conservarea acesteia in soluri, sunt necesare urmé-
toarele masuri:

— afanarea adanca (50-60 cm) fara rasturnarea brazdei cu pastrarea la suprafata a resturilor

vegetale;

— fisurarea solului la adancimea 12-15 cm in mijlocul fiecarui spatiu dintre randuri;

— pe versantii >3° In anii umezi sunt necesare masuri speciale: brazdarea intrerupta a so-
lului la fiecare al doilea spatiu dintre randuri; musuroirea randurilor in cadrul ultimei
lucrari a solului in spatiile dintre randuri;

— pe versantii >5° masurile speciale presupun: practicarea periodica a aratului intr-o parte
cu rasturnarea brazdei In amonte (deal) sau, dupa caz, in aval (vale); in locul plugurilor
reversibile, utilizatorii pot practica aratul In laturi (parti), care se executa pe ambele laturi
ale fiecarei parcele; elaborarea schemelor de repartizare a terenurilor arabile, a plantati-
ilor pomicole si viticole cu luarea obligatorie in considerare a conditiilor geomorfologice,
pedoclimatice si riscului formarii scurgerilor superficiale;
efectuarea urmatoarelor lucrari de sporire a permeabilitatii solurilor pentru apa si spori-
rii capacitatii de captare a apei in sol: afanarea adanca cu scopul fardmitarii orizontului subarabil
(talpa plugului); excluderea tasarii terenurilor si/sau formarii de benzi tasate in cadrul acestora.

In scopul excluderii/formarii torentilor, acumularii, formarii surplusurilor de apa si suprau-
mezirii, sunt necesare urmatoarele masuri:

— constructia digurilor in amonte si a micilor digulete, amenajarea diverselor obstacole (gar-

dulete, plase etc.) de-a lungul curbelor de nivel pentru reducerea scurgerilor;

— evacuarea dirijata a surplusului de apa de pe versanti prin amenajarea unei retele de ca-
nale pentru captarea si evacuarea surplusului de apa de pe versanti si prevenirea acumu-
larii si baltirii locale a apeij;

— crearea canalelor de coasta pe curbe de nivel sau inclinate, cu dispersoare naturale sau
artificiale de evacuare a apelor, in functie de panta si tipul solului;

— crearea de canale de coasta pentru evacuarea apelor de pe pante de peste 10° In bazine de
acumulare sau spatii umede;
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— crearea, pe versanti, a teraselor continue cu platforma orizontala;

— 1n cazul terenurilor cu soluri grele si pante de peste 15°, precum si cele inclinate mediu sau

mijlociu, se creeaza terase individuale orizontale;

— crearea santurilor temporare de evacuare a surplusului de apa din perioadele ploiase.

In cazul terenurilor supraumezite extraaluviale pe versanti, in cadrul activititilor de ame-
najare hidrologica este necesar sa fie delimitate doud zone principale, unde trebuie sa se aplice
urmatoarele lucrari specifice:

1) inzona de alimentatie cu apa, situata in amonte de corpul supraumezit, in cadrul careia se

acumuleaza apele pedofreatice, care se infiltreaza in corpul supraumezit:

a) astuparea crapaturilor adanci, care formeaza cdai preferentiale de scurgere a apei in
sol, cu material pdmantos impermeabil, bine compactat;

b) se construiesc canale impermeabile pentru interceptarea si evacuarea dirijata a apelor
de suprafata;

c) se construiesc canale adanci sau drenaj pentru evacuarea apelor de infiltratie;

2) in zona supraumezita propriu-zisa:

a) drenarea adanca sau superficiala a zonelor cu exces de umiditate;

b) nivelarea terenului pentru inlaturarea conditiilor de stagnare a apei in micro- si mezo-
depresiuni.

Pentru valorificarea terenurilor afectate de supraumezire se aplica tehnologii de lucrare, care
favorizeaza evaporarea apei din sol si se cultiva tipuri de vegetatie adaptate la conditiile existente
in cadrul terenurilor supraumezite si care au o productie inalta si asigura o buna evolutie a fac-
torilor fizici de fertilitate (compactare, structura, spatiu poros, aeratie, procese biologice s.a.) si
atenueaza procesele de salinizare, solonetizare, slitizare.

Lucrarile agrotehnice si fitotehnice se selecteaza in functie de conditiile concrete de landsaft.

3.8. PRACTICI DE REABILITARE SI RECONSTRUCTIE A CURSURILOR DE APA,
REABILITAREA SI GESTIONAREA LACURILOR

Cursurile de apa sunt parte integrala a ecosistemului natural, care pe langa faptul ca sunt canale
pentru apa, sedimente si alte materii transportate, sunt si o cauza si o consecinta a proceselor naturale
interconectate. Combinatia acestor procese naturale creeaza ceea ce noi numim rauri, cursuri de apa
sau sisteme riverane: bazinul hidrografic, apa care curge, zonele inundabile si lacurile, flora si fauna
ce traiesc in interiorul si in jurul acestor sisteme. Prin infiltrarea unei parti de apa din acestea in sol,
cursurile de apa contribuie la alimentarea si mentinerea acviferelor subterane pline cu apa.

Reteaua hidrografica a Republicii Moldova este reprezentata de 3621 cursuri de apa cu o lun-
gime totald de cca 16000 km si o densitate medie de 0,48 km/km? In nord si pana la 12 km/km? in
partea stanga a Nistrului. Reteaua hidrograficd mai include 3500 de lacuri naturale. Cca 90% din
raurile, riuletele si paraiele din republicd au o lungime mai micd de 10 km si numai 9 de peste
100 km. Reteaua hidrografica a Republicii Moldova este formata din 4 bazine de scurgere: raul
Nistru, care constituie 67% din suprafatd; raul Prut, care constituie 24% din suprafata. Celelalte
2 bazine hidrografice, care constituie 9% — afluentii Dunarii, care se revarsa direct In Marea Nea-
grd. Sumarul apelor de suprafatd acumulate in cadrul acestora constituie 1,32 miliarde m?/an.

Un curs de apa ramane un sistem ecologic functional, doar daca sunt asigurate urmatoarele
conditii:

— cursul apei prezintd un minim de continuitate, mentindndu-se cel putin debitul de servitu-

te sirespectiv, debitul salubru considerate critice pentru ecosistem;

— conectivitatea laterald, caracterizata prin prezenta zonelor umede si a habitatelor ripari-

ente este asigurata;

— evolutia debitelor In timp, respectiv a nivelurilor apei, sunt apropiate de cele naturale. Nu

trebuie sa existe cazuri de purjare a albiei - cresterea, respectiv scaderea brusca a debitelor;

— caracteristicele biochimice si fizice nu sunt mult diferite de conditiile naturale;

— conectivitatea In cadrul sistemului hidrografic trebuie mentinuta.

Trecerea periodica in revista a starii cursurilor de apa din regiune arata ca, practic, toate aces-
tea nu Intrunesc conditiile enumerate.
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In prezent, in regiune s-a instaurat un proces de aridizare-desertificare a tuturor bazinelor hi-
drografice, cauzat in mare masura de modificarile antropice ale regimului hidrologic al acestora.

Din pricina Indreptarii si adancirii albiilor raurilor, transformarii lor in ,canale”, desecarii
zonelor umede, a degradarii sistemelor de acumulare si pastrare a apei, mai putind apa patrunde
in sol si mai putind apa se evapora in atmosferd. In bazinele raurilor cad tot mai putine precipi-
tatii atmosferice, nivelul apei in rauri scade semnificativ, in anii secetosi pana la secare. Aridiza-
rea-desertificarea regiunii, in conditiile agriculturii cu grad sporit de risc, anomaliile meteo, sunt
factori care amplificd consecintele negative specificate, acestea materializandu-se in sporirea
semnificativa a mineralizarii apei in rdulete si paraie, dar si a apelor freatice.

Apa raurilor mici este foarte poluata din cauza evacuadrii in ele a apelor reziduale, deseurilor
de la diferite intreprinderi industriale si indeosebi, a scurgerii in acestea a torentilor de apa im-
bogatite cu material terros spalat de pe terenurile agricole.

Apele meteorice, rezultate In urma precipitatiilor, vin in contact cu terenul si in procesul scur-
geril antreneaza mase terroase, ingrasaminte chimice, pesticide si in momentul diversarii in re-
ceptor contin cantitati mari de poluanti. Ca urmare, apa cursurilor de apa se caracterizeaza prin-
tr-un grad sporit de poluare cu ioni de amoniu, nitrati, compusi ai cuprului, produse petroliere,
fenol, substante ce degradeaza biochimic (CBO 5), precum si prin nivelul redus al continutului de
oxigen dizolvat in apa. In unele cazuri, continutul de nitrati depaseste de 150 de ori concentratia
maximal admisibila (CMA).

Analizele bacterioplanctonului si perifitonului inregistreaza poluare corespunzatoare clasei
intermediare de calitate III-IV ,moderat poluata-degradata”.

Interventiile antropice in scopul ,ameliorarii” sesurilor aluviale a raurilor, in special a rauri-
lor mici, au cauzat dezvoltarea procesului de salinizare-solonetizare. Acestor procese sunt supuse
cca 99 mii ha din suprafata totala de 259 mii ha. Mai pronuntat acest proces este caracteristic
sesurilor aluviale a raurilor mici mai la sud de linia Ungheni-Bélti-Floresti. In cadrul sesului alu-
vial al raului Prut, salinizarea-solonetizarea se atesta in cursul inferior al acestuia, mai la sud de
localitatea Nemteni.

Salinizarea-solonetizarea conduce la modificarea componentei asociatiilor vegetale: in aces-
tea, de rand cu speciile higrofite si mezofite sporesc ponderea speciilor halofite, aceasta sporind
de la nord la sud.

Pornind de la cele mentionate, prin prisma criteriilor landsafto-functionale de diagnosticare
si evaluare a proceselor de desertificare, consideram ca bazinele higrografice a raurilor mici se
caracterizeaza cu grad ,slab-moderat” de desertificare in zona centrala si ,moderat-avansat” in
zona de sud.

In scopul stopdrii acestor procese si restabilirii functiilor ecologice si biocenotice a sistemelor
ecologice riverane, sunt necesare masuri complexe de restabilire ecologica a acestora.

