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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE. OBIECTIVELE GENERALE. OBIECTIVELE ETAP EIl. PLANUL
DE REALIZARE A ETAPEI. REZUMATUL ETAPEI

1.1. INTRODUCERE

1.1.1. Denumirea proiectului “Fundamentarea sigurge alimentare intr-un sistem
ecologic de producere a legumelor proaspete, gudilg principalilor factori de risc, in
vederea sustenabiiti produaiei” — SIECOLEG

1.1.2. Denumirea etapei:Elaborarea protocolului experimengalculegerea datelor
preliminare.

1.1.3. Coordonator proiectProf. dr. Neculai Munteanu — Universitatea $ténte
Agricole si Medicina Veterinaé “lon lonescu de la Brad” {a

1.1.4. Unittile participante:
- Universitatea deStiinte Agricole si Medicina Veterinad “lon lonescu de la Brad”
(USAMV) lasi — CO
- Staiunea de Cercetare- Dezvoltare pentru LegumiculfB8€CDL) Baéu — P1
- Institutul de Cercadti Biologice (ICB) Iai. Filiala I.N.V.D.S.B. Bucurgti — P2
- Universitatea “Alexandru loan Cuza” (UAIC)sla- P3
- Institutul de Snatate Publia (ISP) Igi — P4

1.1.5. Colectivul de lucru:
- Echipa LBAMV lasi
- Prof. dr. Neculai Munteanu — director/coordomgimiect/specialist
- Sef lucr. dr. Vasile Stoleru — responsabil econoogizeiitor/specialist
- Jitireanu Carmen — cerasdr/specialist
- Robu Teodor - cercabr/specialist
- Talmaciu Mihai - cerceitor/specialist
- Ulea Eugen - cercabr/specialist
- Pop Cecilia - cercatior/specialist
- Filipov Feodor - cercétor/specialist
- Stan Teodor - cercbr/specialist
- Talmaciu Nela - cercétor/specialist
- Lipsa Florin - cerceitor/specialist
- Buliga Zaharie — executant/responsabil eviflenntabif
- Galea Elena — executant/responsabil resurse@man
- Craciun Tatiana — executant/economist
- Buraga Sabina — executant/economist
- Apetrei Veronica — executant/programator
- Trifan Rodica — executant/programator
- Constanda TiricGabriela — cerceétor/ing. drd.
- Popa Diana - cerc#br/ing. drd.
- Teliban Gabriel - cerc#br/ing. drd.
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- Stoleru Carmen - ceréeor/ing. drd.

- Stan Gitalin - cercefitor/ing. drd.

- Balan Drage - cerceitor/ing. drd.

- Ipatioaie Danut - cerceitor/ing.

- Suiu Remus — cerc#tbr/student

- Stefanovici Licramioara — executant/tehnician
- Tanase Aurel — executant/muncitor

- Echipa SCDL Baiau
- Stoian Lucian — responsabil stiintific P1
- Ralticeanu Marcela — responsabil economic
- Ambarus Silvica — cerceitor
- Calin Maria - cercettor
- Cristea Tina Oana — cergtlr
- Mihu Elena Liliana - executant
- Demeter Georgiana luliana - cetiet
- Dumbrav Maria Magdalena — cercior
- Popa Camelia Mihaela - cergetr
- Draghici Maricica - executant
- Carare Mihaela — executant
- Chitic Constantin — executant
- Arama Petru — executant
- Coraliu Vasile — executant
- Danila lonel — executant
- lacob Constantin - executant
- llie Camelia — executant
- Lacatus Adrian — executant
- Marioarei Constantin — executant
- Miftode loan — executant
- Paraschiv Gheorghe — executant
- Radu Doina — executant
- Radu lonel — executant
- Stratulat Vasile — executant
- Tamas Dan — executant
- Tamg Eugen — executant
- Tamg losif — executant
- Ungureanu Marina - executant
- Echipa ICB lai
- Bireescu Lair — responsabitiintific
- Tudose Irina — responsabil economic
- Bireescu Geanina - ceratr
- Ivan Otilia - cerceitor
- Acatrinei Ligia —cercetor
- Calugar Adina — cerceitor
- Chirila Bogdan — cercétor
- Lungu Camil — cercator
- Pricop Daniela - executant

- Echipa UAIC lai
- Bulgariu Dumitru — responsabiiintific



- Buzgar Nicolae — responsabil economic
- Astefanei Dan - cercétor

- Raus Mihaela Alina - cercétor

- Stan Oana Cristina — ceraetr

- Zupcu Corina — cercabr

- Naiman Andrei — cercaor

- Balaban Sorin lonu cerceitor

- Echipa ISP Igi
- Hura Carmen — responsafdiintific
- Gherghela Manuela

- Perju Cristina
1.1.6. Valoarea etapeit12.295 RON, din care de la Buget — 112.295 Ron

1.1.7. Locul de degfurare a cercedrilor: U.S.A.M.V. lasi, S.C.D.L. Badu, I.C.B. Iai,
U.A.L.C. lasi, I.S.P. 1ai, microzone legumicole din Regiunea de Nord-ERbaaniei.

1.1.8. Activitirile etapei 1si rezultatele preconizate

- Activitatea 1.1. — Discutarea proiectului in addparteneriatului. Training/Modele
conceptuale;

- Activitatea 1.2. — Documentarg@intifica si in teren. Protocol experimental.

- Activitatea 1.3. — Elaborarea sdélor de cercetare pe etapg activitati, conform

obiectivelor.F§e de cercetare.

- Activitatea 1.4. — Stabilirea amplas experimentelor pentru cele trei tipuri de teren
(naintea, Tn timpwi dupa conversieki caracterizarea acestora /diagnoza ecopedaldigige

de cercetare.

- Activitatea 1.5. — Obsertia si determirari privind factorii de risc poteral in sol, ap de
irigat si plan (chimici, biochimicisi biologici) /Fise de cercetare.

- Activitatea 1.6. — Elaborare raport de activitedgperimentare)./Raport de experimentare —
RaportStiintific si Tehnic (RST).

1.2. OBIECTIVELE GENERALE

Scopul definit al proiectului esteaprofundarea cunginzelor privind principalii
factori de risc intr-un sistem ecologic de producarlegumelor proaspeje elaborarea unui
model tehnic de monitorizare in vedereastadi siguraryei alimentare.

Pentru realizarea scopului propus, in strateg@ieptului au fost stabilite d@u
categorii de obiective ce se vor realiza in ansafmbegii structuri a proiectului reprezeritat
de etapesi activitati: obiective generale sinteticéobiective generale conform Anexei I.1.
din proiect)si obiective generale analitice(denumiteobiective specifice conform Anexei
1.1.).

1.2.1. Obiectivele generale sinteti@G) sunt urnatoarele:

e OG1l. - fundamentarea, elaborarea si implementalaaulpi HACCP la culturile
legumicole ecologice pentru produse proaspete;

« 0OG2. - fundamentarea, elaborarea si aplicarea sistém de trasabilitate pentru
contaminantii majori din culturile legumicole, eoglce pentru produse proaspete;



e 0OG3. - fundamentarea, elaborarea si folosirea umubdel standard de
monitorizare/respectare a securitatii si siguraatenentare la culturile legumicole
pentru produse proaspete.

1.2.2. Obiective generale analitice (O&) urnatorul continut:
- OS1. - evaluarea conditiilor de cadru naturatpléuri si sisteme de exploatare;
- OS2. - evaluarea principalilor factori de risa dpbl, apa, planta si produs;
- OS3. - evaluarea in dinamica a principalelor suts risc la culturile luate in studiu;
- OS4. - evaluarea si evolutia starii de sanatatelalui, a activitatii sale microbiologice si
enzimatice;
- OS5. — elaborarea si utilizarea unui sistem @esabilitate pentru controlul sigurantei
alimentare a legumelor proaspete;
- OS6. — stabilirea eficientei HACCP in studiulntolul si prevenirea riscurilor in culturile
legumicole ecologice pentru asigurarea securgasigurantei alimentare;
- OS7. — elaborarea modelului standard de monéwgia sigurantei alimentare a legumelor
ecologice proaspete intr-o tehnologie optima déwauske.

1.3. OBIECTIVELE ETAPEI

In baza structurii etapei 1pe activititi, asa dug cum s-a attat la punctul 1.1.8., au
fost stabilite obiectivele etapei care asigoealizarea scopuluii obiectivelor generale ale
proiectului. Aceste obiective sunt prezentate inticoiare:

- Completareasi aprofundarea documemii stiintifice si tehnice in mod specific,
corespunitor etapelosi activitatilor, precumsi expertizei partenerilor.

- Elaborarea modelelor conceptuale ale proiectuluin gare se pun in evidgn
concepte specifice.

- Elaborarea protocolului experimental, care codattr-o schera general de realizare
a proiectului, evidefiindu-se cungtintele stiintifice, tehnicesi practice, resursele
(umane/de personal, naturale, materiale, finangianetodelesi tehnicile de folosire,
rezultatele obnute, concluziilesi modul de valorificare.

- Elaborarea felor de cercetare pentru toate etapgl@ctivititiie de cercetare ale
proiectului. F¢ele de cercetare pun in eviderin mod detaliagi concret material,
metodelesi tehnicile de lucru, rezultatele scontate, model \éhlorificare pentru
fiecare experiegd/activitate de cercetare din etapele preconizate.
in cadrul acestei etape, dodin activititile previzute in planul de realizare contribuie

direct la realizarea a dauobiective generale analitice ale proiectuklii anume OS1.
(evaluarea conditiilor de cadru natural pe culsirsisteme de exploatare) prin activitatea 1.4
(Stabilirea amplasii experimentelor pentru cele trei tipuri de ter@naintea, in timpuki
dupi conversieki caracterizarea acestora /diagnoza ecopedaldigige de cercetare) OS2
(fundamentarea, elaborarea si aplicarea unui sistentrasabilitate pentru contaminantii
majori din culturile legumicole, ecologice pentmoguse proaspete).

1.4. PLANUL DE REALIZARE A ETAPEI

Planul de realizare a etapgi a proiectului, in general, au fost discutate -untr
workshop organizat in zilele de (24 octombrie la JAMV lasi.

La intalnire au participat toate uitite din consotiu de realizare a proiectului,
reprezentate de responsabilul colectivului de ¢aregresponsabilul economic al proiectului
si eventual 1-3 cercatori cu responsabiliti distincte de cercetare.



Rezultatele disatilor sunt prezentate in detaliu in Raportul perativitatea 1.1. din
Planul de realizare a proiectului.

Planul de realizare a etapei a cuprinsitoarele elemente:

- activitatile ce urmeaz a fi efectuate (conform Planului de realizare @idutului)
- rezultatele scontate, acestea vizea@alizarea obiectivelor etapei, respectiv:
- completareai aprofundarea documenii stiintifice;
- elaborarea modelelor conceptuale, elaborareagrhtiui experimental;
- elaborarea §elor de cercetare;
- OS1. - evaluarea conditilor de cadru natural quéturi si sisteme de
exploatare;
- OS2. - evaluarea principalilor factori de riso €ol, apa, planta si produs;
- raportulstiintific si tehnic.

Pentru fiecare element au fost efectuate piigciietaliate privind cotnutul si forma
de prezentare a acestora.

Fiecare partener va realiza documentaggiatifica pe domeniul & specific de
competera (pedologie, microbiologie, biochimie, agrochimiehnologii legumicole etcsi
va colabora la efectuarea protocoluiui selor de cercetare.

Raportirile catre coordonator urmeaza fi facute cu circa 15 zile Thainte de data
predarii proiectului la CNMP Bucurgi.

in cadrul acestor rapari fiecare partener vaispunde conform indi¢élor CNMP si
va tine cont de activitile etapeisi de coninutul etapelor viitoare in futie de expertiza
stiintifica pe care o are.

Prin coninutul lor raporirile vor defini si explicita corespurior unor termeni
stiintifici de specialitate.

Asadar in principiu raportul va cuprinde pentru frecatag urmatoarele:

- documentarestiintifica la zi;
- metodologia de cercetare;
- fisele de cercetare;
- rezultate experimeconform OSi1OS din actividitile A.1.4si A.1.5.
Raportarea va fi structugatorespuntor activititilor de cercetare din etapa 1.

1.5. REZUMATUL ETAPEI

Etapa raportat — “Elaborarea protocolului experimentaji culegerea datelor
preliminare”, are cascopasa cum rezult inca din titlu, elaborarea protocolului experimental
si culegerea datelattiintifice si tehnice preliminare pentru realizarea proiectului

Pentru realizarea scopului propus au fost stebilirmitoarele, corespugtor
activitatilor si rezultatelor programate prin planul de realizamgoiectului:

- completareasi aprofundarea documeni si tehnice, corespuidor etapelorsi
activitatilor de cercetare ale proiectului;

- elaborarea modelelor conceptuale ale proiectului

- stabilirea fazelor protocolului experimental (sclsttategii, metodologii, resurse,
rezultate scontate etc.)

- elaborarea felor de cercetare pentru toate aciiié de cercetarstiintifica din
planul de realizare

- culegerea de date preliminare din lditmalese pentru experimentare

Cercetirile au fost realizate de tiopartenerii consaului (Universitatea deStiinte
Agricole si Medicina Veterinag lagi, Stgiunea de Cercetage Dezvoltare Legumical Baciu,
Institutul de Cercati Biologice Isi si Institutul de Snatatea Publig lasi), Tn cadrul



laboratoarelor de cercetare, campurile experimesitéh locgiile externe din zone de tra
legumicok ale Regiunii de Nord est a Rominiei.

In cadrul etapei au fost realizate dtoarele activiiti:

A.1.1.- Discutarea proiectuluzi in cadrul parteaerui. Training.

A.1.21. — Documentargiintifica si in teren

A.1.3. — Elaborareagelor de cercetare

A.1.4. — Stabilirea amplasi experimentelor pentru cele trei tipuri de ter@naintea, in
timpul si dupa conversie}i caracterizarea acestora/diagnoza ecopedalogic

A.1.5. — Observd si determirari privind factorii de risc poteral in sol, ap de irigatsi
plané (chimici, biochimicisi biologici)

A.1.6.- Elaborarea raportului de activitate/expemtare

Metodologia de cercetare a fost atlers mod specific pentru fiecare activitate, astfel
ca 4 fie oltinute rezultatele planificate, iar obiectivglescopul proiectului &fie atinse.

in cadrul primei activitti (Al.1.) au fost prezentate echipele de cercetare,
filozofia/problematica proiectului, termergi ipoteze de lucru, cadrul managerial de
destisurare a proiectuluii modelele conceptuale specifice proiectului.

Activitatea A.1.2. a avut ca scop realizarea docunagntstiintifice si n terensi
schtarea protocolului experimental. Documentaggiantifica face referire la principalele
probleme/teme ale proiectului: circumge si caracteristicile produiei ecologice;
managementul factorilor de risc; fundamentagietestarea riscuriloéin sisteme ecologice;
factorii chimici de risc in sistemul sol-&planti; estimareai evoluarea factorilor de risc in
sisteme integrate sol-&plan&; poluarea cu metale grelgi mecanismele acesteia;
determinarea metalelor grele din solprocesul de spedia; starea deagatate a solului;
aplicarea HACCP in prodtia horticok.

Documentarea in teren a permis o caracterizarglestina intregii Regiuni de NE a
Romaniei, din punct de vedere orografic, climgbedologicsi economico-social in refi@ cu
practicarea legumiculturii.

in final a fost realizat protocolul experimentabiect, strategie, resurse, metodologie,
rezultate scontate).

Activitatea 1.3. este destinatintocmirii fiselor de cercetare. Au fost intocmitgefide
cercetare pentru toate actiitite de cercetare din planul de realizare a prolactude
asemenea au mai fost intocmitgefde cercetare pentru experada subsidiare, care asigur
date experimentale necesare reaiizproiectului.

in final sunt prezentate metodologii de determénewmparatiy a metalelor grele din
sisteme ecologice.

Activitatea 1.4.a avut ca obiect stabilirea amplasamentului egpglor care & ofere
datele necesare terii rezultatelor scontate. Au fost stabilitei thecatii (Ferma horticad
USAMYV lasi, campul experimental al SCDL Bacsi Ferma OAT Sptaresti) care au terenuri
exploatate in sistem ecologic. De asemenea, aistadslite locai pentru ferme exploatate in
sistem convetional si ferme in curs de conversie (AF ProbgitAF Botosani).

Pentru aceste logaau fost efectuate studii ecopedologice compleeptru stabilirea
pretabilititii pentru cultivarea legumelor.

Activitatea 1.5. const n observai si determiriri privind factorii de risc potetal
pentru legumicultur. Pe baza studiilor sunt analizéactorii chimici de risc major: pesticide,
metale grelsi insecto-fungicide. Rezultatele ataia aceti poluarti sunt sublimita admisde
standardele Tn vigoare. De asemenea, ésté ftin inventar al principalelor factori biologici,
boli si daunatori la principalele specii legumicole cultivatezars.