Reabilitarea ecologica a raurilor mici presupune, in primul rand, crearea unei zone-tampon
de vegetatie de-a lungul malurilor cursurilor de apa care asigura:

— stabilizarea malurilor;

— redresarea sau reducerea energiei curentului de apa;

— captarea si filtrarea scurgerilor superficiale de apa;

- absorbirea/asimilarea excesului de nutrienti;

— asigurarea de nise ecologice si habitat;

— 1In cadrul sesului aluvial de-a lungul cursurilor de apa se vor crea zone-tampon cu latimea

de 15 m sau fasii de vegetatie cu latimea cuprinsa intre 450-750 m;

— se vor Inldtura toti arbustii si plantele care pot afecta cresterea vegetatiei ierboase, iar
malurile cursurilor de apa se vor nivela pentru asigurarea unei suprafete adecvate pentru
cresterea culturilor protectoare.

Daca densitatea plantelor din zona-tampon se rareste, se apeleaza la reinsamantarea acesteia
cu amestecuri de ierburi graminee si leguminoase perene cu raigras inalt, raigras de pasune, go-
lomat, paius de balta, trifoi alb, trifoi rosu, lucerna albastra, cum ar fi: 25% paius de balta (5 kg/ha)
+ 25% golomat (3 kg/ha) + 25% raigras de pasune (3 kg/ha) + 25% trifoi rosu (3 kg/ha).

Pentru prevenirea deteriorarii suprafetei malurilor si vegetatiei, se vor amenaja obstacole
pentru a exclude accesul animalelor In zona-tampon de vegetatie.
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Pentru excluderea proceselor de poluare a apei cu devarsari de diverse scurgeri, se vor ame-
naja canale de captare a acestora.

In cazul bazinelor acvatice, de rAnd cu masurile specificate, in cadrul spatiilor adiacente aces-
tora se va asigura un Invelis de iarba, alcatuit din culturi protectoare — ierburi perene iubitoare
de apa, iar In jurul acestora se va crea o zona de protectie cu latimea de cel putin 10 m.

3.9. PRACTICI DE PREVENIRE S| COMBATERE A POLUARII APEI SI
PROTEJAREA ZONELOR UMEDE

Activitatile agricole (lucrarea solurilor, fertilizarea, protectia plantelor, cresterea animalelor
s.a.) prin esenta lor implica riscul poluarii apelor si zonelor umede. Acestea implica doud surse
de poluare:

a) punctiforme;

b) difuze.

Poluarea punctiforma din surse agricole poate fi provocata de:

— dejectii animaliere semilichide si lichide;

— gunoi de grajd sub forma solida;

— efluenti din silozuri;

— ape uzate neepurate sau insuficient epurate necolectate;

— scurgeri din depozite de ingrasdaminte minerale si organice.

Sursele de poluare punctiformd, ajungand in corpurile de apa, pot conduce la poluarea lor si
afecta viata acvatica din apele de suprafatd, faicaAndu-le improprii si pentru utilizarea lor ca surse
de apa potabila.

Poluarea difuza este cauzata de utilizarea substantelor de origine sintetica pentru fertiliza-
rea solurilor si protectia plantelor. Aceasta mai poate fi determinatad de utilizarea si mai multor
fertilizanti organici: gunoi de grajd, composturi, namoluri de la statiile de epurare, deseuri din
industria prelucratoare s.a.

Aparitia poludrii difuze a corpurilor de apa este urmare a pierderilor de nutrienti, pesticide,
alte micro- si macroelemente prin infiltrarea lor in apele subterane sau prin deplasarea cu scur-
gerile superficiale in corpurile de apa de suprafata.

Efectele poluarii apelor subterane si celor de suprafata presupune diminuarea calitatii apei si
eutrofizarea corpurilor de apa de suprafata.

Principiile si elementele tehnologice ale practicilor agricole de prevenire si combatere a po-
luarii apei si protejare a zonelor umede sunt prescrise in Codul de bune practici agricole privind
protectia apelor impotriva poludrii cu nitrati, elaborat in conformitate cu art. 43 alin. (2) lit. (b)
din Legea apelor nr. 272 din 23.12.2011 si in conformitate cu Cap. V din Hotararea Guvernului
nr. 836 din 29.10.2013 pentru aprobarea Regulamentului privind prevenirea poluarii apelor din
activitati agricole si contine prevederi referitoare la:

- perioadele in care aplicarea fertilizantilor in sol este contraindicata;

— particularitatile aplicarii in sol a Ingrasamintelor pe terenurile cu panta abrupta;

— modul de aplicare in sol a Ingrasdmintelor pe terenurile saturate cu apa, inundate, inghe-

tate sau acoperite cu zapada;

- conditiile pentru aplicarea in sol a ingrasamintelor in apropierea cursurilor de apa;

— constructia si capacitatea recipientelor de depozitare a gunoiului de grajd, inclusiv ma-
surile de prevenire a poludrii apei din precipitatii si infiltratiile In apa subterana si cea
de suprafata, a lichidelor care contin gunoi de grajd si efluenti din materialul de plante
depozitat;

— conditiile pentru aplicarea in sol a ingrasamintelor chimice si a gunoiului de grajd, care
vor mentine pierderile de substante nutritive in apa la un nivel acceptabil;

— gestionarea utilizarii terenului, inclusiv utilizarea sistemelor de asolament al culturilor si
raportul dintre suprafetele de teren destinate culturilor perene si cele destinate culturilor
anuale;

- mentinerea unei cantitati optime de vegetatie in perioadele ploioase, care ar absorbi nitra-
tii din sol, prevenind astfel poluarea apei cu nitrati;
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— elaborarea de catre gospodariile agricole individuale a planurilor de aplicare a fertilizan-
tilor si evidenta utilizarii fertilizantilor.

In conformitate cu cele mentionate, pentru evitarea poludrii apelor din activititile agricole,

urmeaza sa fie respectate urmatoarele reguli:

1. Aplicarea ingrasdmintelor organice si/sau minerale este interzisa in perioadele in care ce-
rintele culturii agricole fata de elementele de nutritie sunt reduse, si anume, in intervalul
de timp In care temperatura medie a aerului este mai mica de +50C.

2. In conditiile pedoclimatice ale R. Moldova, perioadele cu risc mare de percolare sau scur-
gere din perioada rece (noiembrie-martie) depind de modul de utilizare a terenului, tipul
de culturi si de ingrasaminte utilizate. Cu luarea in consideratie a factorilor enumerati, cu
risc maximal de aplicare a fertilizantilor sunt perioadele prezentate in Tabelul 93.

Tabelul 93. Perioadele de interdictie pentru aplicarea fertilizantilor cu azot pe terenurile agricole
in conditiile climatice ale R. Moldova (Cod de bune practici agricole
privind protectia apelor impotriva poluarii cu nitrati)

Specificare Perioada de interdictie

Ingrasaminte organice solide Teren arabil. Pasuni 1 noiembrie - 15 martie
Culturi de toamna 1 noiembrie - 15 martie
Thorsesmi f e lichi Teren arabil
Ir;gras?rrlm’Fe organice lichide Alte culturi 1 octombrie - 15 martie
si ingrasaminte minerale
Pasuni 1 octombrie - 15 martie

3. Pe terenurile in pantd, cu risc mare de eroziune, se recomanda efectuarea fertilizarii numai
prin incorporarea ingrasamintelor in sol cu luarea in calcul a prognozelor meteorologice.

4. Nu se admite aplicarea ingrasamintelor, indeosebi a dejectiilor lichide, in perioadele cu po-
tential sporit al precipitatiilor lichide. Conform datelor meteorologice multianuale, cu atare
risc se caracterizeaza lunile mai-iunie.

5. Peterenurile arabile In pantd este necesara asigurarea unui raport optimal intre suprafetele
ocupate de culturile prasitoare, culturile dense si ierburilor perene (Cod de bune practici
agricole, 2007; Masurile de protectie a solurilor in cadrul practicilor agricole, HG RM nr. 1157
din 13.10.2008) (Tabelul 94).

Tabelul 94. Raportul optim dintre culturile agricole pe versanti
in functie de riscul erozional (Jigdu s.a., 2012)

Cota culturilor in asolamente Grad de protectie
prisitoare culturi dense ierburi perene antierozionala a culturilor
<10 50-60 25-30 10-15 100
1-3° 40-50 30-35 15-20 69
3-5° 30-40 35-45 20-25 73
5-7° 20-25 45-50 25-30 83
>70 - 30-35 65-70 93

6. Spatiile destinate trecerii masinilor agricole pentru efectuarea lucrdrilor curente de in-
tretinere a culturilor se efectueaza odata cu infiintarea culturii. Daca acest lucru nu este
posibil, datorita sistemului de cultivare al culturilor, atunci in spatele rotilor masinilor
agricole se recomandd aplicarea unui sistem de afanare superficiald, In scopul afanarii
spatiilor tasate si reducerii riscului baltirii, formarii scurgerilor superficiale si demararii
proceselor de eroziune cu antrenarea fertilizantilor si produselor de uz fitosanitar (Jigau
s.a., 2012).
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7.

8.

10.

Practicarea unui sistem antierozional de amenajare hidrologica al terenurilor si de lucrare
a solurilor.

Pentru excluderea riscurilor de poluare a apelor si zonelor umede se interzice aplicarea
ingrasdmintelor organice de origine animalierd pe terenurile supra umezite/saturate cu
ap4, curisc de inundare in perioada viiturilor, inghetate sau acoperite cu zdpada. In zonele
inundabile este interzisd depozitarea ingrasamintelor organice, amenajarea de terenuri
de pregatire a solutiilor pentru tratarea plantelor s.a.

In cazul terenurilor saturate cu apd sau in zone inundabile, pentru administrarea fertili-
zantilor mai indicata este perioada cand umiditatea solului se incadreaza in intervalul CC-
URC (capacitatea de camp pentru apa - umiditatea de intrerupere a continuitatii capilare).
Pe terenurile adiacente cursurilor de apa se instituie zone de protectie si benzi tampon
(fasii de protectie), in care este interzisa desfasurarea activitatilor agricole, respectiv apli-
carea fertilizantilor si pesticidelor de orice tip.

Latimea zonelor de protectie este stabilita In functie de ldtimea cursului de apa, tipul si desti-
natia resursei de apa sau amenajarii hidrotehnice, si anume:

11.

— de-alungul malurilor raurilor si bazinelor de apa se stabilesc zone de protectie a apelor
cu o latime de cel putin 500 m de la muchia taluzului riveran si albiei pe maluri, dar nu
va depdsi cumpana apelor;

— pentru pdraie (cu curent de apa permanent sau temporar) de-a lungul malurilor se
stabileste zona de protectie a apelor cu o latime de cel putin 15 m pe ambele maluri;

- latimea zonelor de protectie a apelor raurilor Nistru, Prut si Dundrea constituie cel
putin 1000 metri.

in zona de protectie a apelor se interzice:

— aplicarea pesticidelor pe fasii cu o latime de 300 m de la muchia taluzului riveran al
albiei;

- amplasarea fermelor si complexelor zootehnice;

— constructia, amplasarea si exploatarea depozitelor pentru pastrarea ingrasamintelor
minerale si pesticidelor, obiectelor pentru prepararea solutiilor de pesticide si alimen-
tarea cu aceste solutii, colectoarelor de ape reziduale de la fermele si complexele zoo-
tehnice.

In scopul contracararii fenomenului levigérii/spalarii fertilizantilor reziduali, se recomanda
intercalarea in rotatie cu cultura principald a unei culturi cu crestere rapida, capabild sa valo-
rifice fertilizantii reziduali si care in primavara poate fi folosita ca ingrasaméant natural pentru
cultura de primavara-vara.

De asemenea, se recomanda introducerea de culturi intercalate din specii autohtone (raigras,
mazariche, trifoi rosu) in monoculturi sau amestecuri, rezistente la frig si inghet, cu sistem radi-
cular bine dezvoltat, capabile sa ocupe rapid terenul si sa formeze un covor vegetal suficient de
dens si de omogen ca sa protejeze solul de efectul precipitatiilor de toamna-iarna.

Ca mijloace de reducere a poluarii apelor subterane si de suprafata cu fertilizanti reziduali
pot fi practicate:

reducerea la minimum a perioadelor cand terenul raméane necultivat;

rotatii in care sa fie inclusa o cultura de toamna;

includerea in rotatia culturilor a speciilor cu sistem radicular superficial si cu perioade de
crestere scurte (legume si fructe: spanac, salata, capsuni, praz; unele culturi de cAmp: car-
tofi, mazare, fasole) de culturi intermediare sau cereale care extrag fertilizantii reziduali,
in primul rdnd azotul mineral din sol;

in rotatiile de leguminoase trebuie introduse alte culturi, care sa valorifice foarte bine azo-
tul fixat biologic ramas In sol in urma culturii leguminoase;

unui management corespunzator pentru resturile vegetale care contin cantitati importan-
te de azot, prin reciclarea lor, si utilizarea ulterioara ca surse de ingrasaminte naturale;
sisteme alternative de fertilizare bazate pe procedee biologice si reducerea fertilizantilor
traditionali cu risc de poluare a apelor.
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3.10. PRACTICI DE REABILITARE ECOLOGICA A TERENURILOR AGRICOLE LA
SCARA UNEI GOSPODARII AGRICOLE

La nivelul fermelor se recomanda practicarea asolamentului si stabilirea unei structuri de
culturi care sa includa trei grupe de plante, respectiv, cereale paioase — 33%, prasitoare — 33% si
leguminoase — 33%. In productia vegetald se pot utiliza tipurile de asolamente agricole, furajere,
speciale si mixte:

— policultura, in scopul utilizarii eficiente a spatiului agricol si cresterea biodiversitatii;

— organizarea de asolamente cu ingrasaminte verzi, In scopul ameliorarii insusirilor fizice,

chimice si biologice ale solurilor degradate;

— cunoasterea proprietatilor solului, respectiv capacitatea solului de a retine apa si adanci-
mea pana la care ajung raddcinile plantelor;

- elaborarea unui studiu complex privind prioritizarea reabilitarii amenajarilor de imbuna-
tatiri funciare.

in practica fermelor este necesar si fie respectate urmétoarele reguli:

— Lucrarea solului sa se execute la momentul optim de umiditate.

— Dupa recoltarea culturilor de vara la un interval minim de 5 zile, sa se efectueze dezmi-
ristirea terenului printr-o lucrare cu grapa cu discuri, daca solul este foarte uscat, si prin
aratura la o adancime de 15-20 cm, daca solul are umiditate optima.

— Din toamna, sa se execute lucrarea de nivelare a terenurilor lucrate.

— Pentru culturile de priméavara se vor folosi sisteme de lucrare care ar asigura deranjarea
minimald a solului, astfel acordand-se prioritate proceselor naturale de auto afanare a
solurilor pe parcursul perioadei reci a anului.

— Culturile sa fie mentinute cat mai curate de buruieni.

— Prasitoarele sa fie Intretinute si mecanic pentru distrugerea crustei si astfel, evitarea pier-
derii apei din sol prin evaporarea fizica.

Metode agrotehnice de conservare a apei

Conservarea apei in sol este in relatie directa cu totalitatea fenomenelor de patrundere, circu-
latie, retinere si pierderea acesteia.

Prin metode agrotehnice pot fi influentate, direct sau indirect, una sau mai multe din compo-
nentele regimului hidric, astfel incat sa-1 aducem cat mai aproape de cerintele plantelor pentru
apa si starea optima de lucrare a solului.

Pentru conservarea cat mai buna a apei din sol, se impune folosirea practicilor agrotehnice
diferentiat, pe intreg parcursul anului agricol, in cadrul unei rotatii de culturi adecvate zonei si
in corelatie cu inputurile tehnologice preconizate (irigare, fertilizare, combaterea buruienilor,
desimea culturii etc.).

Printre metodele agrotehnice de conservare a apei in sol mentionam:

— Practicarea asolamentului in fiecare exploatatie agricola si stabilirea unei structuri de cul-
turi, care sa includa cel putin trei grupe de plante: cereale paioase, prasitoare-tehnice 33%,
leguminoase 33%.

— Executarea lucrarilor solului in intervalul optim de lucru, cand solul este reavan, se re-
varsa In urma plugului, fara bulgari sau curele in cazul araturilor, fara bulgari si fisuri in
cazul altor procedee de afanare.

in aceasta stare, solurile in functie de texturd pot avea 7-20% apa raportatd la greutate, cu
optim la lucrare cca 10-20%. Respectarea bunei practici de lucrare a solului in intervalul optim
de lucru conduce la refacerea drenajului intern al solului, realizarea vitezei optime de infiltrare
a apei de 2 mm/ora, optimizarea tasarii (densitatea aparenta 1,1-1,3 g/cm3), cresterea capacitatii
de iInmagazinare a apei, reducerea consumului neproductiv de apa.

— Practicarea dezmiristirii imediat dupa recoltarea cerealelor pdioase, rapita, leguminoase
la adancimi de 8-10 cm, intrerupe capilaritatea, reduce evaporarea apei din sol, este favo-
rizatd infiltrarea apei din ploi si condensarea vaporilor de apa care vin din profunzime.
Cantitatea de apa adsorbita de sol creste de 2-3 ori, scade evaporarea cu 8-10% si resturile
vegetale se comportd/indeplinesc functia asemanator straturilor de mulci.
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— Evitarea mobilizarii solului la adancimi mai mari decat cele necesare pentru respectiva
cultura si stare fizica a solului atat la lucrarea de baza, cat si la pregatirea stratului ger-
minativ.

— Practicarea periodica a afandrilor adanci de toamnad, care asigura acumularea apei pe
adancimea profilului de sol, contribuind astfel constituirea rezervei de apa pentru perioa-
dele secetoase din timpul verii.

— Pe terenurile In panta se evita lucrarea din deal in vale, pentru a nu favoriza scurgerea
apei si erodarea solului. In zonele colinare, pe terenurile cu pantd >50 este indicata execu-
tarea lucrarilor pe directia generala a curbelor de nivel. Executarea araturilor pe aceasta
directie contribuie reducerii pierderilor de apa cu pana la 75%.

— Pentru asigurarea unui regim uniform al umiditatii in cadrul intregului masiv agricol este
obligatorie nivelarea terenului cu méaruntirea bolovanilor.

— Se va tine cont ca stratul afanat favorizeaza inmagazinarea eficientd a apei, daca nu este
afectat de crustificare/copertare.

— Pregatirea patului germinativ In perioada semanatului numai pe adancimea de semanat,
folosirea pieselor active rotative si nu de rasturnare a solului. Prelucrarea solului folosind
combinatorul si grapa rotativa este mult mai eficienta decat folosirea grapei cu discuri,
care Intoarna intregul volum de sol prelucrat, expundndu-i conditiilor de mediu si pierde-
rii apei.

— Mulcirea solului cu diferite materiale impiedicd evaporarea apei si, in plus, In functie de
culoarea mulciului, influenteaza regimul termic al solului.

— Formarea de fasii de protectie de culturi inalte (mei, floarea soarelui, porumb s.a.) si isla-
zurile verzi favorizeaza ameliorarea microclimatului local, reduc viteza vanturilor si, ca
urmare, se reduc procesele de evaporare a apei.

— In cazul solurilor grele, care au in profil orizont argiloiluvial Bt (cu continut ridicat de
argila), se recomanda permeabilizarea acestuia prin lucrarea de afdnare adanca (40-80
cm), astfel imbunatatindu-se regimul aerohidric al solului. AfAnarea adanca se executa la
intervale de 4-6 ani, avand efect numai daca stratul impermeabil este strapuns complet si
are posibilitati de scurgere.

— Afanarea adanca trebuie realizata In complex cu alte lucrari, care imbunatatesc drenajul
solului. Astfel, ea este mai eficienta in cadrul unei rotatii de culturi care sa cuprinda plante
prasitoare si leguminoase si este insotitd de fertilizare organica alternativa.

Managementul starii fizice a solurilor

In raport cu starea fizicd a solului, pe solurile foarte slab si slab degradate se impun masuri-
le in scopul prevenirii dezvoltarii degradarii fizice, care presupun efectuarea tuturor lucrarilor,
inclusiv a celor de recoltare numai in conditii de umiditate corespunzatoare maturitatii fizice a
solurilor (60-70% din capacitatea de cAmp pentru apa), reducerea la minim a traficului pe teren
si eliminarea acestuia in conditii necorespunzatoare de umiditate, rotatii de lunga durata, care
sa includa plante amelioratoare. Este necesard eliminarea distrugerii structurii solului provo-
cata de utilizarea practicii gresite de compensare a fertilitatii reduse a solului prin aplicare de
cantitati din ce in ce mai mari de Ingrasaminte minerale, care cauzeaza degradarea structurii
solurilor.