In concluzie scopuki obiectivele au fost realizate integrgil au fost olinute si
prezentate rezultatele scontate/programate priegro



CAPITOLUL 2
RAPORT STIIN TIFIC SI TEHNIC PENTRU ACTIVITATEA 1.1. DISCUTAREA
PROIECTULUI IN CADRUL PARTENERIATULUI. TRAINING

2.1. MOTIVATIA ACTIVIT ATII

Discutarea proiectului cu parteneyiiinstruirea (training-ul) participaitor face parte
din managementul proiectului, iar de organizare@egpgh a activiatilor necesare s-a ocupat
unitatea coordonatoare -SBAMV lasi.

Intocmirea proiectului a fost o activitate complein care principalaiaspundere a
avut-o unitatea coordonatoare. Pe d& jadtrte problematica intrea@ proiectului este foarte
amph si cuprinde idei, ipoteze, metode tehnici de lucru, planuri de lucru cu o strudtur
relativ compleX, dar toal aceast problematid nu a putut fi prezentatsi explicad in
intregime, in detalisi intr-un mod cat se poate de expligit spaiul relativ restrans al
proiectului. De asemenea, multe din conttibkes posibile ale partenerilor nu au putut fi
cuprinse in textul proiectului.

De mare importati este sublinierea faptuluiacrealizarea proiectului, respectiv
atingerea scopuluki obiectivelor preconizate necesitdin punct de vedere tehnico-
profesional, expertizde Tnalt nivel care nu se poate pune n dpleicat prin participarea in
mod coerentsi angajant a speciatilor din fiecare colectiv. In acela sens multe din
conceptele, ideile, metogetehnici de lucru, planuri de lucru cu o struétuelativ complex,
dar toal aceast problematid nu a putut fi prezentaki explicat in intregime, in detaligi
intr-un mod cat se poate de explicit intagarelativ restréans al proiectului. De asemenea
multe din contribtile posibile ale partenerilor nu au putut fi cume n textul proiectului.

De mare importati este sublinierea faptuluiacrealizarea proiectului, respectiv
atingerea scopuluki obiectivelor preconizate necesitdin punct de vedere tehnico-
profesional, o expertizde inalt nivel care nu se poate pune in ddecat prin participarea in
mod coerentsi angajant a speciatilor din fiecare colectiv. In acela sens multe din
conceptele, ideile, metodeje tehnicile de lucru apan anumitor speciagti ai colectivelor
participante, dar acestea trebuie cunosgiietelese de t specialitii angajai in realizarea
proiectului.

Ca urmare a celor prezentate, reiese cu prigosetesitatesi importarta discudrii in
detaliusi Tn mod Emuritor a proiectulusi instruirea, dup caz a speciadiilor, mai ales a celor
tineri, asupra problematigii metodologiei de lucru ce va fi abordat

In managementul proiectului sunt incluse metodgipate si cai specifice de lucru,
care nu se pot pune in pradtidirect prin contract intre persoane, pe baza w@isiem
relgional care asigdrinformarea reciprag circulaia fluxului de informai, analiz si sintez
si Tn final actul de conducere prin elaborarea déorz transmiterea acestora, monitorizagea
corectarea amnilor din coninutul deciziilor. in felul acesta intregul ansamble resurse din
spaiul obieciv si mai ales, subiectiv (umane, financiare, materigie.) sunt angajate in
realizarea proiectului.

De mare importai pentru resita proiectului este emiterea de idei novatoareirpii
concepte, metodg tehnici, interpretarea datelor experimentalepkiitarea rezultatelor etc.,



iar realizarea acestui fapt este posibil cu maximdensucces prin realizaregaanumitei
“mase critice” de speciali.

Prin demersul concret al acestei adiivieste asigurétrealizarea acestei mase
punerea in evided a output-ului acesteia, Tn beneficiul proiectyiyimai ales, in beneficiul
cercedrii stiintifice Tn domeniu.

2.2. CATEGORIA ACTIVIT ATII

Activitatea 1.1. — Discutarea proiectului in cddvarteneriatuluki training se inscrie
in grupul de Activisti suport (B), avand ca elemente principale deioon“Vizite de lucru /
schimburi de bune practici” (B7). Activitatea lalavut prin cofinutul siu si un caracter de
manifestaratiintifica de tipul mas rotundi, workshop sau dezbatere.

2.3. SCOPULSI OBIECTIVELE ACTIVIT ATII

Scopul acestei activii este de optimizare procesul de management, astel
obiectivelestiintifice, tehnicesi economice ale proiectuluigie realizate Tn conformitate cu
clauzele contractuale stabilite de comun acordutardatea contractoare. Scopul etatrva
fi concretizat prin elaborarea de modele (schemm)neeptuale prin care se stakiée
entititile, categoriilesi resursele implicate, precugnrelatiile dintre acestea.

Pentru realizarea scopului propus au fost stehilitritoarele obiective:

- cunoaterea direct a partenerilor/colectivelor de cercetare;

- explicitarea (prezentarea detaljaa filozofiei (problematicii) proiectului a planului
de realizare;

- discutarea termenilor (ertit, categorii)si a ipotezelor de lucru;

- discutarea metodologiei de lucru (principii, scotodesi tehnici de lucru);

- discutarea cadrului organizatoric pentru aciiiié de cercetare;

- discutarea cadrului organizatoric pentru aciiug suport;

- stabilirea responsabidiiilor, persoanelor de contagta ciilor de interrel@onare;

- stabilirea modului de intocmire a rapoartelor deegre (cotinut, forma, termeneji

a rapoartelor economice;

- discutarea regulilogi normelor de folosire a fondurilor financiare iancordam cu
prevederile contractuakea.;
- analiza posibiliitilor de valorificare a rezultatelgtiintifice ale proiectulus.a:
Scopul activifti a fost enugat imediat dup depunerea proiectului la CNMP, iar
obiectivele au fost stabilite de comun acord lanarintalnire, urmand ca rezultatele necesare
si fie rediscutatgi analizate dup perioada de circa dawptaimani.

2.4. PARTICIPANTII LA ACTIVITATEA RAPORTAT A

La aceast activitate au participat topartenerii proiectului. Organizarea actiiit a fost
realizati de cétre coordonatorul proiectului, respectiv directodé proiect, responsabilul
economic.

Participarea speciatilor de la unitatea coordonatoagiepartenerii la consaiu a fost dup
cum urmeax

1) USAMV lasi CO — 14 persoane

- Prof. dr. Neculai Munteanu — director proiect

- Sef lucr. dr. Vasile Stoleru — responsabil economic
- Jitareanu Carmen

- Robu Teodor
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- Talmaciu Mihai

- Ulea Eugen

- Pop Cecilia

- Filipov Feodor

- Stan Teodor

- Talmaciu Nela

- Constanda TiricGabriela
- Popa Diana

- Teliban Gabriel

- Stoleru Carmen

2) SCDL Bad@u — P1 — 7 persoane

- Stoian Lucian — responsabkilintific

- Falticeanu Marcela — responsabil economic
- Ambarus Silvica

- Célin Maria

- Cristea Tina Oana

- Demeter Georgiana luliana

- Dumbrav Maria Magdalena

3) ICB lasi — P2 — 5 persoane

- Bireescu Lair — responsabitiintific

- Tudose Irina — responsabil economic
- Bireescu Geanina

- Ivan Otilia

- Acatrinei Ligia

4) UAIC lasi — P3 — 5 persoane

- Bulgariu Dumitru — responsabiiiintific

- Buzgar Nicolae — responsabil economic
- Astefanei Dan

- Raus Mihaela Alina

- Stan Oana Cristina

5) ISP Igi — P4 — 3 persoane

- Hura Carmen — responsafgintific
- Gherghela Manuela

- Perju Cristina

2.5. LOCUL DE DESFASURARE A ACTIVIT ATII
Intalnirile de lucru cu personalul participant st organizate la §AMV lasi,
Facultatea de Horticultay Laboratorul disciplinei de LegumiculturPregdtirea materialelor
de lucru a fost realizade fiecare partener la sediul sau permanent.
Cu ocazia acestor intalniri au fost vizitate l@boartele facuitii, campurile
experimentalgi unele spai de invatamant.

2.6. VALOAREA ACTIVIT ATII
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Valoarea totdl a acestei activiti, rezul& din Planul de realizare a proiectuliieste
8.295 lei.

2.7. METODOLOGIA DE LUCRU SI MATERIALELE FOLOSITE

Metodologiasi materialele folosite sunt cele specifice acesttivitati.

Participanmii au fost anureti din timp, in mod direct, telefonig prin e-mail, fiindu-le
solicitat confirmarea particgrii, numarul de persoang ora de sosire.

Participanilor li s-a precizat scopul intalnirigi durata pentru fiecare din zilele
ntilnirii.

De asemenea li s-a recomandat studierea proietidsicrierea proiectului), Planului
de lucrusi a Devizelor de cheltuieli.

Directorul de proiect aatut prezentarea partenerilor, respectiv a persoanel
participante, iar cerc#brii au fost solicité sa-si prezinte domeniul de experiizi experiena
stiintifica.

Directorul a ficut o prezentare a proiectulu, a Planygiua Devizului generaki a
devizelor pe uniiti pe ansi pe etape.

Au fost date limuririle necesare acolo unde affesesar.

A urmat discutarea analitia etapelogi a activititilor. Impreuri cu participarii au
fost stabilite obiectivele de lucru (in prima zaetivitatii).

A fost stabilit @ in decurs de 7-10 ziléi Se deaaspuns la obiectivele cu caracter de
cercetarsstiintifica si sa fie comunicate prin pga electronig directorului de proiect, iar in
data de 24 octombria sila loc a doua intélnire din cadrul acestei acittuit

La a doua intalnire particippinau pregdtit raspuns la problematica stahiliprin
scopulsi obiectivele de cercetargiintifica. De asemenea, au fodtriurite unele aspecte cu
caracter economig de management.

in elaborarea modelelor conceptuale au fost fteosiferite tipuri de asemenea
modele pentru unele etagieactivititi, acolo unde acest tip de rezultate sunt pretabile

In principiu modelele conceptuale au rolul de ezpnta schematic, diagramatic, ntr-
un mod sugestiv elementele constituitive ale umaiget, proces, fenomen, sistem etc.,
impreura cu modul lor de interrefenale astfel incatisse produ& optimizarea subiectului pe
care 1l reprezirit

Realizarea modelelor conceptuale cuprinde cateyzeebligatorii sau ajpnale:

- stabilirea entitilor, conceptelor, categoriilor etc.;

- definirea entitilor, conceptelor, categoriilor etc.;

- lerarhizarea acestor, dupriterii, obiective;

- stabilirea relailor pe verticaf/orizontah in funaie de gradul ierarhic;

- stabilirea axei principale sau de simetrie;

- direaia fluxului de input/energetic, de circulare, déstdonare/coordonare etc.);

- prezentarea output-ului;

- descrierea funonalitatii;

- prezentarea criticobiectivda a modelului (avantaje, dezavantaje, puncte taksktc.);

- prezentarea saflor de optimizare;

- recomandri de folosire/utilizarei beneficii.

Modelele conceptuale propuse de participaau fost analizatesi dupa unele
ajustiri/corecturi au fost validate.

2.8. REZULTATELE OB TINUTE SI MODUL DE VALORIFICARE

2.8.1. Prezentarea echipelor de cercetare
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Rezultatele con&tin aceeaau fost prezentate persoanele cu fume cercetarai
expertiza fiegruia. Tn mod sintetic, cons@ul cuprinde: directorul de proiect, responsabili
stiintifici, cinci responsabili economici, 43 de cetiteti, executati si alt personal.

Din punct de vedere profesional, in cadrul comsioi isi desfisoafd activitatea
urmatoarele categorii: opt profesayii confereniari universitari,sasesefi de luc#ri/lectori si
asistefi, noua doctoranzisi patru studet la cursuri de licetd; 10 cercettori stiintifici
principali, doi cerceitori stiintifici, sapte econongti si programatori doi chimgti si alt
personal de exegde.

Expertiza cercétilor este recunosciit in domeniile: horticultd/legumicultus,
pedologie, agrochimie, biochimie, chimie anaiditidiziologie si microbiologie, protega
plantelor, managemesiteconomie.

Expertiza si dotarea tehnic a participarilor va permite efectuarea Ilucior
experimentale necesare reatizintegrale a proiectelor.

2.8.2. Filozofia/problematica proiectului rezulé din “Descrierea detaliat a
proiectului” (Formular B-B07).

Produdia legumicof ecologi@ este consideratpe deplin curdt (nepoluai) si
produsi fira aportul produselor chimice de siniein acelai timp aceasta asiglirefacerea
agroecosistemelor degradate (conversia) pregsonstenabilitatea acestora.

Faa de aceadtsitugie sunt suficiente evidente din care rexul exist un mare
numar de factori de risc care port afecta securitgisggurana alimentai.

in aceste circumstgm proiectul §i propune § confirme/infirme existefa acestor
factori de risc, & studieze natura lor, evala/dinamica acestora, modul de control
(monitorizaresi realizarea unei metodologii standard de monityeza siguraei alimentare a
legumelor proaspete intr-o tehnologie ecoldgiptima/standardizait

2.8.3. Termeni, entititi, categorii si ipoteze de lucru specifice

Desi terminologia folosii este in general cunosgui intelead, la nivelul intregului
personal (de cercetageexecuie) este nevoie de uneluriri, pentru a fi evitate unele erori
(scipari) de exprimarsi utilizare.

- Legumicultura (agricultura) ecologica este n termen recunoscut in practica
produgiei ecologice. In eseh termenul este similar cu cele de pragicbiologici,
biodinamic si organia si patial similar cu cele de prodtie agricof integrad si sustenab.

In principiu acest sistem de pradtiagricoki respect legile ecologice de producere a
legumelor, respectiv optimizarea ngda plang-sol-ag@-aer-om, care asigiirconservaregi
sustenabilitatea agroecosistemelor.

in realizarea produiei ecologice sunt excluse Tagimintele si substarele de
protecie de sinteZ, fitohormoni (substae bioactive) sinteticsi organismele modificate
genetic.

Produdia agricoh ecologié este definid prin legi si regulamente ale Uniunii
Europeneai ale Romaniei (OU 34/2000).

- Agricultura (dezvoltare) sustenabik poate fi definid ca sistemul de agricultiisau
modul de dezvoltare a agriculturii astfel potenialul siu de produge 2 se meftina
(autometina) prin fore proprii 0 perioadl cat mai lung de timp (nelimitat). in mod concret,
agricultura sustenabhilisi va folosi toate resursele, Tn modioaal, pentru a da maximum de
randament, darifa a degrada (inclusiv polua) in vreun fel agroedesisil, astfel ca acesta
si-si menina capacitatea de prodig in mod nelimitat. In mod sintetic agricultura
sustenabil asigué optimum de produe casi autoresursele autocapagie proprii pentru
produgiile viitoare Tn mod nelimitat. Eséial este faptul £ acest sistem nu impune in mod
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esefial restrigii, deci admite produsele de siniedlar cu condia i nu afecteze echilibrele
ecologice ale agrosistemukiibineineles sustenabilitatea.

Siguranta alimentara defingte complexul de @suri, Gi si mijloace prin care
alimentele nu sunt afectate din punct de vedevalarii lor alimentare, conform standardelor
de calitate. Tn mod esgal, alimentele % nu fie elemente toxice de naiuiologici, chimici,
fizica, biochimia etc.

Producia legumicok este element al prodiiei agricole ca sistem, in care folosind
resurse naturale ca planta, solul, apa, aerul nap@nergia @@ddura), resurse umane (farde
munc umard, tehnologi de cultivargi cungstinte tehnice in generag) resurse economico-
financiare sunt aimute produsele legumicole folosite in hrana oatoeni

Legumele sunt reprezentate de plante intregi, ergan alte fti ale plantelor care
sunt consumate in stare pro#&ppreparat si/sau conservat Acestea sunt reprezentate de
radacini, tulpini, frunze, flori, fructe, semin, bulbi, rizomis.a. De regul radacinile, frunzele
si lastarii de plante se mai numesc zarzavat.

In produgia legumicoi trebuie distinse daunitiuni cu oarecare similaritate: cultura
legumicok, cultivarea legumelagi tehnologia de cultivare.

Cultura legumicola cuprinde totalitatea cugtntelor despre o specie legumigol
importana, originesi raspandire, particulatiti botanicesi biologice, particularitti ecologice,
sortimentsi tehnologia de cultivare. De asemenea prin cullegamicol se inelege terenul
si planta cultivai (de exemplu cultura de cegpule ardei etc.).

Cultivarea legumelor inseama ansamblu de lugri (operaiunilor) prin care este
infiintata si ingrijita o cultuti de legume.