Pe terenurile afectate de compactare, se impune reducerea compactarii excesive prin lucrari
efectuate la adancimea stratului compactat: scormonire, subsolaj pentru adancimea 30-40 cm
si scarificare (afanare adancd) la adancimi mai mari, care pot ajunge la 60-70 cm pe solurile cu
compactare de adancime.

Pe terenurile afectate de destructurare, indiferent de cauze, de rand cu masurile specificate
mai sus, sunt necesare masuri de sustenabilizare a proceselor de formare si de acumulare a hu-
musului prin punerea respectivelor terenuri in stare de ,telina verde” pe o perioada determinata
(ogor verde, ogor sideral, culturi intermediare), rotatia culturilor, infiintarea culturilor de toam-
na-iarna, favorizarea activitatii micro- si mezofaunii (ramelor).
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IV. SISTEME AGRICOLE ADAPTIV-LANDSAFTO-AMELIORATIVE
LA NIVEL DE GOSPODARII AGRICOLE, CONDITII DE
IMPLEMENTARE

Pentru reducerea/evitarea proceselor de degradare (strategia de neutralizare a degradarii te-
renurilor (NDT)), restabilirea si reproducerea largita a fertilitatii solurilor este necesara aborda-
rea stiintific-fundamentala a tehnologiilor agricole neepuizabile si elaborarea masurilor comple-
xe de NDT si de reabilitare a terenurilor degradate si solurilor epuizate.

Este necesara dezvoltarea de activitati bazate pe cunoasterea legilor ecologiei, principiilor si reguli-
lor de functionare a sistemelor naturale si practicarea de tehnologii resurso-conservative, resurso-re-
productive, resurso-remediative dezvoltate In cadrul conceptului sistemului agricol adaptiv-landsaf-
to-ameliorativ. Obiectivele si bloc-schema de constituire a acestora sunt prezentate in Fig. 37.

La realizarea acestui obiectiv se va porni de la faptul ca solul, in calitatea lui de sistem cu ca-
pacitate de autodezvoltare presupune toate cele necesare (substante, regimuri procese) suficiente
pentru conservarea sau trecerea dintr-o stare calitativa in alta prin intensificarea sau atenuarea
mecanismelor (regimuri < procese) de depdasire a propriilor contradictii interne.

Tipuri de agrolandsafte

Y

A . . . . Insusirile agrolandsaftelor care limiteazi
Insusiri naturale, agroproductive, inclusiv.__ ' ie s . I~
ecologice s.a. ale agrolandsaftelor > dezvoltarea? staplla, ecologica si durabila
a sectorului agricol
¥ )
Tehnologii adaptiv-landsaftice de
constituire a sistemelor de utilizare inclusiv__| Tehnologii adaptiv-landsafto-adaptive de
agricola a agrolandsaftelor (sisteme " | ameliorare complex3 a agrolandsaftelor
agricole)
> Modele care asigura <
dezvoltarea stabila, ecologica si
> durabilad a productiei agricole [<€
Y A
Tehnologii de constituire: Tehnologii de reglare a:
- componenta si raportul folosintelor; - regimurilor aerohidric si hidrotermic;
- asolamente; - densitatii aparente;
- sisteme de lucrare a solului; - structurii agregatice;
- sisteme de fertilizare; - starii de humus;
- sisteme de protectie a plantelor; - regimului hidric;
- agrotehnologii de cultivare a - regimului termic;
culturilor agricole - regimului biologic;
- regimului de nutritie;
- gradului de mobilitate si de
accesibilitate a apei;
- rezervelor de apa productiva

Fig. 37. Schema bloc de constituire a tehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative (Ilvanov, Kovalev, 2017)
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Oricare ecosistem, inclusiv si agroecosistemul, dispune de capacitatea de autoreglare biotica,
care se realizeaza in:

1) sporirea capacitatii de sustinere a echilibrului si bilantului substantelor si energiei in eco/

agro(eco)sisteme;

2) de consolidare/stabilizare a conditiilor de functionare a organismelor in cadrul diverselor
verigi ale circuitului biologic (sintezd-acumulare-descompunere-transformare-sinteza-mi-
grare-acumulare-depozitare);

3) in diversificarea posibilelor mecanisme de autorestabilire a conditiilor de viata a organis-
melor, in cazurile cand acestea sunt perturbate, fie sub actiunea factorilor naturali, fie a
celor antropogeni.

Conceptul reglarii biologice a eco/agro(eco)sistemelor presupune stoparea/evitarea procese-
lor degradative ireversibile si restabilirea pana la nivelul productivitatii naturale a acestora, sus-
tinerea functiilor biogeocenotice a agro/tehno-fitocenozelor si reducerea presiunilor din exterior
induse de sistemele de lucrare, de fertilizare, de protectie a plantelor s.a.

Actiunea intercalata (interactiunea) dintre microbiota solului si biocenoza/agrofitocenoza, in
cadrul pedogenezei, conduce la ameliorarea conditiilor de mediu si ambiantei de viata a acestora
(modelarea mediului de viata in conformitate cu necesitatile proprii a organismelor) (Jigau, Bir-
san, 2016), definit si ,,proces de ameliorare naturald” (3a6osoTckux, 2014). Perturbarea acestor
interactiuni in cadrul activitatilor antropice prin favorizarea fluxurilor tehnogene de substante
si energie conduce la degradarea unidirectionata a solurilor si productivitatii agroecosistemelor.
Pentru neutralizarea acestor procese si asigurarea NDT este necesar managementul biotehnolo-
gic al mecanismelor/proceselor responsabile de intensificarea functiilor de stabilizare, autoregla-
re si autorestabilire a solurilor si eco/agro(eco)sistemelor.

Capacitatea de asigurare a calitatilor sistemice (integritatea, stabilitatea, autoreglarea, auto-
restabilirea, autoreproducerea largita, dezvoltarea, evolutia) este caracteristica doar starii de ho-
meostasie a sistemelor (solurilor, eco/agro(eco)sistemelor).

Homeostasia — mecanism de sustinere a echilibrului dinamic sau cvasiechilibrului stabil al
eco/agro(eco)sistemelor in conditii de presing a factorilor naturali (modificdri a acestora) sau
antropogeni (activitati de producere).

Unitatea de masura cantitativa a acesteia este capacitatea eco/agro(ecosistemului), adica can-
titatea maximala de substanta si de energie, care este valorificata (adsorbitd) de acestea fara de-
teriorarea homeostasiei si capacitatii acestora de a reveni in starea initiala.

Gratie homeostasiei si caracterului dinamic al acesteia, ecosistemele pot fi utilizate in scopuri
de producere, cu conditia ca activitatile antropice nu vor depasi limitele admisibile.

In conditiile cAnd acestea sunt depasite, sunt necesare masuri de restabilire a echilibrelor/cva-
siechilibrelor. In agricultura aceste mésuri sunt orientate pe intensificarea circuitelor biogeochi-
mice ale unor elemente in parte (carbon, azot, fosfor, potasiu s.a.). Substantele evacuate din sol,
insd, sunt restituite prin fertilizare minerala. Intensificarea circuitului biologic al substantelor
bazata pe produse abiotice artificiale conduce la degradarea mecanismelor naturale de reglare
a mecanismelor de functionare a solului si transformarea lui dintr-un sistem ecologic complex
echilibrat intr-un substrat de transfer al fertilizantilor minerali catre radacinile plantelor. Toate
acestea conduc, in cele din urma, la dezagregarea masei solului, dehumificarea solului, suprima-
rea biotei solului, degradarea regimurilor hidric, termic, de oxido-reducere, intensificarea erozi-
unii” (ITouBoBegeHue, 1989, nr. 12, p. 61).

In pofida faptului cd aspectele mentionate au fost semnalate inca la sfarsitul anilor saptezeci
ai secolului trecut, abordarea ,,agrochimica” a fertilitatii solului predomina in agricultura pana in
prezent. Aceasta a condus la dezvoltarea unei contradictii intre abordarea genetico-functionala si
cea agrochimica-utilitarista a resurselor de sol.

In cadrul primei, solul este perceput in calitate de veriga centrald polifunctionald a eco/agro(e-
co)sistemului, capabila la autoremediere, autorestabilire, autoreproducere largita, materializate
in stabilitatea si reproducerea largita a functiei bioreproductive a acestora.

Forta motrica a unei atare functionalitdti este rolul prioritar al procesului de formare si de
acumulare a humusului in pedogeneza (Fig. 38).
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Interactiunea dintre factorii pedogenetici naturali.
Asigurarea reproducerii largite a mecanismelor de autofunctionare a ecosistemului solului

Y

Procesele de formare si de acumulare a humusului

Sechestrarea carbonului, _ . A . . .
. .. > Sporirea stabilitatii eco-sistemului solului
> azotului, fosforului si altor elemente
(substanta de rezerva)
Y
N Producerea de fitonutrienti | Intensificarea interactiunilor
organo-minerali din cenoza interna si cea externa
N Agregarea-structurarea solului || Y
Stabilizarea agregatelor Auto-reproducerea largit3
a ecosistemului solului (functiilor)
N Optimizarea insusirilor agrofizice H
si regimurilor solurilor M
Reproducerea largita a fertilitatii
N Optimizarea spatiului poros n haturale a solurilor
si insusirilor hidrofizice
4
. Reproducerea largita a potentialului
—> Autoepurarea solurilor — pr ars b t
bioproductiv al ecosistemelor

Fig. 38. ,Managementul natural” a stabilitatii si fertilitatii solurilor

In cadrul acestei abordari, definitia solului a evoluat de la perceperea lui ,produs al putrezirii
ierburilor” (M. JlomoHOCOB, 1765; A. Meer, 1848) pana la sistem istorico-natural, polifizic, polini-
velar, polifunctional, veriga centrala a biosferei.

In abordarea »agro-utilitarista”, definitia solului a evoluat de la ,strat inzestrat cu capacitatea
de a produce recolte” (Ion Ionesc de la Brad, 1851, 1853) pana la ,,principalul mijloc de produce-
re In agricultura” (abordare agrochimica dupa 1949) si la ,,sursa de venit” (abordare utilitaris-
ti-agrochimica-economicd) in ultimii 30-40 ani. In cadrul acesteia, pe parcursul ultimelor optzeci
de ani, paradigma ,asigurarea cantitatilor necesare de produse alimentare” a fost substituita cu
paradigma ,resurso-economicoasa”, care presupune sporirea veniturilor prin reducerea chel-
tuielilor per unitate de productie cu intensificarea impacturilor tehnologice care epuizeaza ac-
celerat potentialul natural al solurilor si suprimeazad procesele naturale de autoreproducere a
acestora (exemplu tehnologiile de obtinere a recoltelor programate). in cadrul acestei abordéri,
resursele de sol (categorie biosfericd) sunt omologate cu resursele funciare (categorie economica),
prin urmare activitatile agricole sunt orientate pe sporirea veniturilor prin intensificarea presi-
unilor tehnoantropice in cadrul unor tehnologii aparent conservative. Pe masura intensificarii
tehnologiilor, sporeste numarul factorilor care necesita sa fie optimizati si, respectiv, adaptarea
tehnologiilor In sensul reducerii impactului acestora. Aceasta conduce la modificarea sensului si
intensitatii mai multor procese din cadrul pedogenezei antropo-naturale cernoziomice regionale.

Pedogeneza cernoziomicad natural-antropica presupune functionarea integrata a proceselor
tipogenetice naturale/zonale si celor agrogenetice. De modul interactionarii acestora depinde
sensul si intensitatea trendului natural-antropic al cernoziomurilor. Conform cercetarilor noas-
tre, acestea sunt in contradictie (Jigau, 2009), iar pe masura intensificarii tehnologiilor, aceasta
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contradictie se aprofundeaza in favoarea celor agrogenetice. In aceste conditii, se reduce eficien-
ta fertilizantilor (de orice origine), mai putin rational sunt consumate resursele de apa, spores-
te vulnerabilitatea solurilor la seceta si alte fenomene de clima extrema induse de schimbarile
climatice. Sporeste ponderea consumului potentialului natural intern pentru producerea unei
unitati de productie.

In conformitate cu legititile de constituire si functionare a agroecosistemelor in dezvoltarea
conceptului cu privire la potentialul resurso-agricol, a fost formulat conceptul potentialului pe-
do-resurso-eco-functional si bio/agroproductiv al agroecosistemelor, determinat de un complex
de factori: resursele pedo-bio-climatice; resursele pedo-functionale (functiile ecologice si bioge-
ocenotice); resursele pedo-agroecologice (functii agro-ecologice); resursele agro- si hidrofizice;
resursele bioenergetico-biochimico-agrochimice.

Aplicarea criteriilor de evaluare a acestora (descrise in compartimentele respective ale prezen-
tei lucrari) scoate in evidenta factorii limitativi cu identificarea prioritatilor si ierarhiei masurilor
de ameliorare-optimizare a agrolandsaftelor in cadrul unor tehnologii adaptiv-landsafto-amelio-
rative, obiectivul tinta al carora presupune asigurarea corespunderii activitatilor umane legilor
si mecanismelor de functionare a sistemelor naturale. Doar in cadrul unor atare tehnologii pot fi
depasite contradictiile care stau la baza crizei ecologice care a afectat resursele de sol.

Conform calculelor, In tehnologii traditionale cu mai multe elemente de agricultura extensiva,
pentru formarea unei recolte de grau de 3,0-3,5 t/ha ponderea fertilitatii naturale alcatuieste cca
40%, cea a conditiilor climatice — 20%, cea a lucrarii solurilor — 20%, fertilizarii — 10%, soiului —
5%, protectiei plantelor — 5%.

In cadrul unor biotehnologii intensive, pentru o recolta de 5-6 t/ha lucrarii solului ii revin 10-
15%, fertilizarii — 10-15%, protectiei plantelor — 10-15%. Ponderea fertilitatii naturale sustinuta
prin procedee de biologizare sporeste pana la 55-70%. Intensificarea tehnologiilor conduce la
sporirea presiunilor asupra potentialului natural. In aceste conditii, sunt necesare masuri pentru
reproducerea potentialului resurso-pedo-reproductiv al solurilor prin biologizarea si optimiza-
rea regimurilor solurilor. in cadrul unei atare abordéri, subsistemul biogeocenotic al ecosistemu-
lui solului reprezinta componenta gestionabila in cadrul acestuia prin procedee bioameliorative,
parte componentd a procesului productional. In acest sens, procedeele bioameliorative contri-
buie sustenabilizarii proceselor de autoreglare a agroecosistemelor si reducerii consumurilor de
substante si energie, astfel asigurand rentabilitate mai sporita. In plus, reglarea bioameliorativa
a procesului de productie asigura solutionarea concomitentd a doud probleme:

a) sporirea productivitatii;

b) consolidarea stabilitadtii agrocenozelor si reducerea vulnerabilitadtii acestora la diversi fac-

tori limitativi, inclusiv la cei indusi de schimbarile climatice.

Bazele teoretice ale conceptului tehnologiilor adaptiv-(agro)landsafto-ameliorative au fost
formulate de A.T'. losipeHko (1965a, 1965b), in opinia caruia principalii factori care limiteaza bi-
oproductivitatea solurilor arabile sunt alcatuirea (structura, n.n.) si asezarea (compactarea, n.n.)
a stratului arabil. Experimental, autorul citat a constatat ca starea optimala a stratului arabil se
asigurd in conditiile cand in alcatuirea acestuia 50% revin fazei solide, iar alte 50% porozitatii
totale, iar raportul dintre porii capilari si cei necapilari alcituieste 1:1 (25%:25%). In tratatul sau
»KrsHb Mos” (1965), A.I. JlosspeHKo, practic, a fundamentat premisele (cadrul conceptual-me-
todologic, n.n.) elaborarii si implementarii tehnologiilor adaptiv-(agro) landsafto-ameliorative,
care corespund conceptului formulat de autorul citat: ,Dat fiind ca oricare procedeu influenteaza
direct unii factori de viata a plantelor In parte sau suma acestora, iar recolta este doar rezultatul
sumar al interactiunii acestora, pentru elaborarea unui sistem agrotehnic rational (orientat pe
reproducerea largita a fertilitatii solului si sporirii respective a productivitatii agrolandsaftelor)
este important sa se stabileasca locul si rolul fiecarui procedeu agricol in asigurarea functionali-
tatii agrolandsaftelor (agroecosistemelor)”.

Numai in aceste conditii se poate realiza o imbinare eficienta a procedeelor tehnologice intr-un
sistem agricol integrat capabil sa determine un raport optimal intre factorii de viata a plantelor
si, respectiv, productivitatea maximala a agroecosistemelor. Doar in cadrul unei atare abordari a
activitatilor agricole, ne ,putem debarasa de empirismul ,brutal” (neadecvat, unilateral, n.n.) in
cadrul terenurilor experimentale”. In acest context, I.1. Basapipes si H.C. MaTcok (2012) constata
ca rezultatele experientei cu durata mai mare de 100 ani, montata cu participarea directd a lui
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A.T. losiperko In 1912, confirma pe deplin principiile conceptual-metodologice stipulate mai sus
si indica la necesitatea practicarii de tehnologii adaptiv-(agro) landsafto-ameliorative, bazate pe
practicarea adaptiva a sistemelor de lucrare resurso-reproductiva/resurso-economicoasa, asola-
mente specializate (cu luarea in consideratie a factorilor limitativi de fertilitate), masuri de pro-
tectie strict determinate de necesitatea efectudrii acestora si sistemelor de fertilizare corespunza-
toare altor procedee tehnologice. In acest context mentionam, ci A.T. lospenko acorda preferinta
fertilizarii organice, considerand fertilizarea minerala nutritie directd a plantelor, omologand-o
cu ,pranzurile de binefacere pentru boschetari. De la aceea ca ei mananca o data pe saturate,
viata lor nu se schimba”. In acest sens, A.T. /losipeHKo acorda atentie deosebitd ogorului ocupat
(sideral), considerandu-l mai indicat decat cel negru.

In acelasi timp, autorul citat a fundamentat oportunitatea practicarii de rand cu lucrérile de ara-
tura si a altor procedee de lucrare, inclusiv lucrarile superficiale si cele de afanare fara intoarcerea
brazdei, in pofida dominarii la acea etapa a ,teoriei lucrarii adanci a solurilor, conform careia ,,fara
lucrarea adanca a solului nu poate fi asigurat progresul in agricultura” (Bribsmc, 1947).

Un loc aparte in lucrdrile autorului citat se acorda parametrilor structurali agregatici si indi-
cilor de asezare (compactitatii si spatiului poros) ai stratului arabil al solurilor. Conform cerceta-
rilor lui A.T'. /logpeHKo, activitatile antropice urmeaza a fi orientate nu atat pe sporirea continua
a stratului arabil (0-20-22 cm), cat pe optimizarea insusirilor si regimurilor fizice ale acestuia.

In dezvoltarea acestui postulat, prin prisma conceptului ierarhiei alcituirii solurilor/profi-
lului solurilor, procesele care decurg in orizontul humuso-acumulativ determind procesele care
decurg in orizonturile subiacente. Prin aceasta prisma de idei, optimizarea insusirilor — regimu-
rilor — proceselor care decurg in stratul arabil contribuie intensificarii proceselor pedogenetice
in orizonturile subiacente, evolutiei ecosistemului solului si functionalitatii acestuia (Jigau, 2009).