Cultivarea legumelor, de regul este asamblatintr-o succesiune de input-uri
materiale, energeticg umane care altuieste tehnologia de cultivare.

Tehnologia de cultivare a legumelor cuprinde dtoarele verigi succesive: alegerea
terenului, predgtirea terenului, infiiparea culturii, luctrile de ingrijire, recoltarea.

Riscul este o categorie de maxingeneralitate care estimé&aprobabilitatea unui
pericol. Adesea se confrdnsau suplinge termenul de pericol. Starea de normalitate sau
sansa sunt opuse pericolului.

Pericolul inseamt) asadar, tot ce este de nedorifudator, care afectedznegativ un
lucru, un proces, un fenomen, in tedacu ceea ce este normal sau de dorit.

Analizasi managementul riscului sunt sintagme de mareastén toate domeniile de
activitate umad, darsi in natura (in rel@e cu ceea ce poate fi observat sau studiat de om).

in Departamentul de Stat al SUA, ftieneaz o Agenie de Management Riscului Tn
Agricultura (Harwood et al, 1999, Patrick, 2000).

Riscul si nesiguraga sunt elemente fundamentale algiviemane, ce afecteazrice
aspect al socigtii si evenimentelor lumii. Acestea trebui@fge sub un control efectiv pentru
a proteja oamenii de sufetirgi de a permite socigii sa se dezvoltgi sa progreseze.

AdeseaRiscul este definit ca @sura probabilittii si severititii efectelor adverse
(Lowrance, 1976, dupUniversity of Virginia).

Managementul riscului este activitatea dirgonat pentru evaluarea, diminuarea
efectelorsi monitorizarea riscului. Riscurile pot veni delib&e de la adversari.

Importana riscului pentru organizarea tiieeste de nelnuit pentru cei care nu au ca
obiect de activitate acest concept. Herodot spyliaunat lucru este prudeasi inteleapi
este prevederea”, adiarati cat de important esté sviti pericolele cu risc mare (major). De
aceea devine deosebit de important managementulluisin orice domeniu, inclusiv in
agricultug (legumicultug).

H.A.C.C.P. (Hazard Analysis Critical Control Points) — Analiza Hazardului.
Punctele Critice de Controleste un sistentiintific de management al sigut@nalimentelor
folosit in scopul prevenirii, elimirii sau reducerii la niveluri acceptabile a riséuri Acesta
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este organizat pe principiul ISO 9000, iar fologsisa este reglemertda nivel european de
Directivele 91/525/EEGi 93/94 EECsi la nivel naional de Ordinul Ministerului Shatatii
nr.1956/1995, cai de alte documente.

Trasabilitatea este metodlde a urmiri, monitorizasi inregistra, pe parcursul fluxului
tehnologic, istoricuki actiunile care au impact asupra unui produs. Folosieeaste stipulat
de reglemerti ale UE (Directivele 89/396 EEC, Reglementarea3QI8003) sau ale
Romaniei (Legea 150/2004). Aplicar@aestei metode asigucompetitivitateasi sporate
increderea consumatorilén produsele amute pe fluxul folosit.

Modelele standard de monitorizaresunt folosite in mod curent pentru realizarea
unor produse care trebuig @bi anumii indicatori tehnici de calitate standardizate. idptea
acestora impli¢ recomandri tehnicesi manageriale, pe tot parcursul fluxului tehnolggic
ceea ce asigaisi o standardizare a tehnologiilor de cultivaregulaelor ecologice.

2.8.4. Metodologia de lucru (scop, principii, tehrai)

Proiectul are un adit caracter multidisciplinagi ca urmare metodologiile (metode,
variante experimentale, scop, principiu, tehnicglycrarea statistics.a) imbraé un \adit
caracter specific.

Discuiile din cadrul intélnirilor de lucru au relevatptal ¢i aceste metodologii
trebuie fundamentate, actualizate, verificate, dzdbsi apoi prezentate Th mod corespiioz,
ca forma si continut, Tn cadrul protocolului experimentat.

In principiu a fost stabilii prezentarea mai multor metodologii, corespitmiz
etapelor, obiectivelggi activitatile proiectului

- metodologia realiii culturilor experimentale

- metodologia analizei solului

- metodologia analizei apei

- metodologia analizei plantei

- metodologia analizei produselor

- metodologia microbiologiei

- metodologia studiului diagnozei ecopedologice
- metodologia analizei riscurilor

- metodologia implemeatii HACCP

- metodologia analizei studiului de trasabilitat.

2.8.5. Discutarea cadrului organizatoric pentru advit itile de cercetare

Cadrul organizatoric este prezentat in principitManagementul proiectului”.

Activitatile de cercetare vor fi realizate in stréuhsgatura cu enuiul (cortinutul) etapei,
avand in vedere realizarea obiectivelor etapea rezultatelor preizute pentru fiecare
activitate a etapei, avandu-se in vedereealizarea activitilor si respectiv a etapei din care
acestea fac parte este estinstrict prin realizarea obiectivelgr a rezultatelor preizute in
Planul de realizarea proiectului.

in realizarea etapei sunt implicaoti participanii, conform Planului de realizare in
functie de expertiza figcui participant. Coordonatorul de proiect va daoptate in
conducerea unor actiuit participanilor cu expertiza cea mai baimecunoscui

Participanii la proiect se vor intalni pentru digguehnice ori de céate ori va fi nevoie, in
afara situgilor de experimentare in comun.

Celelalte obiective punctuale prezentate la pun2t8| nu prezirit semnificaie pentru
continutul Stiintific si Tehnic (ST) al proiectului, de aceea considera nu fi necesar
prezentarea acestora. M®mam ci aceste obiective au fost realizaiecestea au fost de un
real folos in realizarea obiectivelor proiectulenfru aceastetay.
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in continuare vor fi prezentate rezultatele plasife in Planul de realizare a proiectului,
corespunitor acestei activiti — Modelele conceptuale.

2.8.6. Modelele conceptuale

Modelele conceptuale realizate in acest paragrdffgezentate in fig.2.1 — 2.12.

Pentru fiecare model in parte se pot observa el@teerconstitutive, modul de
subordonare/coordonare, circuitul fluxului de imhaie/energie si rezultatul final al
modelului.

in principiu, pentru orice sistem, flux tehnologroces, fenomen etc. este posibil
realizarea de modele conceptuale.

Important este ca elementele constitutisefis bine explicate/definite. Pentru acest
paragraf, definirea majoritatea eatior/categoriilor/termeni a fost prezerntdin paragraful
2.3.3. Pentru ceildl termeni nu este nevoie de o definire spéciavand, in general, un
caracter comun pentru tehnologia domeniului praiect

2.9. CONCLUZII
1. Scopuki obiectivele acestei activii au fost realizate integral
2. Echipele de cercetare ale partenerilor au Iuanpteuri la studierea proiectulgi punerea
la punct a unui plan operativ de lucru pentru e@pant, darsi stabilirea unui cadru general
de fungionare a consdului.
3. A fost reconfirmai componentai expertiza echipelor de cercetare,scaesursele tehnice
si profesionale de care dispun aceste echipe.
4. A fost hmurit Tntelesulsi modul de utilizare la o serie de terenuri, e@fititcategoriisi
ipoteze de lucru specifice proiectului.
5. A fost stabilit grupul de metodologii unitarenpei rezolvarea problematicii proiectului:
realizarea culturilor experimentale, analizele dd, sap, plant, produse legumicole
proaspete, studiul microbiologic, studiul diagnozecopedologice, analiza riscului,
implementarea HACCEH! studiul trasabilitii.
6. A fost stabilit cadrul organizatoric pentru darea proiectului: responsabilit, sarcini,
termene, mod de raportagténtifica si economid.
7. Au fost elaborate 12 modele conceptuale (MC)trpeprincipalele probleme legate de
managementul proiectului, filozofia proiectului,optematica proiectului, modaliile de
metodi& si tehnica cercéatii: MC al proiectului, MC — parteneriatului consoifui, MC
pentru realizarea etapei, MC — HACCP, MC - arboddedecizie., MC — calitatea solului,
MC — circuitul biogeochimic, MC — sistem integral-apa-plante, MC — structura interacliv
a implicaiilor in sisteme pedogeochimice, MC - ngla interactive in scoaa terestt, MC —
modelarea proceselaii sistemelor biogeochimice, MC — metoda de adafeedback a
riscurilor.
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Fig. 2.1. Model conceptual al proiectului
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—Documentarstiintifica si in teren |—> Protocol experimentat——

—]

Elaborarea felor de cercetare pe
etapesi activitati conform
obiectivelor

>

Stabilirea amplasii
experimentelor pentru cele trei

tipuri de teren (inaintea, Tn timput—|

si dupa conversie}i caracterizare

acestora/diagnoza ecopedolagic

Observaii si determirari privind

factorii de risc potetal in sol, apa
L 4

de irigatsi plant (chimici,
biochimicisi biologici)

Elaborare raport de
activitate/experimentare

—

Fise de cercetare —

Fise de cercetare |

D

—

Fise de cercetare |

—~Raport de experimentﬁ‘.;fneL,

Fig. 2.3. Model conceptual pentru realizarea etagei
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E Definirea scopului atnii de implementare a sistemului
! HACCP

!

E, | Constituirea echipei HACCP |
!

Es | Descrierea produsului |
!

Es | Identificarea intefiei de folosire |
_ |

Es \ Intocmirea diagramei de flux tehnologic \
|

Ee \ Verificarea diagramei de flux tehnologic pe teren \
|

Efectuarea analizelor pericolelor asociate cu fieedaj a
= fluxului tehnologicsi prezentarea tuturor @aurilor pentru a
controla pericolele identificate

|

Es | Determinarea PCC |
!

Eo | Stabilirea limitelor critice pentru fiecare PCC |
|

Ew | Stabilirea unui sistem de monitorizare pentru fiedaCC |
!

Ei | Stabilirea agiunilor corective \
!

E1io \ Stabilirea procedurilor de verificare \

Fig. 2.4 — Model conceptual privind succesiunea iogde aplicare a HACCP
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[ Q,. Exista masuri pentru prevenirea riscului de aparitie a pericolelor %denl_iﬁcate? J

v v

Ba Nu Modificati etapa

Controlul in aceasta ctapa !D

este necesar pentru
sccurit;1tca£rod1|su!ui

h 4 Ny — 3= Elapa nu este CCP ———p Stop*

Q,. Este etapa respectiva destinatd sa elimine pericolul sau sg’i reducs riscul de
aparitie a pericolutui pana la un nivel acceptabil 7

4 4
™u Da
Q.. Exista posibilitatea ca In aceasta etapa sa intervina o contaminare

excesiva (o crestere In nivelul admis sau peste limita niveluiui admis)
datorata pericolelor identificate ?

l ; Etapa nu este CCP i

Nu —P
Da

¥

i Q,. Existd o etapa ulterioara care poate elimina pe_rico!u! ideratiﬁcz;l sau
poate reduce probabilitatea de aparitie a acestuia pana la un nivet
acceplabil ?

\ v :

Da — L Nu Punct critic de control

Stop”

~

Etapa nu este CCP —P Stop”

ce trece la urmatoarea etapa din procesul fluxului tehnologic

Fig. 2.5 — Model conceptual referitor la arboreleedlecizie pentru determinarea PCC

C INDICATORI PEDO-BIOLOGICI $I
PEDO-ECOLOGICI
L - C organic, N organic - Eroziune /
| i - Reactia solului, Al* sedimentare
productie - Apa accesibila plantelor - Specii de buruieni
T - Formarea crustei
T Regimul apei si a -Lucrérile solului -Porozitatea
substantelor solubile -Structura solului -Densitatea
E -Stabilitatea agregatelor aparenta
Filtrare si -Biomasa microbiana -Incarcatura chimica
i ona§re '«——»| -Respiratia bazala -Carbon organic
S P -Textura -Reziduuri de erbicide
L -C organic, N organic -N mineralizabil
-Respiratia bazala -Conservarea
U < > < > _Materia organica a solului solului /
-Biomasa microbiana sistem agricol
U -Structura solului -Textura solului
| Suport structural -Densitatea aparenta -Pozitia terenului
-Stabilitatea agregatelor

Reprezentarea grafici a conceptului de calitate a solului folosind funile solului si indicatorii
e calitate a solului (Seybold et al., 1997

Fig. 2.6. Model conceptual calitatea solului
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Set de date experimentale Set de date cercetare ,,in situ”
Variante experimentale Heterogenitatea in spatiu
/ timp a ecosistemului

Parametri Valorile parametrilor Parametri Valorile parametrilor
P]_ nan V1 vi vn P1 LLL} v1 vi vm>>n
P; V, V; Vi P; Vi Vi Vin>>n
I:’z>>t v1 vi Vn Pt v1 vj vm>>n
.............................. l Comparare performante, validare l
: — ., Incrucisatd”, ajustare parametri, date mixte — i

A. Model statistic|e ;‘B. Model statistic

neexplicit spatialf==="""" Extrapolare prin programul GI&™ ™™™ explicit spatial

: \ 4 Comparare performante \ 4 :
ER »/C. Model mecanismic »D. Model mecanismic \|q--.}

neexplicit spatial ................................................... explicit spatial

A

Extrapolare prin programul GIS "

» Portofoliu de modele |
:------------------ Coel‘ente
4
Simulare in v
conditii variabile Model coerent pentru estimarea si evaluarea
ale parametrilor » factorilor de risc in sistemele agrochimice
biogeochimici ecologice pe termen scurt si mediu

Fig. 2.7. Modelul conceptual al unui circuit biogeehimic

Macroscara Microscara

Gaze; lichide
Granule de  Micro- $i macropori
minerale

Flwxuri de componenti

5ifaze

Figura 2.8. Model conceptual sistem integrat soléaplante
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|  GEOSISTEMUL |

] 1

v Y L
SISTEM ABIOTIC |4 > SISTEM BIOTIC|+—*{SISTEM SOCIAL-
£t 3 ECONOMIC
Fy F Y
¥ v \ 4
SISTEME SISTEME | | SISTEME | sisTEME
LITOGEQCHIMICE|™ " | HIDROGEQCHIMICE |~ " | ATMOGEQCHIMICE [~ 7| BIOGEQCHIMICE
AL A [y [y [) [y AA A &
h 4
o[ SISTEME |«
MORFOGEQCHIMICE |«
Y
L SISTEME |«
» PEDOGEQCHIMICE [*

Figura 2.9. - Model conceptual structura interactivschematia a implicaiilor in sisteme
pedogeochimice

Variabile de Variahile de

Intrare legire

CoL.t
—

(Aproximare)

(Descriere)

Figura 2.10. Model privind strategia generalde modelare a proceselgrsistemelor
biogeochimice (adaptare dWV.J. Webere Jr., 2001).
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SOLUTIE APOASA

DESCENDENTA®!
P D e [
W w W
NIVELUL SUPERIOR AL DEGRADAREA
CRUSTEL DE ALERARE'"! PRIMUL STADIU CARACTERISTICILOR
?’ fe)
(minerale argiloase, calcit, oxizi si DE ALTEIRARE GEOFIZICE
oxihidroxizi de fier, saruri bazice) + v
_ o _ _b _ _b _ _b _ _b _ _b _ _b ] Solutii agresive cu
et et il il . it e L8 mineralizare ridicats :
NIVELUL SUPERIOR A](_ 3 } - *'.
CRUSTEL DE ALTERARE'™ v
(minerale argiloase, gips, calcit, . AL DOILEA - L
edrari bazice) T STADIU DE. CARACTERISTICILOR
\ Al TERARE '™ GEOFIZICE
f i | (2h, T
J ll. W
SEDIMENTE NEALTERATE!M COLAPSARE;
Crmarne) J AT UNECARE etc.
FAZA SOLIDA | '/ PROCESE DE \
- NEECHITBERILT
(ALTERATA) T~ _
______________ [ S S —
3 . 4| ProcEsEDE \\I
EAZA SOLIDA \\ ECHIILIERTL
(NEALTERATA) ——— —

Figura 2.11. Modelul preliminar al relailor interactive intre scoafa de alterare, procesele
geochimicesi procesele geomorfologice.