In conformitate cu principiile conceptual-teoretice prezentate, suportul conceptual-metodo-
logic al tehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative (formulat in lucrdrile noastre) are la baza
legile si mecanismele de functionare a ecosistemelor naturale si presupune:

- adaptarea tehnologiilor agricole la conditiile concrete de landsaft, atenuarea-reducerea
pana la minimum a diferentei dintre agroecosisteme si ecosistemele naturale prin renatu-
rarea, conservarea si reproducerea largita in solurile agricole a proceselor pedogenetice
caracteristice conditiilor naturale/zonale;

— reducerea pand la minimul necesar al presiunilor din exterior (mecanice si chimice) si
favorizarea proceselor naturale de reproducere a insusirilor si regimurilor solurilor;

- sporirea resurselor de energie biologica incadrata in pedogeneza antropizata, restabilirea
detritului humifer si sistemului de substante organice prin biologizarea agroecosistemelor
si managementul resurselor de materie organica (resturi vegetale) ale acestora;

— sporirea biodiversitatii biotei solului, diversitatii surselor de materie organica in sol si pro-
ceselor de descompunere a acestora; restabilirea volumului si componentei circuitului bi-
ologic al substantelor in cadrul pedogenezei antropizate;

— reglarea regimurilor aerohidric si hidrotermic prin promovarea mulciului organic si or-
gano-terros si Incorporarea resturilor organice in sol;

— promovarea tipurilor de culturi agricole si a masurilor agrotehnice cu luarea in calcul a
conditiilor concrete de landsaft;

— amenajarea hidrologica si hidrofizica a terenurilor in functie de conditiile concrete de re-
lief, gradul de drenare naturala si internd, insusirile solurilor pentru apa etc.;

- restabilirea functiilor homeostatice si ecosistemice a solurilor;

— evitarea proceselor de perturbare a ecosistemului solului si promovarea tehnologiilor de
sporire si consolidare a acestuia;

— sustenabilizarea biofizca a procesului de humificare si circuitului biologic al substantelor;
reducerea inputurilor din exterior in gestionarea acestora;

— asigurarea echilibrului homeostatic si al bilantului substantelor In agroecosisteme.

Principiile enumerate au la baza urmatoarele elaborari conceptuale:

1. Conceptul pedogenezei antropo-naturale OKuray, 2003; Jigau, 2009).

2. Conceptul functional-genetic al evolutiei cernoziomurilor in cadrul pedogenezei antro-
pizate (Jlemrany, JKuray, 2012; JKuray, 2019; Jigdu, 2019).

3. Conceptul calitatii fizice (Jigau, 2004).
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8.

9.

Conceptul spatiului poros al cernoziomurilor arabile, locul in functionarea ecosistemului
solurilor si relatiilor acestuia cu componentele solului (Jigau, 2005).

Conceptul managementului integrat al solurilor in cadrul pedogenezei antropizate (Jigau
s.a., 2012).

Conceptul rolului prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului in pedo-
geneza cernoziomica antropizata (Jigau, 2019).

Conceptul biofizic al fertilitatii cernoziomurilor arabile (Jigau, Birsan, 2016).

Conceptul functiilor ecologice si biogeocenotice ale procesului de formare si de acumulare
a humusului (Jigau, 2020).

Conceptul functiilor agroecologice ale structurii agregatice a cernoziomurilor. CKuray,
2020).

10. Conceptul unitatii solului si plantelor in cadrul agroecosistemelor. OKuray, 2018)
In conformitate cu cadrul conceptual expus, tehnologiile adaptiv-landsafto-ameliorative se
bazeaza pe urmatoarele componente (Fig. 39).

Tehnologii adaptiv-landsafto-ameliorative

—>| Adaptare la conditii concrete de landsaft > Cadrul landsaftic-functional >
Asigurarea resurselor energetice de = . . .
> . . . . > Biologizarea agro-ecosistemelor >
functionare a ecosistemului solului
N Restabilirea biotei solului si - Reducerea impacturilor chimice. N
biodiversitatii acesteia Preparate biologice
Asigurarea ambiantei pedo-functionale
> pentru functionarea ecosistemului > Sisteme de lucrare —>
solului
. . e e Luarea in calcul a tuturor factorilor
—> Reducerea impactului factorilor limitativi > —>

limitativi

Reproducerea largita a tipului cernoziomic de solificare

Fig. 39. Componentele tehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative.

In conformitate cu conceptul de constituire si management al sistemelor agricole si imple-
mentarea sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ, presupune luarea in calcul a intregu-
lui complex de factori ai procesului productional.

In conformitate cu conceptul ierarhic de implementare, cadrul metodologic de evaluare a ca-
drului landsaftic presupune 3 nivele factorial-functionale prezentate in tabelele 95 — 98.
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Nivelul 1. Landsafto-pedofunctional (Tab. 95-98)

Tabelul 95. Agentii pedogenetici care influenteaza procesele de autoreproducere
a insusirilor si regimurilor solurilor

. Contrastul termic

. Fenomenele de clima extrema (seceta, temperaturile exagerate s.a..)

. Cantitatea de precipitatii si adancimea de umezire a profilului

. Rezervele de apa fiziologic si pedogenetic active

. Durata si adancimea inghetului

. Gradul de variabilitate in timp a regimurilor (hidric, termic, hidrotermic,
aerohidric s.a.)

Climatogeni

N WN R

. Componenta granulometrica a rocilor

. Permeabilitatea pentru apa si aer al rocilor

. Componenta mineralogica a rocilor si gradul de diversitate al acesteia

. Trasaturile termice ale rocilor (dilatarea, contractia, cildura specifica etc.)
. Gradul de drenare naturala

. Erodabilitatea, gradul de dezmembrare erozionala. Ravenarea

Litogeni-geomorfologici

. Componenta si cantitatea resturilor organice

. Modul si perioada de depozitare

. Conditii si mecanisme de descompunere a resturilor organice

. Adancimea de patrundere a sistemului radicular si tipul acestuia
. Rotatia radacinilor si proceselor aferente acestora

. Componenta si diversitatea biotei solului

Biogeni

. Continutul si componenta humusului

. Continutul si componenta cationilor retinuti

. Alc3tuirea mineralogica a fractiunii >0,001 mm

. Componenta mineralogica a fractiunii fin dispersata (<0,001 mm)
. Tipul de scoarta de alterare

. Surse de saruri

Hemogeni

O DWONREL, | DO ONER, [ CODAONPE

in conditii de pedogenezi antropo-naturald, pe fond de stabilitate relativd a factoriilor lito-
geni-geomorfologici, s-a redus, semnificativ, rolul factorilor biogeni si celor hemogeni, care sunt
interdependenti si interactionati in autoreproducerea insusirilor si regimurilor solurilor. in
schimb, s-au intensificat si sunt In dezvoltare progresiva procesele degradative induse de clima,
in special de procesele induse de schimbarile climatice, In special cele provocate de fenomenele
de clima severa: secetd, temperaturi caniculare, umiditate relativa a aerului extrem de mica, ploi
torentiale. In aceste conditii, in solurile arabile se reduce, semnificativ, capacitatea de autorepro-
ducere a insusirilor si regimurilor solurilor, iar ca urmare a sensului si intensitatii proceselor
tipogenetice cernoziomice. In plus, activititile agricole intensifica, semnificativ, efectele pedoge-
netice negative mentionate.

Multiplele cercetdri din domeniu au aratat ca in cadrul actualelor tehnologii agricole prac-
ticate, reproducerea largita a fertilitatii solurilor si restabilirea ecologica a terenurilor agricole
este irealizabild, chiar si in conditiile cAnd presiunile antropice a solurilor sunt reduse. In acest
context, in cadrul sistemelor agricole adaptiv-landsafto-ameliorative se recomanda plasarea
accentelor pe intensificarea factorilor biogeni responsabili de restabilirea si optimizarea, In
timp, a ambiantei pedogenetice, care contribuie reproducerii largite a proceselor tipogenetice
cernoziomice si a functiilor de baza a agroecosistemelor: autoreproducerea, autoreglarea, sta-
bilitatea.
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Tabelul 96. Factorii de baza luati in calcul la constituirea tehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative

1. Traditional practicate
. Intensive
. Inalt intensive

Nivele de intensitate a
tehnologiilor

. Eroziunea cu apa

. Eroziunea eoliana

. Impactul utilizarii neadecvate a fertilizantilor

. Impactul pesticidelor si substantelor biologic active
. Impactul metalelor grele

Factori ecologici
limitativi

. Radiatia fotosintetic activa

. Asigurarea cu apa

. Asigurarea cu cultura

. Regimul vanturilor

. Conditiile climaterice extremale

Climaterici

. Dezmembrarea teritoriului

. Altitudinea absoluta

. Inclinatia si expozitia versantilor

. Predispu-nerea la eroziunea cu apa in functie de litologia rocilor mama

. Litogeneza (dezgolirea la suprafata a rocilor stravechi cu insusiri nefavorabile)
. Supra-umezirea

Litologo-
geomorfologici si
hidrologici

. Continut de humus

. Alcatuirea granulometrica
. Alcatuirea mineralogica

. Capacitatea de retinere

. Insusirile hidrofizice

. Eroziunea

. Densitatea aparenta

. Alcatuirea agregatica

. Stabilitatea agregatica
10. Stratifi-carea profilului
11. Gleizarea

12. Solone-tizarea

13. Salinizarea

14. Reactia solului

15. Continutul de resturi organice in sol si pe suprafata acestuia

Factori naturali limitativi

Pedologici

NvNoNOoOTUumbhAONERE O ODNR, T OOBRMONMNERP TOPMONERE |WDN

1. Gradul de imburuienire. Componenta vegetatie ruderale
2. Gradul de infectare cu micro-organisme patogene

3. Prezenta daunatorilor in sol

4. Poluarea cu metale grele si alti toxicanti

Fitosanitari

Imperativul adaptarii-landsafto-ameliorative a tehnologiilor agricole implica necesitatea exa-
minarii solului nu doar prin prisma ,,corp natural biorutinar”, dar de pe pozitii ecosistemice con-
form carora solul fiind produs al factorilor de mediu indeplineste o serie de functii ambientale,
astfel conturandu-se ca o forma specificd de ecosistem - ecosistemul solului (CemeHOB, CeMeHOBa,
2018; CemeHOB U [1p., 2019).