Stare stationara - Estimare conditii
factori de risc in stare[® — -| initiale (nivel de
latenta, pasiva concentratie, timp,
conditii de mediu)
Modelare mecanisme de 2 T
evolutie - stabilirea formei g3 3
. - . - c < ©
explicite a dependentei functieil(___|o o o
de stare de parametrii starii v D =
stationare si ai stirii é’ & N
metastabile T IS
Qo
\4 <
Stare metastabila - Estimare conditii
interval critic de critice (nivel de
evolutie a factorilor de [* = 7| concentratie, timp,
risc (trecere din stare conditii de mediu)
pasiva in stare activa) [ W
N ©
v ® %
Modelare mecanisme de S| y
evolutie - stabilirea formei Qo h
explicite a dependentei functiei* ""|; S o N
de stare de parametrii starii TR S
actuale si ai starii metastabile 3 3 % <
"Qf SRS Stare actuala -

determinata din studii
e experimentale
directe
A

Stare actualad - factori
de risc activi

A 4

Figura 2.12. Model privind metoda de anadiZeedback a riscurilor
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CAPITOLUL 3.
RAPORT STIIN TIFIC SI TEHNIC PENTRU ACTIVITATEA 1.2.
DOCUMENTAREA STIIN TIFIC A $I IN TEREN

3.1. MOTIVATIA ACTIVIT ATII

Documentareatiintifica si in teren este primul pas in realizarea unui tode
cercetaratiintifica.

Documentaresgtiintifica are rolul de a aduce la zi cuytiatele in domeniu, pe
problematica proiectului. Echipa de cercetare earealizat proiectul de cercetare realizeaz
pe scurt un “state of the art”, dar acesta estemetivsi poate cuprinde elementele de detaliu
de unde pot izvori elemente de remarcabibutate. in acefatimp masa ideilor prezentate
din documentare este suficient de considtémtat 4 permit realizarea de ideii concepte
noi de leg@tura cu problematica proiectului.

Documentareastiintifica este motivat de necesitatea fundamamt stiintifice a
proceselogi fenomenelor ce vor fi studiate, gexperimenteloki studiilor/analizelor ce vor
fi organizate. In acefa timp documentareatiintifica asigus posibilititi novatoare de
interpretare a rezultatelor. De mare impotiagste ca prin documentargtintifica sa fie
gasit, introdusesi folosite noi metodsi tehnici de lucru. In validarea rezultatelor derena
importana este de ati in ce nisuf rezultatele proprii sunt confirmate/infirmate deEraetri
similare efectuate in lumatintifica ngionak sau interngonal.

Documentarea in teren a fost realizgentru a cunade cadrul natural, tehnic,
economicsi social Tn care se vor efectua actitile de cercetare prézute in proiect. Aceast
documentare insearmfin mod concret de a stabili lagke Tn care vor fi studig factorii de
risc si face parte din metodologia de cercetare ce vardconizat detaliat in protocolul
experimental.

Adunarea unui volum cat mai mare de dgaiiatifice, tehnicesi de cadru organizatoric
al desfisurarii proiectului va constitui o adévata baz de date la care vor avea acces to
participanii (cercettorii) implicati in realizarea proiectului. Cungarea condiilor de cadru
organizatoric (natural, economic, social, tehnig)pune “en garde” colectivele de cercetare,
care se vor signstimulatesi provocate pentru realizarea conératproiectului.

3.2. CATEGORIA ACTIVIT ATII

Activitatea 1.2. — Documentargiintifica si in teren, face parte din categoria A —
Activitate de cercetare, dezvoltare, respectiv AL IFormulareai verificarea de ipoteze.
Asadar prin aceastactivitate se vor formulgi verifica ipoteze in cadrul “protocolului
experimental” care este rezultatul preconizat lariBl de realizarea proiectului”.

3.3. SCOPULSI OBIECTIVELE ACTIVIT ATII

Aceasi activitate, prin rezultatul asi contribuie la lansarea muncii de cercetare
stiintifica a proiectului.

Scopul acestei activii este de a realiza documentagg@antifica si tehnic (in teren)
pentrurealizarea Protocolului experimental.

In baza documentai, colectivul de cercetare va realiza schema géhea
metodologiei de cercetare (a modului cum se vatwdecercetarea), astfel incat scopiul
obiectivele proiectuluisfie integral realizate.

Data fiind tematica proiectului, scopulyi obiectivelor proiectului, prin realizarea
acestei activitti au fost stabilite uritoareleobiectivetinta.
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- documentarestiintifica referitoare la circumstagle si caracteristicile produi
legumicole ecologice.

- documentarstiintifica referitoare la managementul factorilor de risc

- documentaratiintifica referitoare la fundamentaregiatestarea preliminéra factorilor
de risc in sistemul sol-agplant

- documentare privind factorii chimici de risc inteimele sol-afp-plant.

- documentare privind un model de estimgirevaluarea factorilor chimici de risc in
sistemele integrate sol —@&p plante;

- documentare privind fenomenul de poluare cu megede si mecanismul & in sol,
apa si plante;

- documentare referitor la determinarea metalelotegen solarii si procesele de
distribuie interfazid;

- documentare privind starea di#ate a solurilor prin prisma vitadiii, fertilit atii i
calitatii lor biologice;

- documentare privind aplicarea HACCP in pratuborticok;

- documentare in teren.

3.4. PARTICIPANTII LA ACTIVITATEA RAPORTAT A

in aceast activitate . de documentaggintifica si n teren sunt impligatoate colectivele
de cercetare ale celor cinci particigan

- CO — Universitatea dgtiinte Agricolesi Medicina Veterinaé lasi;

- P1 — Stdunea de Cercetare-Dezvoltare Legumiddhciu;

- P2 — Institutul de Cercetare Biologitasi;

- P3 — Universitatea “Alexandru loan Cuzagija

- P4 — Institutul de Sttate Publié Iasi.

3.5. LOCUL DE DESFASURARE A ACTIVIT ATII

Documentarea a fost efectiain mod specific, in fun® de tipul de activitate.
Documentareatiintifica a fost realizat in uniétile participante, in alte institu de profil si
biblioteci dintara.

Documentarea in teren a fost realizdé o echip complex a consaiului in unititi
apatinand participatilor sau n alte uniti de interes din zona Moldovei. Principalele Igica
au fost: L(BAMV — campul experimental de legumiculiurSCDL - campul experimental,
Ferma organic Spataresti, Ferme legumicole din Probota -silaFerme legumicole din
comuna Tg. Frumos ¢a Ferme legumicole din zona prégeneasg Tecuci, Ferme
legumicole din jurul orgului Botosanis.a.

3.6. VALOAREA ACTIVIT ATII

Valoarea acestei actiwit la nivelul proiectului este 17.500 lei.

3.7. METODOLOGIA DE LUCRU SI MATERIALELE FOLOSITE

Pentru realizarea acestei acttiinu a fost folosit 0 metodologie specifi¢ dat fiind
specificul muncii efectuate.

Documentareatiintifica a fost realizat de echipelew fiegui partener in funte de
expertiza persoanelor implicatgaacum a mai fost atat.
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Documentarea in teren a fost realiZat decurs de circa dptamara prin deplasri a
tuturor participatlor (responsabilistiintifici si/sau diferii specialgti implicati direct).
Deplagrile au fost realizate pe baza unui plan de cateia fiecare din judele: Suceava,
Botosani, Issi, Baciu, Vaslui, Gald.

Documentarea in teren a fost efeciupé criteriuil zoniriisi practicrii culturilor
legumicole in cele dausisteme de cultivare: conw@mal si neconverional.

Documentareatiintifica a fost structurétpe capitole specifice expertizginevoilor
de fundamentarg completare a cuntintelor.

3.8. REZULTATE OBTINUTE

3.8.1. Documentarestiintifica referitoare la circumstantele si caracteristicile
productiei agricole/legumicole ecologice

Orientatri, priorit ati si directii noi in productia agricola

Bunistare, echilibri durabilitate — sunt trei obiective majore cambtrie & marcheze
strategiile de dezvoltare a intregii sogietimane de méaine. Aceste obiective sunt merniite s
asigure paceai linistea intregii lumisi sunt determinate de provarde la care este supls
societatea umanla nivel planetagi se regsesc in plan geostrategic, in plan economic, n
domeniile industriei, agriculturii, serviciilogtiintei si tehnologiei sau in plan socio-uman.

in acest sens, una din cele ,zece porunci” ale ftarisi Europene, prevedeic
Uniunea Europedinva asigura ,dezvoltarea econotgustenabil/durabik pentru beneficiul
generdilor viitoare” (Emerson, 2005).

Aceste noi orierfri si prioritati marcheaz in mod implicit Tntreaga agricultir
incluzand produia vegetal si cea animal. In aceste circumstgs dezvoltarea fiecui
sector al produeei agricole, inclusiv al legumiculturii, trebuié sibd ca obiective eficieta
economid, in contextul folosirii raonale (echilibrate) a resurselor naturalérafa afecta
sansele de refacere ale acestora,aasigurandu-se sustenabilitatea/ durabilitatea lor.

Faa de agricultu se manifest in prezent un interes publit stiintific considerabil,
redefinindu-se cu rigurozitate rolul acesteia irdpa (Darnhofer, 2000). Politica Agriéol
Comura (PAC) a Comisiei Europene se refie conceptul fermelor multifutionale, cu o
dezvoltare durahilsau sustenaliilin plan tehnologic, economgcmanagerial.

Rezult, asadar, definirea ungorioritari si direcsii de dezvoltare a agriculturii europene.

La nivel naional, du@ 1990, exist o adevirata preocupare pentruaite si diregiile de
dezvoltare a agriculturgi comunittii rurale. Nu a lipsit, la un moment dat se crea#l ca
agricultura va salvai va scoate din impas dezvoltarea economico-so@alRomaniei.
Realitatea care a urmat a demonstiisaceast tezi este fals in cea mai mare parteat ar fi
bine ca agriculturaasse poat salva pe ea idsi. Toate nisurile luate au fost profund marcate
de rezolvarea problemelor propégit asupra gmantului si de organizarea/reorganizarea
produgiei agricoles.a.

Problemele majore de nalurpolitici, economi@, administratid si sociak au
determinat implicitnivelul tehnologicsi eficierra economig ale agriculturiisi, respectiv, ale
sectoarelor sale.

in aceste circumsts® promovarea prodtiei agricole ecologice a fost este o soltie
pentru asigurarea ctterii economicsi a standardului de viain comunidtile rurale.

Aceasi noui direaie de dezvoltare areadacini mai profundesi prezing o anumii
complexitate. Agricultura de timdustrial, intensivsauconvemional, a pus omenirea intia
pericolului degragkii ecosistemelor agricole, caracterizale epuizarea resurselor, poluarea
mediului si a recoltelor etc (Harwood, 1990). Pe acest fohgrablemei au nceputisse
afirme, cu mai muit impetuozitate, ngcarile de promovare a agriculturii organice, biolagic
ecologices.a., denumitesi tipuri de agricultui neconvenonala, cu input redus curatesi
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nepoluante.

in plan conceptual, teoretic, agist la un ,adeirat val” al publicailor stiintifice. Au
fost elaborate zeai sute de luctri stiintifice, au fost organizate workshop-uri, simpozigane
conferirte etc., care au detioit teoriasi practica noilor sisteme de agriculiui modalititile
cum acestea ar putea asigura sustenabilitateautigricsi a comunidtii rurale (a se vedea
numai revisteleHortus, Hortinform sau Analele univer&iior agricole). De asemenea, au
fost efectuate sinteze bibliografice, folosind celai noisi competente lud@ri si manuale
elaborate la nivel european mondial (Blake, 1999; Bradley Ellis, 1992; Heinz, 1999;
Lampkin, 1999, 2001, recomairde FOAM s.a.).

Daci la nivel teoretic aceste aspecte sunt marcate deident claritate, nu acea
lucru se poate spune la nivel practic. De faptJaonde aceste probleme au fost pusé inc
din anii 1930-1940, de abia duf980 au ajrut primele realiri notabile (Munteanyi Stan,
1999).

Asadar, aceastnoui revoluie a agriculturii care urmeazlup victorioasa ,revoltie
verde” din anii 1960, nu se realizéagor sau de la sine. Anali din intreaga lume, csd cei
de la noi dintara, au scos in evideh unele ,constrangeri” in promovarea formelor de
agricultusi sustenabil, marcate de tragonalism, conservatorism, lipgle legislae, lipsi de
curaj, lips de fonduri, lipsa unui sistem de faiigproductor-consumator) eficient, ligisde
informaii, neprofesionalism etc. (Fairweather, 1999; Faérp 2000; Giman, 2000;
Goodman, 2004; Muntearyu Stan, 1999; Munteangi Rominger, 2001; Ostindig Parrott,
2002; Stoian, 1999).

Un fapt deosebit de pozitiv care sprdjigi va sprijini promovarea prodtiei agricole
organice/ecologice/biologice il reprezinstabilirea unui cadru legislatigi institutional
specific, armonizat in cea mai mare parte prinemgnirile UE. In acest sens, pot fi
mertionate: Ordonaia de Urgetdi a Guvernului nr. 34/2000 privind prodig agricok
ecologié@ aprobai prin Legea nr. 38/2001; HG nr. 917/2001, HG nr.7,6 Drdinul
Ministerului Agriculturii, Alimentaiei si Padurilor nr. 70/2000 — referitoare la constituirea
Comisiei pentru dezvoltarea agriculturii ecologi@rdinul M.A.A.P. nr. 186/2002 — privind
cerinele de inspeate si inregistrare pe pta produselor agroalimentare ecologice, OUG nr.
34/2002 — prin care a fost stalilAutoritatea Ndaonak a Produselor Ecologice din Roméania
s.a.

in acelai timp, diferite tipuri de expertize au scos ndmiia faptul ¢, din punct de
vedere al resurselor naturale, socio-umanehiar tehnicesi profesionale, sunt conli
favorabile pentru promovarea agricultusiilegumiculturii ecologice/organice sau biologice.
Cu toate acesteagamcum s-a mai arat, rezultatele sunt cu mult sub posibilie sau cu mult
sub nivelurile de dezvoltare, din acest punct akere din alteari.

in cadrul agriculturii, legumicultura la noi tara se realizeay in prezent, in cea mai
mare parte in ferme private, cu suptafeelativ mici (intre 0,3-5 ha), avand cel mai adesn
caracter familial. Aceste circumstanfac pretabdl, din punct de vedere managerial
economic, aplicarea legumiculturii ecologice, darasigué condtii pentru implementarea
unui sistem unitar de practicare a acesteia.

Suprafaa relativ redus a culturilor ecologice de legume are cauze divgirsemplexe
care trebuie analizate corespatoz. in felul acesta, urmand modelul de arafizacticat Tn
partesi in altetari, casi fluxul general de inform@ existent la nivel mondiagi national n
domeniu, se prefigureazobiective majore de cercetareum ar fi: analiza resurselor
economicesi sociale analiza factorilor de risc cunogterea atitudinii si preferirvelor
consumatorilor fai de produga ecologi@, cunogterea atitudinii produgtorilor fata de
produgia ecologici.

Aceste obiective trebuie realizaieand cont, cat mai fidel de comde concrete din
diferite zone, in funge de cadrul natural, circumstaie economico-sociale (Gladwin, 1989;
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Schneeberger et al., 2002), ttadetc. (Beedell et al., 2000; Darnhofer et al.p20Duram,
2000; EC, 2002; Hanse et al., 2001).

Evidentele arai in mod clar & suprafsa de legume exploatain sistem ecologic este
deosebit de mic Una din principalele cauze este lipsa de atrdiatesfga de acest sistem de
exploatare, dg fermierii folosesc, in mare parte, principii dgumiculturii de tip ecologic.
in acelai timp, legumicultura de tip convéanal, practicat la standarde tehnologice ridicate
(europene), asigarprofituri deosebit de stimulante care se refléotr-un standard de \ia
de invidiat. Pentru a demonstra acest lucru edteient a se vedea exemplul legumicultorilor
din jurul orgelor Tg. Frumos (judel lasi) sau Tecuci (judel Galai).

Promovarea legumiculturii ecologice este o necesifpentru & este o cale sigarde
dezvoltare durahi), darsi o deosebit oportunitate (dat fiind interesul tot mai mare al
consumatorilor pentru produsele ecologice).

Trecerea la agricultura de tip neconwenal/ecologic/ organic/biologic este o realitate
Tnregistrai inc din anii 1930-1940, dar rezultate intr-agiegoncludente apar dafd 980, ca
urmare a cogtientizarii fenomenului de degradare sevem ecosistemelor agricole
(desertificare, poluarea mediuluii a recoltei, salinizarea solului, reducerea nikglue
fertilitate a terenurilor etc.).

Acest avant al mcarilor de agricultui neconvetional s-a bazat pe cetientizarea
pericolului de degradare (cum s-a mai mi@mat), existeta unui background tehniciintific
(aceste nycari au aprut in vestul Europei), atéa acordat de organismele de stat
(Departamentul de Stat al Agriculturii din SUA, nsierele agriculturii), organizi
neguvernamentale profesionale, asgiciiintifico-tehnice (de exemplu, IFOAM), existen
unei legislai favorabile, casi a normelorsi principiilor economiei de pta. Un mare rol a
avutsi cercetareatiintifica in domeniu, care a cunoscut o adati efervescefi si a creat un
cadru general de incredere in  preceptele scamior de  agricultui
ecologié/organi@/biologica.

Se poate apreciaa @voluia si implementarea acestor sisteme de agriciulau fost
realizate simultan, atat in plan teoretic, gdiractic.

Datele statistice argt ssa cum s-a mai meionat, existeta, la nivel mondial, a unei
suprafee de peste 24 milioane hectare, ceea ce ingearsuprafga mai mare decat suprada
totakk a Romaniei sau Marii Britanii.

Cele mai mari suprafe se afi in Oceania (41,8%), America Laiirf24,2%), Europa
(23,1%). In alte regiuni se nregistréarmitoarele date: in America de Nord 5,9%, In Asia
3,7%, iar in Africa 1,3%. Supratde mari din Oceanigi America Latira se expli@ prin
faptul & aici nu s-a practicat o agricultuintensiva si foarte intensid, ceea adcut posibik
trecerea rapi la sistemele de agriculturecologi@. Din contra, Tn America de Nord,
procentul este mai mic, cunoscut fiind nivelul ddwsal agriculturii.

Dupa SOEL-SURVEY (2004), supraia agricod in sistem ecologic la nivel mondial
era de circa 24 milioane hectare, din care in Eaurgpmai aproximativ 5,6 milioane hectare.
La nivel european, printre primele i se nunira Italia (cu peste 1,2 milioane hectare),
Marea Britaniesi Germania (cu cate circa 0,7 milioane hectar&§pania (cu aproximativ 0,5
milioane hectare). Romania exploata in 2004, weiecologic, circa 76000 hectare, din care
doar 300 hectare erau cultivate cu legume (Mamre, 2005).

Din suprafga cultivati cu legume in sistem ecologic, Th zona de nor@gégmaniei nu
existi decat cateva hectare la f8taea de Cercetare-Dezvoltare pentru LegumiculBaciu
si la Spataresti—Falticeni.

Realizirile Tn planul cercetii stiintifice sunt remarcabile, mai ales in planul
fundamendrii si punerii in practid@ a tehnologiilor de aplicare (Blake, 1999; Davidesic
Davidescu, 1994; IFOAM; Lampkin, 1999, 2001; SodsAciation).

Cu toate acestea, spegtli in domeniu considér ca suprafga agricod cultivati
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ecologic este mult prea niigi, doar in unele zone, cu greu dgmte rata de degradare
naturah sau antropit a suprafeelor de teren exploatate in sistem conweral. laé de ce, in
ultimii 10-20 de ani, cercetaradintifica a cGutat noi soltii pentru promovarea agriculturii
ecologice.

Principiile economiei de pialibera arat clar & fermierii sunt mai ptin impresiond
de statisticile catastrofice despre degradareaeagsistemelor, despre poluare ef¢.ca
urmare, nu vor renga la un sistem de agricultucare le asigdr deocamdat buristarea,
pentru a trece la altul.

Asadar, altele sunt motivide prin care fermierii vor trece la sistemele legice de
agricultug, respectiv numai décaceste sisteme suatractive din punct de vedere economic
si, ca urmare, preziatinterespentru dezvoltarea proprie.

Cercetrile efectuate la nivel interianal demonstredzdin plin afirmaia de mai sus.
Mai mult, se subliniax ca, spre exemplu, la nivel fanal sau european, sarcina
constientizarii asupra pericolului degradi mediului si agrosistemelor, cai a masurilor ce
trebuie luate revine factorilor de decizie guvereatali. De asemeneaagirea ailor si
mijloacelor prin care agricultura ecologipoate deveni atracivpentru fermieri cade in
sarcina factorilor guvernamentali (politici). Deidz acestora, iris trebuie fundamentate
stiintific, pe baz de programe de cercetare tehmgtortifica de nalt nivelsi, mai ales,
interdisciplinar.

Literatura de specialitate din &tratate pune n evideh preocugrile oamenilor de
stiintd Tn gasirea eiilor i mijloacelor prin care agricultura ecologipoate deveratractiva si
prezint: interespentru fermiergi comunititile rurale. Ca urmare, sgtaapt ca deciziile ce se
vor luasi pune in aplicareasasigure imboldul de promovare a noului tip de adtura.

Scopul Politicii Agricole Comune (PAC-CAP) a Uniufiuropene este de a integra
considerentele de ordin general ale mediului Titipalagrai. Acest fapt nu este intanipbr
avand in vedereacagricultura este principalul segment al mediuhgonjuitor care este
supus degragdlii, datorita agiunii omului.

Ca urmare, UE a creat un cadru pentru programeienade agro-mediu prin Legea
2078/1992. Acesta se bazeae voluntariatul fermierilor de a contracta curagje nationale
producerea de ,bunuri de mediu inco#far”, contra pétilor compensatorii (Darnhofer et al.
2005). In acest context, agricultura ecoldg&ste consideratca o formi de realizare a
~bunurilor de mediu inconjdator”. Aceasi cale de atragere a fermierilor a fost promavat
unele tari vest-europene precum Danemarca, Olanda, Audtirdanda (Darnhofer et al.,
2005; Goodman, 2004; Hanse net al., 2001; Kin@&@2; Pietola, 2001).

Alte cai folosite si mult mediatizate au fost cele de subw@mare a produeei ecologice
sau scutirea paala sau total de impozite, acordarea unor perioade deigrasigurarea de
credite avantajoase, asistemehnia gratuié si altele. Este adeévat ing ca multe din aa-
zisele avantaje au fost ulterior reduse, din moneenbilanul economico-financiar al fermei
indica un profit corespuior (Jansen, 2000;aBiscuta, 2000; Stagl, 2002).

Toate aceste facifiti de ordin administrativ, intr-un cadru legislasidecvat nu au fost
acordate dra elaborarea unor decizii fundamentgtietific. Cele mai multe dintre acestea au
avut in vedere evaluarea factorilor de cadru nhtgira celor care influeteaz/determira
motivatia fermierilor pentru promovarea agriculturii eagilce. Cele mai multe studii care au
fundamentat elaborarea deciziilor nfienate au fost realizate pe Bade analize statistice, pe
baz de chestionar/interviu in randul persoanelor egate (Darnhofer et al., Frezer, 1998;
Burton et al., 1999; Drake et al., 1999; Hollenbetgal., 1999; Schneider, 2001). De
asemenea, au fost folosite studiile de caz, anddizeorilor de risc, analiza arborelui de
optiuni (Darnhofer, 2005; Gladwin, 1989; Vogel, 1995).

Preocugri in domeniu, la nivel intern@nal/european, sunt evidée 1in
cvasitotalitatea unitilor de cercetare cu profil agricol. Este suficiemtavea in vedere
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referintele bibliografice ale Commonwealth Agricultural Beau (CAB) din Marea Britanie.
Acest aspect a fost determinat de faptutiezvoltarea durali] agricultura neconveionala,
biodiversitatea etc. au fost considerate pigdriale activititi de cercetare din Uniunea
Europeas si, implicit, de la noi dintara.

In Romania, majoritatea instifilor de cercetarestiintifica agricol (universitti,
institute si statiuni de cercetare-dezvoltare) au awitau in preocufxile lor cerceiri
stiintifice pe tema sistemelor de agricuftudurabii/neconverionali. Strict in domeniul
legumiculturii, sunt remarcabile cergele stiintifice realizate deatre Institutul de Cercetare-
Dezvoltare pentru Legumicultursi Floricultura (ICDLF Vidra), Staiunea de Cercetare-
Dezvoltare pentru LegumiculturSCDL) Bad&u, Academia deStiinte Agricolesi Silvice
Bucureti, Facul@tile de horticultui din Universititile de Stiinte Agricole si Medicina
Veterina& din Bucurati, lasi, Cluj-Napoca, Timjoara, Universitatea din Craiova, Institutul
de Cercetri Economicssi Sociale ,Gh. Zane” din ka, s.a.

Principalele sisteme de agricultus

Sisteme de agricultui convertionala

Sistemele de agricultiir convenionaki sunt cunoscutesi in legumicultua.
Caracteristica de baa acestor sisteme a agutire ca obiectiv folosirea intendia terenului
agricol si a mijloacelor de produie. Principalele elemente ale acestor sisteme sunt:
chimizarea, irigarea, mecanizarea, folosirea cotélor cu mare randament de bioconversie.

Scopul acestor sisteme, mai ales in varianta setemagricole convegionale
(intensive), este realizarea unei praguagricole (legumicole) careasasigure necesarul de
hraré a popul@ei globului in continé crestere.

Realizarea unei prodticagricole intensive a fost asimifatu denumirea de ,Revaia
verde”. Revoltia verde este considefiatperioada de apogeu a agriculturii la nivel
internaional (Munteanyi Stan, 1999).

Promotorii acestei revofiil au fosttarile occidentalesi SUA, care doreau eradicarea
foametei pe gloBi a efectului social inflamatoriu al acesteia, destcAndu-se solvabilitatea
politica a sistemului capitalist (MunteaguStan, 1999).

Revoluia verde s-a realizat atat in plan organizatorét, st tehnologic. Fermele au
devenit din ce Tn ce mai mari, s-au specialigadrofilat, in concordagi cu noile tehnologii
elaborate.

in planul protegei mediului si al ecosistemului agricol se congtab puternié
ignorana; ca urmare, degradarea acestora a atins cotgotitpare. Intarile in curs de
dezvoltaresi, de asemenea, in Romania, capacitatea #edesinvestire in agricultay
numarul mare de luctori manuali etc., au redus impactul negativ akmsivizrii si au
asigurat un compromis Tintre sistemul industrial atgicultué si cel tradisional. Acest
compromis a salvat ecosistemul agricol de la umstez sigur (Munteangi Stan, 1999).

Stansi Stan (1999) preziato clasificare a sistemelor legumicole folosind &twarele
criterii:

- locul de cultug;

- tehnologia aplicat

- destinaia si esalonarea produei;

- natura substratului de cultur

A. Dupi locul de cultura se deosebesc sisteme legumicole Tn cdmpisteme
legumicole in sp# special amenajate sau construite.

A.l. Sistemul legumicol in camp:se realizeax integral de la infiimare si para la
recoltare in camp, in conilinaturale, corectate prin tehnologii de cuitgpecifice.
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A.2. Sistemul legumicol in spéii amenajate sau construite:se realizeazin condiii
de microclimat puternic modificate printamea omului, in cadrul unor tehnologii foarte
intensive specifice. In cadrul acestor sistemeatelistinge alte trei subsisteme.

- Sistemul legumicol de culturi fotate: se efectuedzin construgi speciale destinate
acestui scop (sere, solarii ilmte, rasadnie calde), unde factorii de vegg¢asunt controlga
si dirijati Tn mod permanent, iar produsele legumicole sengie tot parcursul anului.

- Sistemul legumicol de culturi protejate: se realizeaz in construgi mai simple
(solarii, sere-solar, agosturi joase din materiale plasticésadnie reci etc.) in care plantele
beneficiaz de condii de microclimat pafal imburititite sau artificiale. In mod special sunt
Imburatatite condiiile de temperatu; care poate csee cu 2-10° C, pe baza ,efectului de
sel” si protejarea fei de curefii reci de aer. Acest sistem se are ca scamelea de recolte
Tn extrasezoxi extratimpurii sau timpurii.

- Sistemul legumicol de culturi adpostite: In care planta beneficiazde un
microclimat Tmbu#tatit, prin mijloace mai simple; se realizéaZolosind obstacolele
impotriva vantului (terenuri @gostite natural, perdelgi culise de protate etc.) sau a
frigului (clopotesi paravane individuale, cuverturi din folii din neaile plastice care se
aseaz direct pe plante).

B. Dupa modul de infiintare se practig sistemul legumicol cu infitare prin serinat
direct in camp, prin plantareasedurilor si prin plantarea materialuluiaditor vegetativ
specializat.

B.1. Sistemul legumicol prin serinat direct in camp: se practig la majoritatea
speciilor ce se inmtdsc prin 8mana, care germineazusor la temperaturi mai §zute, au o
densitate mare in cultuetc., de exemplu: morcovatpunjel, spanac, maee, fasole etc.

B.2. Sistemul legumicol prin plantarea #sadurilor: se intalngte la majoritatea
culturilor realizate in spié construite (sere, solarii) sau la cele termafileu densitate relativ
scizutd (sub 90-100 mii plante/ha).

B.3. Sistemul legumicol prin plantare de material &ditor, altul decat rasadurile: se
foloseste in cazul in care plantele se Tnmat vegetativ, prin organe specializate: bulbi
(usturoi), tuberculi (cartofi), altoaie (pepeniytssi (batat), &dacini (hrean). Acest sistem se
distinge prin necesitatea petigi materialului de plantare, folosirea unor tétirspeciale de
infiintare a culturilor, folosirea unei mari caatitde material vegetativ etc.

C. Dupa destinaia productiei se deosebesc dotipuri de sisteme.

C.1. Sistemul legumicol pentru consum in stare pragata: recolta se folosge
imediat du@ realizare sau ddpo anumid perioad de pistrare in spd special amenajate;

C.2. Sistemul legumicol pentru industrializare: la care recolta este destiat
prelucirii industriale; Tn acest sistem se apliehnologii, de cele mai multe ori specifice,
care asigur un Tnalt nivel de mecanizare.

D. Dupa momentul aparitiei recoltei sau galonarea produ®i se practig urmatoarele
cinci sisteme legumicole de culiur

D.1. Sistemul legumicol pentru culturi extratimpurii: la sfasitul iernii si inceputul
primaverii.

D.2. Sistemul legumicol pentru culturi timpurii: la care recolta se realizéain
timpul primaverii, uneori la inceputul veri.

D.3. Sistemul legumicol pentru culturi semitimpurii: recolta se realizeazn timpul
verii.

D.4. Sistemul legumicol pentru culturi tarzii: unde recolta se realizeatbamna.

D.5. Sistemul legumicol pentru culturi intarziate recolta apare toamna tarziu sau
dupa o faz de postmaturare.

E. Dupa caracteristicile substratului de cultura, se deosebesc, in circumgtde
agriculturii industriale, dousisteme:
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E.1. Sistemul legumicol pe medii nutritive naturale(solul natural sau amestecuri de
soluri fertile folosite, de exempluggadnie).

E.2. Sistemul legumicol pe medii artificiale(fara sol), cum sunt sotiille nutritive.
Acestea, la randul lor, se Tmpart in: sistemul teigol hidroponic, sistemul legumicol pe
substrat inert (hidrocultura), sistemul legumicetaonic, sistemul legumicol pe film nutritiv
(NFT).

Sisteme de agricultuéi neconvenionala

Sistemele de agricultimeconvetionale au ajrut ca o reage la excesele agriculturii
convenionale, inspirate mai ales de congefplozofice sau tehnici tradionale din diferite
tari ori bazate pe analizgiintifice, din punct de vedere tehnic, economic, sogiathiar
politic.

Scopul acestor sisteme este de a stopa polsiaeeadarea ecosistemelor agricole, chiar
regenerarea acestogapbtinerea de produse agricole ,curate” (Measnicov,9)98epoluate,
pentru metinereasi imburatatirea sérii de ginatate a populgei.

Daci se are in vedere dezvoltarea in decursul istarggriculturii, se poate constata c
odati cu folosirea pmantului a Tncepugi degradarea acestuia. Ca prim semnal la ateast
degradare |-a constituit &derea fertilifitii; asa se justifi@ parasirea terenurilor agricole sau
lasarea lor in parloag In felul acesta s-a realizat extinderea suprafelor agricole prin
defrisari si degeleniri (Munteanui Stan, 1999).

De exemplu, in Galileea, in timpul Imperiului Romae olineau produti de cereale
de aproximativ 3,5 tone/ha, prin irigagefertilizare. Dar cu timpul s-a observai aceste
produgii erau Tntr-un continuu regres (500-800 kg/ha wulEMediu) si asta datorit
saraturarii solurilor din cauza iriggei.

Pasunatul nergonal, intensiv, in Peninsula Aralgi Orientul Mijlociu, a determinat
extinderea suprafelor ocupate de dert (lonescu, 1986).

Un alt exemplu il repreziat chiar in zilele noastregrile din fosta URSS, care in medie
pierd aproximativ in fiecare an 500.000 ha., d&tategradrii si eroziunii solului (lonescu,
1986).

Odat cu dezvoltarea sistemului intensiv de agricdlt@ Tnceputsi degradarea
ecosistemelor agricole, iar prodile si profiturile realizate imediat erayade mujumitoare
Tncat pe cultivatori nu-i mai interesa ,viitorulR@ianu, 1974).

Primele idei de salvare a acestei gituau agirut in mod concret in deceniul trei din
secolul trecut, mai ales ca o reconsiderare a madtii vechi pentru agricultura europegasi
cea nord-americdn si nici intr-un caz ca o forthde manifestare impotriva agriculturii
industriale.

Manifestri, conceptesi scoli noi, ca o alternativ la agricultura de tip intensiv, au
aparut Tn mod concret ddipal Il-lea izboi mondial.