Ecosistemul solului presupune componenta neorganica (climaticd, litologo-geomorfologica si
hidrologicd), vie (biota solului) si biorutinara (sistemul sol, factorii de sol) si elementele tehnolo-
gice. In acest sens, solul este produs al functionalitatii solului, in cadrul careia se realizeazd mul-
tiple procese biologice, biohumice, fizico-chimice, biofizice s.a., care se materializeaza in circuite
biogeochimice ale elementelor chimice si microorganismelor cu grad diferit de cvasiechilibrare
(CemenosB, CokoJioB, 2016). Gradul de dezechilibrare a acestora se materializeaza in factori eco-
logici limitativi si starea fitosanitara. Anume aceasta implicd necesitatea ludrii in calcul a tuturor
parametrilor prezentati mai sus.
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Tabelul 97. Principii de constituire a sistemelor de lucrare in cadrul sistemelor agricole

Nr.d/o Principii

adaptiv-landsafto-ameliorative

Evaluarea principiului

R Presupune imbinarea consecutiva in cadrul asolamentelor a diverse procedee
Combinarii / . e S e an . -
1 rotatiei si metode de lucrare a solului (aratura fara intoarcerea brazdei, superficialg,
,Zero-lucrare”) cu utilizarea corespunzatoarelor masini si agregate
5 Alternarea Presupune alternarea fundamentala a lucrarilor adanci, medii, marunte,
adancimii superficiala a solului in conformitate cu conditiile concrete de landsaft
Presupune reducerea numarului si adancimii de lucrare a solului sau dezicerea
3 Minimalizarea pe deplin de la aceasta prin utilizarea agregatelor combinate sau a semanatului
direct
4 Oportunitatii Orientat pe prevenirea dezvoltarii eroziunii cu apa si vantul a solului prin
productiei solului | utilizarea agregatelor si masinilor capabile sa asigure aceste efecte
5 Adaptarii Reducerea pana la minimul posibil a impactului negativ a lucrarii solului asupra
ecologice acestuia si mediului ambiant

Tabelul 98. Factorii biologici cu importanta majora in cadrul tehnologiilor adaptiv-landsafto-ameliorative

si procedee de intensificare a acestora

Factorii biologici

Sporirea cantitatii de
fitomasa produsa in
agroecosisteme

Procedee de intensificare a factorilor biologici

Sporirea coeficientului de utilizare a terenurilor arabile; culturi cu tulpina
nalta; utilizarea substantelor fiziologic active, preparatelor humice si organo-
minerale

incadrarea biomasei in
circuitul biologic intern al
unitatii agricole

Utilizarea recoltei secundare in calitate de fertilizanti. Sideralizarea. Cultivarea
culturilor intermediare

Optimizarea proceselor
biologice in sol

Managementul fluxurilor de materie organica in sol. Masuri de asigurare a
cantitatii si calitatii surselor de mateire organica proaspata in sol. Lucrari de
asigurare a ambiantei ecopedologice optimale pentru functionarea biotei
solului. Evitarea compactarii, destructurarii solurilor

Fixarea azotului in sol

Sporirea ponderii culturilor leguminoase in structura culturilor; cultivarea
culturilor cu capacitate mare de acumulare a azotului in sol; intensificarea
proceselor de fixare nesimbiotica si asociativa a azotului; aplicarea
fertilizantilor bacteriali, algali, biohumici s.a.

Starea allelopatica a
ambiantei ecopedologice

Alternarea/rotatia culturilor. Masuri de prevenire a acumularii toxinelor in
stratul in stratul de semanat in procesul pregatirii acestuia; utilizarea efectelor
allelopatice

Activizarea proceselor
de descompunere a
compusilor fosfororganici

Ingrasaminte bacteriale. Fitoameliorarea. Evitarea compactarii solurilor.
Cultivarea hriscai

Descompunerea
mineralelor cu potasiu

Fitoameliorarea

Stare fitosanitara optimala
a semanaturilor

Rotatia culturilor; distrugerea mecanica a buruienilor; utilizarea produselor
fitosanitare de protectie a plantelor; factorul fitocenologic

Sustinerea proceselor
biologice de agregare-
structurare si stabilizare a
structurii agregatice

Preparate algale. Preparate biohumice. Cultivarea ierburilor perene. Rotatia
culturilor
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Nivelul 2. Landsafto-agroadaptiv (Tab. 99-103) (Fig. 40)

Tabelul 99. Indicatori climaterici de evaluare a pretabilitatii terenurilor si de implementare
a sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ

Elemente de implicare

Humidizare-aridizare
Mecanisme locale de dinamica a regimului de
umiditate

Criterii de identificare (evaluare)

Xeric/deficitar:

- versanti sudici, pantd >4%

- textura grosiera

- drenare naturala mare

- grad de dezmembrare erozionala
Ustic/periodic deficitar:

- versanti estici si vestici >6%

- versanti estici si vestici <6%

- textura mijlocie si mijlocie fina

- terenuri usor inclinate (2-4%)
Udic:

- terenuri netede

- versanti nordici <6%

Asigurare cu caldura

Buna:

- versanti sudici
Moderata:

- versanti estici si vestici
Satisfacatoare:

- versanti nordici

Mecanisme locale de redistribuire a caldurii si apei in
functie de mezo- si microrelief

Expozitie:
- nordica
- sudica
- vestica
- estica
Depresiuni interfluvii
Terenuri netede
Terenuri neuniforme afectate de eroziune
Terenuri neuniforme afectate de alunecari
Sesuri
Hartoape
Terenuri ravenate

Mecanisme locale de redistribuire a caldurii si apei in
functie de acoperire cu vegetatie

Umbrite

Protejate de paduri

Protejate de fasii de padure

Durata de acoperire cu vegetatie (durata, perioada)

Conform calculelor, mai mult de 70% din terenurile agricole sunt amplasate pe versanti cu
pantd >2° cu diversa expozitie, care se deosebesc esential prin regimurile hidrotermic si aero-
hidric, care au rol decisiv in adaptarea tuturor componentelor sistemelor agricole la conditiile
concrete de landsaft. Cercetarile noastre au aratat ca valorile medii ale umiditatii In stratul 0-60
cm pe parcursul perioadei de vegetatie in segmentul superior al versantului nordic (21,64%) sunt
cu 2,51% mai mic decat pe versantul sudic (19,13%). In segmentul mediu al versantilor diferenta
alcatuieste 2,39%, iar in cel inferior diferenta alcatuieste 3,12% in favoarea versantului sudic.
Temperaturile medii circadiene in stratul 0-20 cm pe versantii sudici sunt cu 20 mai mari decat
pe versantii nordici, iar In zilele cu mult soare - cu 3-4°. Particularitatile enumerate urmeaza a fi
luate In calcul atat la efectuarea lucrarilor, cat si la alcatuirea structurii si rotatiei culturilor.
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Tabelul 100. Indicatori hidrologici de evaluare a pretabilitatii terenurilor si de implementare
a sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ

Elemente de implicare Criterii de identificare (evaluare)

Drenaj Liber
Defectuos
Normal
Exagerat

Supraumezire Xero-mezomorfism (normal)
Supraumezire:

- efemera

- de durata

- permanenta

Factori de umezire Precipitatii atmosferice
Ape pedo-freatice
Ape freatice

Factori care dirijeaza scurgerile superficiale Versanti, panta
Interfluvii concave
Interfluvii convexe
Interfluvii plane

Depresiuni
Factori care determina raportul dintre scurgerile Compactare de suprafata
superficiale si infiltratie Compactare in orizontul de tranzitie

Compactare adanca

Strat intelenit la suprafata
Drenare buna

Afanare

Consolidare

Factori locali care dirijeaza scurgerile interne Nestratificate

Stratificate

Asternute de roci permeabile
Asternute de roci impermeabile

Procesele contemporane de supraumezire/neohidromorfism si cele de eroziune determina
trendul cernoziomurilor din regiune in conditii induse de agrogeneza si schimbarile climatice.
in conditiile cAnd intensitatea acestora este in dezvoltare progresivd, sistemele agricole practi-
cate urmeaza sa includa, in mod obligatoriu, masuri agro- si fitotehnice de prevenire a acestora.
In acest context, parametrii prezentati asigura suportul necesar pentru evaluare riscului neohi-
dromorfismului (drenajul, caracterul si durata supraumezirii, factorii de supraumezire) si ela-
borarea masurilor agro- si fitotehnice de atenuare si de combatere a neohidromorfismului si
proceselor de salinizare-solonetizare aferente acestuia. Factorii locali, care dirijeaza scurgerile
interne, se recomanda a fi utilizati In scopul evaludrii baltirii apei pe suprafata solului sau stag-
narii acesteia in profilul solului.

Factorii care dirijeaza scurgerile superficiale si cei care determina raportul dintre scurgerile
superficiale si infiltratie urmeaza a fi luati in calcul in scopul evaluarii riscului eroziunii cu apa si
identificarii masurilor de prevenire si combatere a acesteia.
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Tabelul 101. Indicatori biologici de evaluare a pretabilittii terenurilor si de implementare
a sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ

Elemente de implicare Criterii de identificare (evaluare)
Structura fitomasei Lemnoasa
lerboasa
Mixta
Instrainarea antropica a fitomasei Neinstrainata
Fanete
Pasuni

Partial instrainata
Excesiv instrainata
Moderat instrdinata

Continutul de elemente de cenusa Mic
Moderat
Tnalt
Foarte Tnalt

Adaptarea plantelor la conditii de umezire Psemofite
Xerofite
Mezofite
Hidrofite

Rezistenta plantelor la seceta/deficit de umiditate Slab rezistente
Moderat rezistente
Bine rezistente

Adaptarea plantelor la conditiile de nutritie/necesar | Oligotrofe

de fertilizanti Mezotrofe

Eutrofe
Adaptarea plantelor la conditii de inradacinare si Densitate aparenta
dezvoltare a sistemului radicular Rezistenta la penetrare

Unul din principiile de baza ale sistemelor agricole adaptiv-landsafto-ameliorative este asigu-
rarea unor circuite inchise a fitonutrientilor in cadrul unitatii agricole. Aceasta scoate pe prim
plan managementul eficient al resturilor organice, dar si a productiei secundare, si demareaza de
la natura si masa ultimei, dar si de la oportunitatea si modalitatea incorporarii in sol (structura fi-
tomasei), dar si necesitatea instraindrii acestora in functie de modalitatea de folosinta (instrdina-
rea antropica a fitomasei). In functie de parametrii specificati, este calculat indicele de returnare
in sol a elementelor chimice consumate la producerea recoltelor. in baza acestora sunt calculate
necesitatile de fertilizanti pentru compensarea cantitatilor instrainate.