Aceste mygcari au fost luate Tn considerare in mod seriosagqupmele semnale grave de
poluare a produselor alimentare. De exemplu, sraodstrat & DTT-ul se acumule&zin
organismul umasi determiri apartia cancerului (Heinz, 1999).

Sciderea produtei in procente a reprezentat cel mai semnificatgument & trebuiau
gasite soluii alternative la sistemul industrial.

Criteriul general de distine al sistemelor neconvgonale il reprezirit aplicarea unor
elemente de tehnologie In mod specific. In acesttestty sunt prezentate in continuare
sistemele agricole biodinamic, orgagisustenabil.

Munteanusi Stan (1999) realize&zo lucrare de sintéz ca substrat fiind cele trei
sisteme neconve@onale, pe baza unei ample bibliografii (Edwagtdsolab. 1999, Francig
colab. 1990, Hallan 1991, CrispedisSadova, 1994).
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Sistemul de agricultura biodinamica Tsi are inceputurile in activitategcolii sau
miscarii de agricultué biodinami@. Aceasta a fost prima gtiare organizatsi bine definiti a
cultivatorilor si filozofilor, ale cirei baze reies dintr-o serie de confezitinute, in anul 1924,
de filozoful Rudolf Steiner, intemeietorul ,antrcqudiei”.

Bazele acestei igiri sunt:

- sistemelai tehnicile de cultur pot fi atat noi cagi vechi;

- se folosesc ideile proprii ca ale altor mgcari biologice cum ar fi: diversificarea,
reciclarea, evitarea substalor chimice, producerea distribuirea descentralizaté recoltei
etc;

- masuri de biodinamice specifice, gaconcepiile, asa cum au evoluat de la Steiner,
formeaz un tot unitarsi au in vedere stimulareg reglarea proceselor complexe aletwvie
prin preparate biodinamice, pentru sol, plangegunoiul de grajd de asemenea sunt incluse
unele considera despre implicarea foelor cosmicesi terestre asupra organismelor
biologice.

Concepiile lui Steiner au fost dezvoltate de spestalde mard cum ar fi Pfeiffer,
Keopf, Pauli, Jeavonsi au fost concentrate intr-ggoak biodinami@”.

Miscarea biodinamic este concentratin N si NV Europei, America de Susi este
relativ puin reprezentatin SUAsi Canada.

Principiile agriculturii biodinamice au evoluat Teombinaie cu alte principii
.biologice” si ,ecologice”, conducand la denumirea consdcid¢ Sistem de agricultu¥
biologica.

Sistemul de agricultura organica Tsi are #dacinile in concepile unor filozofi ai
agriculturii biologice, Tncepand cu anul 1930. npipiu , agricultura organig la inceput
sub denumirea dgnumus farming” se bazeaizpe concluziile lui Howard, in urma reevaii
sistemelor tradionale de agricultdr din India (inainte de 1940), ce au ca punct forte
fertilizarea organig a solului, folosind diferite materiale organicengmstate. Compostul
asigua humusul necesar unui s@ndtos, cu implicéi benefice pentru un medidrgitos.

Concepiile agriculturii pe baz de humus ating apogeul la Tnceputul anilor 195 p
lucrarile lui Sykes (1949, 1959 Seifer (1952). Un varf al practidi agriculturii organice
folosind compostul este marcat de ag@arducrarii , Rodale Guide to Compostihgealizat
de Munichsi Hunt (1979). in prezent, o adiati scoak de agricultui organid, patial
integrat n agricultura durahil (sustenabil) s-a dezvoltagi se dezvolt in Anglia.

Acest sistem s-a dezvoltat pgat si in SUA sub denumirea de ,Organic gardenigg”
»Oorganic farming” (Papacostea, 1976).

»1estamentul agricol” al lui Howard a constituit ppiul de plecare in apésa unei
Lfilozofii organice”. Termenul ,organic” a fost fokit pentru prima datde Nothburn (1940),
cu referire la filozofigi practica noii metode de agriculiur

in Anglia, in 1943, a luat fiigd Asociaia Solului (Soil Associationfare militeax
pentru practicarea agriculturii organice. Auiiay lucrari de referina: ,The Living Soil de
Eve Balfour (1943), Rlowman’s Folly de Faulkner (1943),Ray Dirt’ de Rodale (19509.a.
Un reprezentant de searal agriculturii organice, Louis Bromfield (1955 rat ca omul,
culturile si animalele constituie un organism viu. El opineez datorii greselilor care se pot
face “nu oricine poate cultivaamantul”.

Lady Eve Balfour, in lucrareaThe Living Soil (1943) conchide: ,Anitatea omului,
animalului, planteisi solului este un intreg de nedégji; sinatatea solului depinzand de
modul cum este stinuta balana biologic, pornind de la adévata fertilitate a lui; culturile
ce cresc pe el, hrana animalelor, hrana oameniloura standard deasatate, o mare
capacitate de rezistgra bolisi in mare misui depind de infetile anterioare de orice fel”.

in concluzie, agricultura orgarigledeaz pentru o abordare ecologién practicarea
agriculturii, datorié relaiilor fragile din mediul Tnconjuitor.
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Sistemul de agricultura sustenabih (durabila) apare, ga cum s-a mai arat, ca
urmare a impactului negativ evident al agricultuntensive industriale asupra mediului
agricol si produselor agricole ori derivatelor acestoracpresi neputirtei celorlalte sisteme
neconverionale de a realiza o agriculueficien& economic.

Pentru prima datse inté in pani@ in perioada anilor ‘70, odatu criza energeticsi
atunci s-a tras un semnal de alaim sensul £ resursele planetei nu sunt inepuizabile.

Obiectivul principal al agriculturii sustenabiletesneninerea potetialului productiv al
soluluisi stoparea degradi acestuia.

Apare si se remarg ,miscarea agroecologit, bine cunoscut printre oamenii de
stiinta, prin lucarile lui Altieri (1987). In principiu, se are Tn dere combinarea metodelor
stiintifice ale ecologiei moderne cu vechile concepteagjeculturii stiintifice prin ,invatarea
de la natut”.

Departamentul Agriculturii din SUA elaboreazRaportul si recomandrile privind
agricultura organi@” (1980). De aici rezuft urmitoarele probleme de interes pentru
agricultus:

- cresterea costurilosi precaritatea asigaiii energieisi a produselor chimice;

- cresterea rezistgei la produsele chimice de combatere a insectélonienilor si
bolilor;

- declinul productiviitii solului prin eroziune, pierderea subginorganicesi a
elementelor nutritive;

- poluarea apei de suprafzu produse chimicg sedimente;

- distrugerea prin pesticide a flogeifaunei glbatice;

- riscul intoxicrii oamenilorsi animalelor cu pesticidg aditivi alimentari;

- efectele diminarii suprafeei fermelorsi reducerea fermelor de tip familigh.

Se recunogie de economgii ca solul are o valoare socliabau publié iar conservarea
trebuie 4 se regseassg in preul pietei pe care 1l primesc fermierii pentru produsele unt
evaluate costurile de natusociai (sinatate, calitatea mediului, stabilirea comanior
rurale), determinate de practicarea agriculturiitgeindustrial. in aceste circumstan in
SUA, se pune cu deosebgeriozitate luarea unorasuri pertinente.

in anul 1987 se organizeazm conferina regional ,Sustainable agriculture in
Midwest” (Francis and King, 1988) iar in 1988 ocadltternaionali la Ohio State University
»International Conference on Sustainable Agricult®gstems”(Edwardssi colaboratorii,
1989). Conferima intern@ionak a avut ca obiectiv majoi gaseasé soluia viabild care &
stopeze degradarea ecosistemelor agrigolesa asigure conservarea pentru gerigea
viitoare. Sistemul sustenabil reprezintde fapt, un compromis intre agricultura de tip
industrial care este rentahildar poluari si agricultura biologié care este nepolud@nti
asigud conservarea sau chiar regenerarea ecosistemulaolaglar nu are acelagrad de
eficienta economié.

Termenul englezesc ,sustainable agriculture” (adfica sustenabil) a fost lansat n
SUA, in anul 1980 (Rodale, 198g)exprima o agricultué regenerart bazai pe principiile
interagiunii ecologice.

O ,definitie de lucru” arat ca agricultura sustenahil (durabik), ca traducere a
termenului ,sustainable agriculture” este aceacadjuira care ,poate evolua nelimitat spre o
mai mare unitate pentru om, o mai mare efigienresurselor folositg ntr-un echilibru cu
mediul, favorabil atat omenirii cai celor mai multe specii” (Harwood, 1990, citat de
Munteanu, 1999). Din define rezult ca acest sistem de agriculiuasigué la nivel optim
trei funaii majore ale agriculturii: utilitatea, eficiggneconomig si conservarea mediului.

Francis (1987), citat de Munteanu Stan (1999), aratca sistemul de agricultér
sustenab#l este rezultatul unei strategii de management egard fermierii sasi aleagd
soiurile, g asigure fertilitatea solului prin asolament, pogte fitosanitai si metodele de
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preditire a solului, § redu@ cheltuielile etc. Prin toate ggnile sale, fermierul trebuieis
minimizeze impactul asupra mediukiisa asigure un nivel al produei susinut si profitabil.

In practici se constatde fapt @ unele principii se Tntregrund, avandu-se in vedere ca
tehnologia care se aplicsa nu diuneze solului @& nu-l polueze, erodezg.a.m.d.), ci
dimpotriva dac este posibil chiarasl regenereze, iar produsele agricaldis nepoluate.

Academicianul Mgoc, citat de Measnicov (1999), afiinea: ,,Acest sistem sustenabill
este acelaatre care trebuieasindemsi noi, la fel ca toatearile de pe glob”.

in circumstarele prezeriirii celor trei sisteme de agricultueste util a cunate cateva
elemente de camut despre agricultura integéat

Agricultura integrat a a afrut ca o prind fazi de ispunssi de aplicare a unor sailu
care & previri dezastrul ecologic apocaliptic care se predede &tre adegi unor forme de
agricultugi neconvetionali (organi@, biodinamia etc.).

Promovarea agriculturii integrate a fgstestesi acum primul pas de compromis spre
agricultura sustenahiil(durabik) propriu-zis. Caracteristica de baza acestui sistem de
agricultusi a fost introducerea unor verigi tehnologice in&gr(combaterea integiiat
bolilor, diaunatorilor, buruienilor, aplicarea integeata fertilizarii si irigarii, aplicarea
produselor chimice complexe sau in complex deagigrinte, erbicide, insecto-fungicide
etc.). De asemenea, sistemul de agriciilintegrai avea in vedergi unele elemente de
managemengi marketing integrate etc.

Glaman (2000), referitor la aceasproblend, arat ci oamenii netri de stiinta s-au
aliniat tradiiei internaionale de salvgardare a resurselor natuiabeodiversigtii, punand la
dispoztie tehnologii performante, cu consumuri reduse melyse chimice de sinteze, cu un
efect secundar poluant deosebit de grav.

in opinia speciatilor striini, sintetiza de Bilascuta (2000), se aratci agricultura
biologici s-a dezvoltatsi se dezvoli pe drumul deschis de agricultura integyatare a
functionat si functioneaz ca o scoakh de pregtire a agricultorilor pentru trecerea la
agricultura biologig.

Agricultura integrat integreazi metodelesi procesele agrotehnice blande, ocrotitoare
de mediu, cu metodelg procedeele intensive, dar aplicate la nivelul nmrului necesar

in tarile europene dezvoltate, agricultura integraste supus inregistarilor ca si
agricultura biologié (Balascuta, 2000). Este semnificativ deagat ¢ in anul 1998, 40% din
suprafaa agricod era exploatatin sistem integragi 7% in sistemul de agricultibiologica.

Agricultura integrat este organizéatin asociéi lucrative si estecontrolatz si puternic
sprijinita de stat.

in Olanda, produsele @hute in sisteme neconvgmnale se noteazastfel: o stea in
cazul agriculturii integrate, dawstele in cazul agriculturii biologice—etapa deeosiesi trei
stele pentru agricultura biologic

in Germania, acest tip de agricultueste subveionat de stat, iar o intreprindere nu
poate fungona decét intr-unul din cele dogisteme neconv@nonale: biologic sau integrat.

In Marea Britanie, o fertnpoate fungona atat in sistem organic, gaintegrat.

Glaman (2000) afirra ca in Uniunea Europeénse considér ca produgia horticok
integrat trebuie § indeplineastcel puin doui caracteristici eseiale:

a) < fie realizai din culturi care & corespuna unei discipline de prodte care §
includa principiile produdei horticole integrate, defiriitcert de autorittile guvernamentale,
pusi de acord cu asogide de produétori legal constituite;

b) s fie atestat oficial (mard, certificat sawtampik) usor de recunoscut, dai sfere
transpareta metodei de cultivare, deci o gatiara respedtii tehnologiei integrate.
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Din istoricul agriculturii ecologice. Variante ale sistemului de agricultura ecologia

Izvoarele agriculturii ecologice se pierd Tn neguramii, suprapunandu-se istoriei
agriculturii, activitate de prighimportana in evoldia socieitii umanesi a omului insi
(Stoian, 1996).

Ideea unei agriculturi ecologice a luattese la inceputul secolului XX, cand societatea
puternic industrializata inceput s-o inlocuiadpe cea rurdl tradtionak.

in mod practic, in Europa, cronologic s-au difgi@ntrei curente, paralele agriculturii
intensive: biodinamig, organid@ si biologica.

Dezvoltarea agriculturii, in general,a legumiculturii, Tn special, nu poate fi separat
de problemele majore cu care s-a confrugitae confrunii omenirea la ora actua(Dejeu,
1999), dup cum se preziftin continuare.

a. Cresterea demografic, inregistrai in aprilie 2008 de 6,7 miliarde locuitori
(Organizaia Naiunilor Unite), evidefiaza faptul & cerirtele in produse agroalimentare vor
creste rapid. Prin comutul lor bogat in zaharuri, vitaminearari mineralesi multe alte
principii active, produsele legumicole vor avearohimportant in alimente&a uman, ca o
componets esemiala unei haniri echilibrate.

b. Criza energetic si de materii prime este importarit cici legumicultura reprezitt
un sector foarte intensiv al agriculturii. f0terea produselor legumicole necgsih consum
ridicat de energie; ele nu se pottiob farda energie sau cu un aportagat al acesteia. Pe
viitor, sporirea produtei legumicole va avea loc in cofide crizei de energigi de materii
prime. In mod firesc, &surile ce se impun nu sunt de ordin restrictivdeieconomisire a
energiei. Casi alte sectoare ale agriculturii, legumiculturapdise de reale posibtii de
reducere a consumurilor energetice, ndeosebi ar cptivind proteda fitosanitai,
erbicidarea, fertilizares irigarea.

c. Problemele mediului Tnconjufitor sunt determinate dadgiunea necontrolat a
omului care a determinat, in foarte multe cazulterarea ecosistemelor agricole. Prin
poluarea solului, apei, atmosfergirecoltelor, adunea necontrol&ta omului se intoarce
impotriva celui care a provocat-o. Astfel practgaunor sisteme neianale de agricultura
determinat deteriorarea fertiliti acestora, diminuarea recoltelor sub aspect i darsi
calitativ.

In ultimii 50 ani, cominutul in humus al principalelor tipuri de sol dRomania a szut
cu 0,3-0,6%. Cea mai grayproblenma o reprezint eroziunea solurilor, care se manifesta pe
circa 7 milioane de hectare cu folagimgricok. Prin fenomenul de eroziune se pierd anual
aproximativ 10 milioane tone de sol, care @orL,5 milioane tone humug 500.000 tone
azot, fosfori potasiu (Dejeu 1999, Toncea 2002).

Folosirea cu prioritate a metodelor chimice de catate a bolilor, gunatorilor si
buruienilor, in detrimentul celor agrofitotehnickiologice si fizice (datorii confortului
tehnic), au dus la poluarea chimi soluluisi a mediului, Th general.

Ohtinerea produselor legumicole depinde intr-asu® foarte mare de utilizarea
nemijlocita a factorului ap. Folosirea net@gonak a irigaiei a dus la apaia fenomenelor de
salinizaresi inmlastinare secundarpe mari suprate agricole.

Poluarea cu nitta a apelor freaticesi a celor de suprafa a fost provocat si de
folosirea nergonali a ingésamintelor minerale: doze mari aplicate fie la infarea
culturilor, fie la fertilizarea fazial (mai ales cu azot). in apele freatice,scan produsele
legumicole, au fost evid@iate concentr@ de nitrgi ce defsesc limitele admise.

Legumicultura viitorului va trebuiastina seama de to factorii de produge (solul,
ingrasamintele, pesticidele), insa fel incat impactul asupra mediului incoffor s fie
minim.

in acelai timp, legumicultura arai un rol depoluant, prin reciclarea numeroaselor
resturi de natdrorgani@ din gospodrii (Qgunoaie menajere, frunze, ape uzate, teséovin).
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Prin agricultud biologici, in sensul defimiei acceptate de Uniunea Europgase
intelege acel sistem de culiucare vizeaz valorificareasi pastrarea sistemelor biologice
productive, fira a recurge la substgnchimice de sintéz(The European Council Regulation-
EEC, 2092 / 1991, OUG 34 /2002, OUG 62 / 2007).

Celelalte doa forme de agricultyr neconverionali, organi@ si ecologi@, desi au
elementele lor de distifie, inseam# in principiu, tot agricultdr biologica.

Munteanusi Stan (1999) sus ca trebuie acceptaturmitoarea situge: in diferitetari
sau grupuri deari se cunogte, se folosge si se practi@ o anumii variant a agriculturii
neconverionale, dar in caimut se practig o agricultud neconvetionak in care se aplic
mai mult sau mai gin, aceleai principii ale celor trei variante anterior prezate.

Unele elemente de distitie raman, in funde de tradia istorici, de diferite condii
naturale, baze tehnico-materiale, cuteea tehnologiilor, ceriale pieei.

Contrazicerile pentru cei trei termeni (biologicganic, ecologic) au fost foarte multe.
Asa de exemplu, Stoian (1999) folgte termenul de agricultéirbiologici, iar produsele
obtinute intr-un astfel de sistem sunt denumite ,bidéasnicov (1999), foloste termenul
de agricultui ecologi@ pentru un astfel de sistem neconv@mal, iar produsele aimute ar
trebui g fie denumite ecologice n %, infirmandu-l pe Stei@mumentand prin:

- organic, opusul ar fi anorganic, termenul fiind absuragidoate produsele agricole,
chiarsi resturile, gunoaiele sunt organice, adscoduse de organisme;

- biologic, opusul ar fi nebiologic, deci produsele rezale la organisme cu \iin ele,
deci organice. Ce produse tolute de la microorganisme, plante sau animale ndi a
biologice?

- ecologi¢ opusul ar fi neecologic, deci curat in sensuli@cal naiunii de ecologic,
astfel neingtsat chimic, netratate cu produse pesticide agresigeanipulate genetic, etc.
Deci, pare logic caasfolosim naiunea de ecologic. MunteaguStan (1999) spunacdac se
propune termenul de ecologic, inseanui ar existasi 0 agricultud in afara mediului
fnconjuttor sau a unui sistem ecologic.

Avand in vedere cele prezentate, nu estgitgaefolosi unul din termeni, cu conti s
fie prezenta factorii de definiresi contextul definirii.

Termenul de ,agricultura biologici” este folosit in Fraa, Italia, Portugalia,
»agricultura ecologi@” in Germania, Spania, Danemarca, iar celatgigultura organiai” ,
in Marea Britanie, Irlanda, SUA.

Scopul principal al agriculturii ecologiceeste realizarea de produse agroalimentare cu
un coninut ridicat in substag biologic active, libere de substarchimice de sintézcare pot
prejudicia grav &atatea omului, in circumstggle unui ecosistem durabilargitos si cu
potenial ridicat de productivitate.

Agricultura ecologig se bazeain principiu pe ridicarea canutului solului in materie
organic@, prin folosirea Tngfsamintelor organice naturale (gunoi de grajd, compost
Tngrasaminte verzi, tulburedl urind + must de gunoi de grajd). De aceea ea se poattqa
cu succes in exploatiée agricole care au sector zootehnic.

Agricultura ecologié nu se limiteaz numai la preégfireasi folosirea composturilor, ci
ea se integredzi cu alte nasuri tehnicesi anume (dup Davidescu, 1994):

- asolamentul multianual cu leguminoase,;

- lucrarea solului cat mai la suprgfafara intoarcerea brazdei practicarea periodica
subsolajului;

- renunarea la ingtsamintele chimice otinute pe cale industriaki utilizarea de forme
minerale naturale greu solubile (granite firiromtite, sruri potasice naturale, fosforite
macinate);

- reducerea sau renianea la combaterea chiriia buruienilor, dunitorilor si bolilor
plantelor.
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in unele variante ale agriculturii ecologice, pegamasurile tehnice, se pune accent pe
agiunea de stimulare a aterii plantelor folosind unele ,foe ale naturii” sau unii ,factori
cosmici”. Fara Tndoiak ca in mediul inconjuitor este cuprinssi influenta unor factori
permaneti care nu pot fi controtade om (atraga lunii, atra¢cia cosmi@ universai), dar
care, In decursul timpului, au fost asimilate Trddogenetic al plantelor, astfel @acestea
reagioneaz chiarsi la intensitatea, variabilitateritmicitatea prezetei lor.

Variantele agriculturii ecologice reies din faptcd toate sistemele de agriculiur
neconverionak (exclusiv sistemul de agricultusustenabdl) au fost incluse sub o singur
denumire, in cazul detta n cel deagricultur a ecologid.

Davidescusi Davidescu (1994), audut o prezentare a variantelor ecologice in fienc
de modul de predire a compostului: biodinanmi¢organid, biologic.

a. Agricultura biodinamic a

Precursoarea agriculturii biologice este considerat fi varianta biodinamic
Agricultura biodinamig este bazétpe respectarea legilor naturale algivig ale unigtii sol-
plan&-animal-om, cea mai mare importafind acordai ,fortelor vitale”.

Acest concept de agricultuia fost promovat la Tnceputul deceniului trei detaul
trecut, Tn Germania, de Rudolf SteigeEhrenfried Pfeiffer (Sattler, 2001).

Viata, spun Steiner-Pfeiffer, are tenginde a crge continuu. Exist un echilibru
dinamic care face ca \tmsi moartea % se intercondioneze prin contradit interne si
externe (mediul inconjator).

Principalii agen care particip la desfisurarea normala vigii solului sunt microflora
(bacterii, ciuperci, algeyi microfauna (rame, nematozi, viermi etc.)itaii de &daicinile
plantelor viisi de factorii de mediu (precipiig temperatux).

Concepia Steiner-Pfeiffer are la ba& cresterea cotinutului Tn humus a solurilor pan
la un anumit nivel de echilibru, caré-isdea posibilitateaassi traiasa propria viaa, care se
reflect in cresterea plantelogi apoi in recol.

Exploataia agricoi este consideratca un organism viu, care necésiin anumit
echilibru intre cultura plantelgr cresterea animalelor.

Pe plan tehnic, metoda biodinathge caracterizeazrin utilizarea unui nugir de nod
preparate (numerotate 500-508), care au drept esipbilirea echilibrului momentan, care
este dereglat prin intervga omului, prin climat, prin fgarea crgterii plantelor.

Agricultura biodinami@, promotoare a agriculturii biologice, este praatitic pe
suprafee foarte extinse irarile Americii Latine (Ecology & Farming, 1999-2000yarianta
biodinamic nu este numai o filozofie §i 0 metod de agricultux. In foarte multe privire se
aseamini cu agricultura organic(biologici).

Fermierii biodinamici cred in manifesile si rolul influentelor cosmice, in primul rand
pozitia Lunii, darsi a altor corpuri cergi, care exercit o influernta asupra solulugi asupra
plantelor. Aa, de exemplu, gin cont pentru seamat, plantat, lucirile soluluisi recoltat de
influentele factorilor de natdrcosmidc.

Plantele legumicole sunt cele mai sensibile laueflele lunaresi astrale. Astfel,
sen@inatul celor mai multe specii subapsturi trebuie &se fad intre primul f@atrar si luna
plina. Dac se searna in rasadnie calde, trebuieasse semene cat mai aproape de lunaplin
in cazul ridichilor, a castratior etc.

in sere, solarii sauisadnie trebuie caasadurile § se planteze cu trei zile Tnainte de
luna plina, dublandu-se vitalitates productivitatea.

Plantarea tomatelor timpurii in camp se recomasd se fad la sfasit de Lum
descendetit De asemenea, udatul se va efectua numai seaiageli@a nopi.

Heinz (1999) prezidtcateva momente optime pentru geatul sau plantatul speciilor
legumicole. Aa de exemplu:
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- mazirea de gtdina: dow zile dug primul patrar;

- fasolea piti&: a doussi a treia zi dup primul patrar;

- fasolea urdtoare: a doua, a treiagia patra zi duf primul patrar;

- pentru prazi ceap: trei zile Tnainte de Luhplina;

- pentru castravwetip Cornishon: in zi de Lunplind si seara; aceasta poate tripla
recolta;

- pentru usturoi: ntre a cincea zi prenigogre Lunii plinesi ziua urmiitoare; in Spania,
de exemplu, daccerul este inchis se plantégeste o lui

- salata este sensifiin a patra zi Tnainte de Luna gljrcu toleram in funaie de loc,
de 12-36 ore;

- morcovul se seaina de la primul gtrar la a treia zi Thainte de Luna g@jn

- cartoful trebuie plantat cu dauzile Tnainte de Lubplina, dar sensibilitatea depinde
de soi.

Agricultura biodinamig cunoate dou variante importanteMuller-Ruchsi Lemaire-
Boucher

Varianta biologica Muller — Ruch (dupa Davidescwi Davidescu, 1994)

Metoda Muller — Ruch se praciitn Elveia si are la bai cercefrile lui Dr. H. P. Ruch
privitoare la rolul microorganismelor din sol asaputrtiei plantelor. Cercétile I-au condus
pe Ruch la concluziaidacteriile lactice din sol dresc in simbioZ cu fadacinile plantelor.
Exista asadar un ,ciclu al materiei vii”, plantele iau dimlsnu numai ioni minerali, C§i
molecule organice. Microorganismele din sol elib&ién solmicrosomi De unde concluzia
ca prin fertilizare trebuieashranim nu numai plantele gi microorganismele.

Din punct de vedere tehnic, metoda Muller — Ruck armitoarele caracteristici
principale:

- compostarea prefergala a materialelor organice (paie, gunoi de grajd¥uarafaa
solului, faa de cea in platforme, gunoiul scos din grajdadogaxim 5 — 10 zile (oaptamari)
este dspandit in strat suioe la suprafga soluluisi este fisat ga, sau se incorporeazu 0
unealt de suprafgé la cdiva centimetri (5 —6 cm); daderenul nu este liber, gunoiul de grajd
se depozitedizun timp cat mai scurt, pama posibila lui &spandire;

- practicarea ingsamantului verde ori de céate ori este posibil, Takoed culturi;

- folosirea la toate culturile a rocilor silicoasécinate;

- folosirea unui preparat microbiologic (humus fent) pentru intensificarea actifi
biologice din sol.

Varianta biologica Lemaire — Boucher

Se practigé mai ales in Fraasi are la baz utilizarea ca ingigamant a unei alge cu corp
calcaros I(ithothamnium in stare uscatsi macinat, singué sau Tmpreud cu roci fosfatice
macinate, cu rezultate bune pe soluri acide.

Metoda Lemaire — Boucher se bazgape de alt parte,si pe teoria transmutiei
biologice (Kervran), dup care nu este necesdr reintroduci in sol toate elementele ridicate
de plante intrucat prin transmtigabiologici plantele §i pot satisface necesarul in potasiu
prin transmutaa atomului de calciu, sau de magneziu prin tranamausodiului, sau in fosfor
prin transmut@a azotului, sau a siliciului.

Metoda Lemaire — Boucher recomandompostarea de scaéirdurati a materiilor
organice (3-4 @tamani), fermentate aerob.

b. Agricultura organica

Francis Blake (1999), in cartea darganic farming and growirig afirma: ,este mult
mai Wor Si spui ce nu este agricultura organidecat ce este”.

Se poate observai e fapt aici este particularitatea acestui sistdegarece foarte
multi Tl percep doar ca o agricultufira ingrasaminte chimicesi pesticide de sintéz dar care
in esers tinde a fi complexi de lung: durat.
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Agricultura organig@ este o cale mult difeiitde cea ,pe care merge” agricultura
intensiv, si aceasta poate crea concepte adesea dificil t#ée$n in special pentru aceste
noutti ale sale.

Aparuta in Anglia, dug cel de al ll-leadzboi mondial, agricultura orgarice bazeaz
pe folosirea exclusiv a fertilizarii organice. Acest curent atribuie humusului und ro
fundamental in echilibrul biologig fertilitatea solului.

Fondatorul acestui concept, Albert Howargha enunat teoriile in JTestamentul
agricol’, publicat in 1940 (Dejeu, 1997).

Dupa Davidescui Davidescu (1994), varianta orgahigre la bax urmatoarele:

- compostarea tuturor reziduurilor vegetdlanimale;

- subsolajul executat periodic, din cinci in ciaai;

- asolamentul cu paje temporat de 3-4 ani cu flar variaé.

Howard (1940), citat de Dejeu (1997), sublidiaezavantajele monoculturilor (de aici
avantajele folosirii rotgei plantelor), ale disparei micilor exploat@ii si ale folosirii
ingrasamintelor artificiale, precumsi avantajele culturilor asociate (graminee — legurase)
si ale fertilizarii solului Tn asigurarea rezistgm plantelor la paradgi

in momentul de f@& nu exist cerceiri sistematice careisarate care din aceste metode
este cea mai bdn

Obiectivele agriculturii/legumiculturii ecologice

Principalele obiective ale agriculturii ecologicesa cum sunt precizate deite
Federaia Interngionala a Miscarilor de Agricultura Organiai (IFOAM), sunt urnitoarele
(dupa condtiile standard de atestare a produselor ecologgi® TERRA, 2000):

1) de a produce hrame inali calitatesi in cantiiti suficiente;

2) de a interatona constructiv in sporirea calitativa vigii cu sistemesi cicluri
naturale;

3) de a incurajai a favoriza ciclurile biologice in sistemele despgodirii, implicand
microorganismele, faurg flora solului, plantelgi animalele;

4) de a sute (menine)si a crate fertilitatea solului pe termen lung;

5) de a folosi, in @su@ in care este posibil, resursele necomemale in sistemele
agricole locale;

6) de a agona, in nasura posibiliitilor, ntr-un sistem inchis cu privire la materia
organic si elementele nutritive;

7) de a lucra, in asura posibilifitilor, cu materialesi substare care se pot refolosi sau
recicla in propria gospd@de sau in aft parte;

8) de a asigura animalelor din gospioel condiii de viaga cat mai apropiate de cele
naturale;

9) de a reduce toate formele de poluare care patteedin tehnologia agrical

10) de a metme diversitatea geneti@a sistemului agricadi ceea ce inconjarsistemul,
incluzand protega plantelorsi a habitatului natural gbatic);

11) de a permite prodatorilor agricoli o viaa in conformitate cu drepturile omului
stipulate de ONU, de a acoperi necasé de baZ si a oltine cgtiguri adecvatsi satisfagii
din activitatea lor, incluzand o munde protejare a mediului;

12) de a lua in considerare largul impact sagiatologic al sistemului de gospoe.

Agricultura ecologig (biologici, organi@) se bazedzpe fstrarea organismelor vii din
sol, in special microflorgi microfauna, prin roté adecvate ale culturilor, prin tehnici
adecvatesi mentinerea unui nivel ridicat al materiei organice dmi. Acest sistem pune un
accent deosebit pe folosirea unor sisteme de ptieddiversificate, bazate pe un nammare
de culturi, pe crgerea animalelor, pe utilizarea soiurikdraselor locale rezistente la beli
daunatori.
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Cultura plantelor furajere se integrédn rotgii echilibrate, iar dejegle animale sunt
necesare pentru o fertilizare econoiicde calitate.

Se recomand evitarea origror intervenii care diuneaz vietii solului si mediului
inconjutitor. Metodele agriculturii ecologice sunt mai coey#, comparativ cu cele ale
agriculturii clasice.

Fiecare exploatee agricof constituie un sistem complex, un organism de stitétor,
care cere sotu adecvate. Organizarea acesteia trebaisesfad tinand seama de faptudi c
indicatorul sintetic al bunei gospartti il constituie conservarea sporirea fertilititii solului.

Asadar, alte obiective principale ale agriculturiolgice ar fi:

- sa asigure eficieta economig a produdei si a ecosistemului agricol (gt valoarea
terenului exploatat in SA ecologjc

- S asigure sustenabilitatea economico-sécial comuniitii rurale (Redmansi
Edwards, 1999, citade Munteanu, 2001).

Trebuie subliniat £ numai dag se au in vedergi aceste obiective se #tlira
handicapul major al sistemelor agricole necomiegale: rentabilitatea lor zuta.

Cateva principii ale agriculturii ecologice

Produgia ecologi@ (cu alte cuvinte, biologiz organi@) presupune realizarea unor
sisteme agricole adecvate durabile, diversificaehilibrate, vizand protejarea mediului
Tnconjufitor si asigurarea consumatorilor cu alimente deaceatitate nutritid si sanitas.