Adaptarea agrofitocenozelor la conditiile de landsaft urmareste doua solutii importante:
obtinerea de recolte inalte si de calitate inaltd, contribuind, in acelasi timp, ameliorarii progre-
sive a fertilitatii naturale a solurilor. Realizarea acestui obiectiv implica necesitatea adaptarii
culturilor la principalii factori de productie: conditiile de umezire cu luarea in calcul a even-
tualelor secete/perioade secetoase, deficitul sezonier de umiditate si de dezvoltare a sistemului
radicular al plantelor.
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Tabelul 102. Indicatori vizand implicatiile plantelor de culturd asupra pretabilitatii terenurilor
pentru implementarea sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ

Elemente de implicare Criterii de identificare (evaluare)

Consum de umiditate Semanaturi:
Implicatii asupra regimului termic - dense

- rare
amestecate
Tnalte

- joase

Durata perioadei de vegetatie Scurt3
Moderata
Lunga

Consum de elemente de nutritie Foarte solicitante
Moderat solicitante
Putin solicitante

Implicatii asupra redistribuirii substantelor (protectie | Semanaturi dense
antierozional3) Prasitoare

Tehnice

Furajere

Mixte

Plantatii multianuale

Necesitati de lucrare Desfundare
Aratura adanca
Afanare adanca
Aratura obisnuita
Afanare superficiala

Implicatii asupra insusirilor fizice ale solurilor Slaba

Moderata

Sporita (puternica)
Foarte puternica

Tabelul 103. Indicatori agrotehnici de evaluare a pretabilitatii terenurilor si implementarea
sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ

Elemente de implicare Criterii de identificare (evaluare)

Numar de lucrari; treceri pe teren Minimal
Mediu
Mare

Termeni de efectuare a lucrarilor Timpurii
Optimali
Tarzii

Adancimea de efectuare a lucrarilor Superficiala
Obisnuita
Adanca
Desfundare
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1. Leguminoase anuale
(mazare, linte, fasole, soia)

Y

5. Culturi prasitoare 2. Cereale de toamna
(porumb, sorg) (grau, orz, secara, triticale)

Y Y

4. Culturi prasitoare 3. Culturi tehnice (floarea
(porumb, sorg) soarelui, sfecla de zahar, in)

Fig. 40. Rotatia culturilor in cadrul asolamentelor adaptiv-landsafto-ameliorative

in conformitate cu fig. 40, cea mai indicatd schema de rotatie a culturilor in cadrul tehnolo-
giilor adaptiv-landsafto-ameliorative pe terenurile cu panta <5° presupune urmatoarele culturi:
1. Lucerna cu raigras pentru masa verde
2. Lucerna cu raigras pentru masa verde
3. Lucerna cu raigras pentru masa verde dupa prima coasa
4. Grau de toamna
5. Sfecld de zahar
6. Porumb boabe
7. Mazare boabe
8. Grau de toamna
9. Sfecld de zahar
10. Porumb pentru boabe

Pentru zonele centrala si de sud, mai indicate sunt doud variante de rotatie a culturilor:
Varianta 1 Varianta 2

Borceag de primavara
Gréau de toamna
Porumb boabe

Mazare boabe

Gréau de toamna
Porumb boabe

Orz de primavara/ovaz

Borceag de priméavara
Gréau de toamna
Porumb boabe
Mazare boabe

Grau de toamna
Porumb boabe
Floarea soarelui

Noakwh =
Nonkwh e

Pentru versantii cu panta >5°, in cadrul tuturor 3 zone agroclimatice mai indicata este rotatia
prezentata in cele ce urmeaza:
Lucerna + raigras masa verde
Lucerna + raigras masa verde
Lucernd + raigras masa verde dupda prima coasa
Grau de toamna (ogor verde)
Mazare boabe (ogor verde)
Grau de toamna (ogor verde)
Iarba de Sudan, iarba verde

Noukwh =
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In conformitate cu conditiile edafo-functionale (Nivelul 3) in functie de conditiile concrete de
landsaft implementarea sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ presupune utilizarea a
trei tipuri de agrobiotehnologii sustenabile adaptiv-landsafto-ameliorative (Fig. 41).

Tipuri de agrobiotehnologii sustenabile adaptiv-landsafto-ameliorative
I I
Remediative Ameliorative Recultivationale

— Fitoremediative — Agro-ameliorative —  Agro-recultivationale
— Bioremediative — Fito-ameliorative —  Silvo-recultivationale
—  Biofizo-remediative — Bioameliorative —  Fito-recultivationale
— Agro-remediative — Agrofito-ameliorative —  Bio-recultivationale
—  Agrofito-remediative — Agrobio-ameliorative
—  Agrobio-remediative — Agroxemo-ameliorative

— Agrosilvo-ameliorative

— Agrohidro-ameliorative

Agrohemohidro-
ameliorative

— Hidro-ameliorative

Fig. 41. Tipuri de tehnologii sustenabile adaptiv-landsafto-ameliorative

Aplicarea cadrului metodologic de evaluare a pretabilitatii terenurilor pentru implementarea
sistemului agricol adaptiv-landsafto-ameliorativ implica clasarea terenurilor in 6 clase de preta-
bilitate (Jigau s.a., 2012):

Clasal.
Clasa II.

Clasa III.

Clasa IV.

Clasa V.

Clasa VI.

Terenuri, practic, fara limitari semnificative, care necesita activitati curente de mo-
nitorizare a starii de calitate a terenurilor si de corectare a tehnologiilor practicate.
Terenuri cu limitari foarte slabe, care necesita masuri curente agro- si fitotehnice de
adaptare a unor culturi la conditiile de landsaft.

Terenuri cu limitdri slabe, care reduc spectrul de culturi cultivate si suporta unele difi-
cultati vizand dezvoltarea sistemului radicular si) circuitul substantelor in profilul so-
lurilor, care, insa, pot fi atenuate prin adaptarea si rotatia sistemului de lucrari, respec-
tarea asolamentelor si includerea culturilor amelioratoare in componenta acestora.
Terenuri cu limitari moderate, care necesitd lucrari/masuri speciale agrotehnice
diferentiate, periodice de corectare a insusirilor si regimurilor fizice si fitotehnice
sistematice de sustinere a factorilor de fertilitate in intervalele de valori optimale.
Necesitd masuri bioremediative bazate pe managementul regimului substantelor
organice in sol si sustinerea activitatii biologice a biotei solului.

Terenuri cu limitdri severe, care necesitd masuri agro-, fito- si bioremediative siste-
matice diferentiate in functie de conditiile concrete de landsaft.

Terenuri cu limitari foarte severe, care necesita sisteme tehnologice landsafto-ame-
liorative complexe, corespunzatoare conditiilor concrete de landsaft.
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INCHEIERE

Substituirea proceselor naturale de autoorganizare, autoreglare, autorestabilire, autostruc-
turare si de autoafanare a solurilor prin procedee mecanice, proceselor naturale de restituire
a substantelor In sol si intensificarea circuitului biologic al substantelor cu procedee bazate pe
produse abiotice artificiale, conduc la degradarea mecanismelor naturale de reglare si de functi-
onare a solului si transformarea lui dintr-un sistem ecologic complex echilibrat intr-un substrat
de transfer al fertilizantilor minerali catre radacinile plantelor. Toate acestea conduc, in cele din
urma, la degradarea starii de agregare a substantei solului, compactarea acesteia si degradarea
spatiului poros, dehumificarea si dehumisierea solului, suprimarea biotei solului, degradarea re-
gimurilor hidric, termic, hidrotermic, aerohidric, de oxido-reducere, supraumezirea, erodarea si
alte procese care au cauzat supracultivarea si aridizarea accelerata a terenurilor.

Ca urmare, evolutia resurselor de sol in conditii de pedogeneza natural-antropica se confrun-
td cu o crizd in aprofundare, materializata in degradarea functiilor invelisului de sol la diver-
se niveluri ierarhice de functionare: global, regional, local, landsaftic/agrolandsaftic, ecosistem/
agroecosistem al solului.

In acelasi timp, deja, este clar ca in cadrul actualelor sisteme agricole practicate, imperativul
Neutralizarii Degradarii Terenurilor (NDT) si restabilirii ecologice a terenurilor agricole este ire-
alizabil. Realizarea acestuia este posibild doar In cadrul unei agriculturi bazate pe legile si meca-
nismele de functionare a ecosistemelor (Jigau, 2019).

In acest sens, orisice ecosistem, inclusiv agroecosistem, dispune de capacitatea de autoreglare
bioticd, care se materializeaza in:

1) sporirea capacitatii de sustinere a echilibrelor si bilanturilor substantelor si energiei in

cadrul ecosistemului;

2) stabilizarea conditiilor de functionare a organismelor in cadrul diverselor verigi/nivele ale
circuitului biologic;

3) sporirea capacitatii de autorestabilire a conditiilor de functionare a biotei solului/orga-
nismelor, in cazul cand acestea sunt perturbate fie sub actiunea unor factori naturali, fie
antropogeni.

Prin prisma conceptului reglarii biotice a ecosistemelor pentru stoparea proceselor de de-
gradare a solurilor si pentru restabilirea ecologicd a terenurilor agricole/agrolandsaftelor, este
necesara restabilirea productivitatii agroecosistemelor pana la nivelul corespunzator cadrului
bio-pedo-climatic regional si renaturarea proceselor tipogenetice ale pedogenezei cernoziomice
responsabile de restabilirea functiilor ecosistemice/biogeocenotice a solurilor.

Aceasta presupune practicarea de tehnologii agricole adaptiv-landsafto-ameliorative bazate
pe principiile biologizarii agroecosistemelor, in cadrul carora se asigura cadrul pedofunctional
necesar pentru reproducerea largitad a functiilor de stabilizare, autoreglare si autorestabilire a
ecosistemului solului.

Asigurarea succesului in cadrul procesului complex de promovare si implementare a tehno-
logiilor de restabilire si bioremediere a terenurilor agricole are perspectiva doar in conditii de
a31gurare a unui suport metodologic bazat pe prospectiuni pedologice, fizice, hidrofizice, agrofi-
zice, agrochimice. In mod contrar, nu are rost implementarea de tehnologii intensive performan-
te, asolamente, soiuri noi, fertilizare etc. Aceasta conditie constituie esenta legii fundamentale
a sistemului adaptiv-landsafto-ameliorativ: managementul progresiv unidirectionat al fertilitatii
potentiale a solurilor, bioproductivitatii si stabilitatii agrolandsaftelor/agroecosistemelor sunt po-
sibile doar in conditii de perfectionare corelata si sincronizatd a tuturor elementelor tehnologice
ale sistemului agricol.
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