Principiile agriculturii ecologice se sprijinpe cunogterea aranurtita a sistemelor de
produgie care valorifid la maxim resursele locale, cu reducerea la miningummscurilor
economicesi ecologice, integrand cusiintele tradiionale cu progresutiintific din toate
domeniile biologieki agronomiei. Aceste principii sunt formulate iecee urmeaz (Dejeu,
1997; Bioterra, 1998, 1999, 2000; Toncea 2002).

a) Merninerea fertilitzzii solului

in centrul preocugrilor agriculturii ecologice se aflsolul, considerat ca un mediu viu,
complex, dar int putin cunoscut, care interggneaz strans cu plantelg animalele care Tl
populeaZ. Toate agunile vizate de agricultura ecologiqlucrarile solului, fertilizarea,
alegerea produselor pentru combaterea badilakiunatorilor, etc.) au ca scop intensificarea
activitatii microbiologice a solului, memereasi sporirea fertiliiti acestuia — condi
indispensabile pentruaptrarea sirii de sinatate a plantelor.

b) Protegia mediului Tnconjuditor

Multe tehnici culturale aplicate in ultimele dedesmii avut consecige nedorite asupra
mediului Tnconjuditor, contribuind la eroziunea solurilor, degradasestemelor ecologice,
poluarea solului, apelor freatigea recoltelor cu pesticidg nitrati.

Agricultura ecologig@ urmareste pastrarea nealterat a mediului, prin folosirea
ingrasamintelor organicai a celor minerale mai pun solubile, a composturilor, prin evitarea
folosirii produselor care pot avea efecteiditoare.

Folosirea erbicidelor este interzjsfiind permise numai produsele ce naudeaz
plantelor, bazate peirsiri minerale simple (Cu, S, silicat de Na etc.) sxtracte de plante
(piretru), precungi aplicarea metodelor fizice (termice).

c) Respectul pentruzaatatea consumatorilor

Prin practicarea unei agriculturi ecologice se dregte oliinerea unor produse agricole
de calitate, dra reziduuri de pesticide, dar carg contina o balama echilibrat de elemente
nutritive (protide, lipide, glucide), acizi organigitaminesi saruri minerale.

Legumele, fructele, strugurii se consuin marea lor majoritate in stare pro#spde
aceea, calitatea lor nutritiwi igienica (lipsa reziduurilor de pesticide, de toxine) pngzio
Importana deosebit in alimentéia omului modern.
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d) Viziunea globai asupra interagunilor din naturz

in agricultura ecologit se pune accent pe calitatea intetiem omului asupra naturii,
neagresive, comparativ cu agricultura conwerak.

e) Ferma — o unitate, un organism in echilibru

In agricultura ecologicse renutii la o specializare Tngussi la o exploatare intensiy
unilateral. Organizarea unei ferme trebuiese faé cu respectarea strict legilor biosferei,
avandu-se tot timpul in vedere andicatorul sintetic al bunei gosp@rdi 1l constituie
conservareai sporirea fertiliitii solului.

Asocigia Bioterra pune la baza prodigt ecologice urritoarele principii:

1) eliminarea origrei tehnologii poluante (in special cele in canet suilizate substae
toxice, materiale sintetice, Trigiminte chimice, antibiotice, hormoni, inginerie gec®
etc.);

2) realizarea unor structuri de prodasi asolamente in cadrufiora un rol primordial
1l detin speciilesi soiurile adaptate congllor locale;

3) susinerea contina@isi ameliorarea fertiliitii naturale a solului;

4) integrarea, in sistemul de prodeca crgterii animalelor;

5) utilizarea economica resurselor energetice contienalesi inlocuirea acestora in mai
mare nasuf prin utilizarea rgonali a produselor secundare refolosibile;

6) aplicarea unor tehnologii in cultura veggtalin zootehnie careassatisfad cerintele
speciilor, soiurilosi raselor;

7) apirarea concegei sinatoase despre agricultyr modelarea vi@ pe ciclurile
naturale existentgl protejarea acestora, cu posibilitatea améatioprofitabilitatii produaiei
sl stoparea concuresi neloiale;

8) oltinerea unor produse cu valoare nutditndicati, sinatoase, ih mare &#sui libere
de substage toxice.

in esemi, se observ ca indiferent de cine a entat principiile, produtia ecologia
(biologica, organi@) presupune realizarea unor sisteme agricole deradxhilibrate, vizand
protejarea mediulugi asigurarea consumatorilor cu produse de calildiere de substae
toxice.

Legislatia produselor certificate ecologic
Legislatia internationala privind produsele ecologice

Principiile si regulile de okinere a produselor ecologice, pentru a putea fiusep
respectategi protejate au nevoie de o legista

Asa a aprut in anul 1972, la VersailleBgderatia Internationala a Miscarilor pentru
Agricultura Organic a (IFOAM ).

in prezent, IFOAM nurra peste 840 membri din peste 120i (printre caresi
Romaniaki Tsi are sediul la Tholey-Theley in Germania.

intreaga activitate a acestei orgatiizarecumsi a membrilor acesteia, se concretizeaz
prin dezvoltarea de metode informatii privind practicarea unei agriculturi pentru care
conteaZ numai produga in sine, ci in mod egal conservarea mediuldifatea nutritiv si
biologicd a produselosi independeta agricultorului.

Una din principalele sarcini ale Adini Generale a IFOAM este aprobargzaietului
de sarcini cadru”— sintez a cerceltrilor si a propunerilor membrilor aso¢giameniéi sa
armonizeze agricultura ecologibiologica la nivel interngonal.

Chiar dad in forma oficial redactatnu poate constitui o reglementargio@ali, caietul
de sarcini constituie pentru ttoproductorii si transformatorii de produse biologice un
indreptar util pentru telegerea tehnicilor bio, dara filozofiei agriculturii biologice (Stoian,
1999).
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Restrigiile din ,,Caietul de sarcini cadru” sunt universalabile, cei care nu le respg&ct
in limitele prezentate ngi-pot certifica produga ca ,bio”.

Caietul de sarcini IFOAMtine cont de reglemefrile Comunitatii Economice
Europene (Reg. CEE 2092) din 22 iulie 1991completat in momentul de tfia de
Regulamentul 834/2007.

Ultima versiune a ,Caietului de sarcini IFOAM” astopublicai de Stoian, in revista
Hortinform nr. 11/87 din 1999. Caietul face refermtat la produ@ vegetal, catsi la cea
animak si cuprinde 10 capitole.

Legislatia roméneasé privind produsele ecologice

La nivel naional, dar nu numai, este pregnargroblema degradii economice a
agriculturii care, desigur, are rol major in degradarea ecosistemelor agrigole poluirii.
Aceasi degradare econondicdeduce drastic sustenabilitatea mediului ruralaCHaa sunt
evidene care arat totwi, o buriistare a comuritilor rurale, aceasta nu s-actit ing pe
seama banilor provemndin agricultus.

In Romania, legiskda privind produga ecologi@ este ptin reprezenta ea
Tmbogitindu-se abia in anul 2000 prin Ordoramle Urgeti nr. 34 din 17 aprilie. Aceast
ordonara este un cdig, dar tot atat de necedagstesi apartia unei legi careasreglementeze
standardele de practicare a agriculturii ecologice.

Toate condiile de produge si tehnologie trebuie asfie Tn concordata cu legile
statului. Romania, dupapartia O.U.G. nr. 34, asazat produga ecologi@ intr-un cadru
legal, avand la bazeglementrile U.E. 2092/91.

Legislgia privind produda ecologid@ a fost ptin reprezentatla noi duga 1989, ca de
altfel toat legislaia care privgte agricultura, in general. Menirea de a fi promaoacestei
legislaii la noi Tn tara a amas tot in mangi la presiunea unor igari si atitudini ale
specialgtilor, mai mult animé de acest sistem agricol. Meritul lor este acélaw fostsi sunt
corstienti ca acest fel de agricultareste osangi viabila de sporire a eficieaai economice a
activitatii de cultivare a pméantului, prin realizarea de produse ecologicee @r o pig
sigur atat intara catsi in tarile europene.

in prezent, In acest sens, in Romania filoneaz numeroase organiga
neguvernamentale, care sprjimlezvoltarea agriculturii ecologice, ca: Grupul Raomde
Lucru pentru Agricultuf Durabik si Diversitate - Bucurgi, Tineretul Ecologist Roman —
Bucursti, Asocigia pentru Promovarea Agriculturii Biodinamice — Busti, Grupul
Gradinarilor Biodinamici — Tg. Murg Clubul Agricultorilor Ecologiti din Transilvania —
Fagaras, Clubul Ecologic Transilvania — Cluj-Napoca, FutigaCretina pentru Snatate
Fizica si Spirituak ,Casa Domnului” - Brgov si Offenbach on Main, Asociea Roméai de
Agricultura Biologica ,BIOAGRIROM” — Brasov si Asociaia Bioagricultorilor din Roménia
,BIOTERRA" (ABR).

Cea mai acti¥ organizaie, nu numai la nivel local gi national, este BIOTERRA.

Din anul 1998, Asociga BIOTERRA este membra Organizeiei Mondiale de
Agricultura Ecologic (IFOAM). iIn anul 1999 a elaborat primul indrator pentru
Agricultura Ecologia din Roménia, in care sunt prezentate caitelistandard pentru
realizareasi certificarea produgei ecologice. Acest indruitor a fost elaborat de comun
acord cu organele de contrel certificare autorizate deate IFOAM, avand la baz
reglementrile CE 2092 / 9%i CE 834 / 2007.

Orice problemi apiruta in acest standard poate fi inaiatapre dezbatere comisiei de

it A

priveste condiiile standardsi cele de certificare.

44



Caracteristicile produselor ecologice

Produsele ecologice fac referire la toate produagtealimentare produse in cotitk
respecirii principiilor si legilor agriculturii ecologice. Referiri precide calitatea produselor
ecologice sunt preizute in Ordona@a de urgetd privind produsele alimentare ecologice
emisi de Guvernul Romaniei pe 17 aprilie 2000. Trebaautfi precizarea prin produsele
ecologice se teleg de fapt (Ordinul 317 / 200€)produsele biologice.

Calitatea, definita Tn mod general, reprezintotalitatea caracteristicilor unui produs
sau serviciu care 1i conferacestuia aptitudinea de a satisface nevoile, datiéa si
preferirtele consumatorului.

Din acest motiv, caracteristicile catit produselor ,BIO” sunt prezentate impreucu
.etichetarea (marcg semnele caliitii)” si ,piata de desfacere” (Dejeu., 1997).

Conceptul dealitate comporé mai multe tipuri de caracteristici (Dejeu, 1997):

* calitatea agronomic se refek la caracteristicile de cultirale unui soi privit din
punctul de vedere al prodig (potenialul productiv, simplitatea culturii, cetiele fga de
factorii climatici, rezisteta la boli);

« calitatea tehnologié este reprezentaide aptitudinea pentruagirare a unui produs,
rezistema la bolisi transport;

« calitatea vizuak cuprinde culoarea, iInmeasi forma; de obicei, clientul cunipi
produsele agroalimentare dugspectul vizual;

 calitatea igienic este dat de cerima pentru un produsasatos, care, in urma
consumului 8u, 2 nu diuneze 3natatii; aceasta este datle absega microorganismelor
patogene, a reziduurilor toxice (pesticide, megméde, nitrai etc.);

« calitatea organoleptié este determinatde savoarea unui aliment, cu tot ceea ce
comport aceasta (ansamblul Tgilor gustativesi olfactive), prin aprecierea subiectia
consumatorilor; in cazul determimi calitatii gustative a unui produs deitce un juriu
antrenat, percejle senzoriale sunt divizate, codificate analizate, pentru eliminarea, in
parte, a subiectivitii; se apreciaz, in asemenea cazuri, aciditatea, gustul dulcegrinalp
dintre acestea, consistarpulpei, arireala etc;

» calitatea nutritiva se refedi la Tnsgirea unui aliment de a satisface cegla nutritive
ale consumatorilor;

» calitatea ecologid@ este reprezentat de impactul producerii, transfo#ni,
distribuiei si al consumului asupra mediului incorijtar.

in agricultura biologig/ecologié se pune un accent deosebit pe valoarea nttiv
igienica a produsului care se comercializ&aZalitatea gustativa produselor biologice este
superioak fata de produsele conveéanale.

Produgia legumicok trebuie & tinda seama, de asemenea, de ej@lin timp a gustului
consumatorilor, ca urmare a imlatiirii calitatii vietii, a diferitelor tendige spre produse
diferit si uniform colorate, cu arome de diferite intefigjtcu perioade diferite de maturare.

Marca de originesi semnele califitii produselor ecologice

In Germania, produsele care provin din culturiledimamice poalit marca protejat
.Demeter” . Gospodtiile care sunt in faza de conversjeinseama marfurile cu marca, de
asemenea protefat,Biodyn”.

Prin Tncheierea unui contract cu FediergDemeter”, fermelai gradinile oktin dreptul
de a purta semnele ,Demeter” sau ,Biodyn”.

in cadrul Fedeniei ,Demeter”, care cuprinde o aso@éade agriculturi, oameni de
stiintd, consilieri si persoane calificate din cele mai diferite domeaig vieii, ca si din
comunititile de lucru ale produtorilor, sunt elaboratgi stabilite linii directoare pentru
efectuarea culturilor, precusi hotararile privind comercializaresi prelucrarea ulteriodara
produselor.
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Drumul parcurs de produsele ,Demeter” pdan consumator este asigurat prin pragec
marfii si prin contracte. Dincolo de acest cadru, sectdeutalitate ,Demeter” din institutul
siu pentru cercetarea biodinarmicin mod regulat, controleazcalitatea produselosi
efectueaz analize de reziduuri de pesticide.

Prelucrarea ulterioarin diferite ndrfuri alimentare ,Demeter” are loc prin procedee
care menajedzcalitatea, acordandu-se aferspecial valorii nutritive.

Imbunititirea comunicgiei cu piaasi cu consumatorii se face prin publicitate. De acee
produsele biologice sunt protejate intotdeaunamhbadaje specialgi poart etichete pe care
este trecut marca produsului.

Ambalarea produsului se poate face in cutii deocagofrat cu hartie. Ambalarea
moderr se realizeazin material plastic transparent in care produsel&id bine, sortarea
fiind obligatorie. In fiecare ambalaj produsele tsda aceed marime, form si culoare; pe
ambalaj sunt trecute preé produsuluisi cantitatea existedit Cumpirarea se face prin
autoservire. De ultithora este ambalarea individdah fiecrui produs in folie transpareit
ceea ce imbuititeste prezentarea produsulij totodati, reduce ofilireai pierderile de ajp

Piata de desfacerai pretul produselor agricole biologice

in tarile vest europene, in SUA Canada exigtun curent favorabil pentru practicarea
agriculturii ecologice, cai pentru existeta unei pige paralele (mai scumppentru fructelsi
legumele realizate prin aceste variante. In acgistewu luat fiina asociai profesionale ale
unor produdtori care, periodic, organizeazursuri de pregire si reciclare profesional
publica reviste cu teme specifice agriculturii biologig@; de asemenea, exisinagazine
pentru desfacerea produselor membrilor as@tjgoroduse care sunt certificate in ceea ce
priveste autenticitateai calitatea biologi& de cétre speciakti autorizai. Piaa de desfacere a
produselor realizate prin agricultura biolagigoart diferite denumiri:Produse bio, Piaa
Eco, produse prin agricultura biologica.

Dac cei mai muli consumatorii au convingereai dolosirea Tn hrana zilnic a
produselor agriculturii biologice sau ecologicerespunde intefilor lor, atunci nivelul
pregului nu interesedz De regui, prgul acestor produse este mai ridicat. Daceste
produse sunt calitativ mai bune, atuncitptéor este justificat.

in Romania, pentru vanzarea produselor ecologicanginuntul intr-un magazin este
necesar ca acesteargprezinte cel pin 20%, iar magazinului i se poate acorda atestgdrea
denumirea de ,Magazin ecologic controlat sistemafigioterra, 2000). Pentru desfacerea
produseloren-grossunitatile trebuie & fie specializate cel pun 50% pe sortimente ecologic
controlate.

In Germania este important ca un rireat mai mare de produse ale unei gogpbsk
ajungi pe piaa ,Demeter”si si nu se vand pe piaa genera. Numai in acest caz, fluxul de
marfuri ajunge la cei interegiasi contribuie la asigurarea econoi gospodriei.

in discuii comune ale reprezentgor organizaiilor de consum ,Demeter” cu
reprezentagnai cometului si ai celor care prelucreaznai departe produsele ,Demeter”,sta
Cu reprezentghai comunittiilor, se incear ca procesul parcurs de prodgs®rmarea
preurilor acestorasse fad cat mai transparest usor de neles.

3.8.2. Documentarstiin tifica referitoare la managementul factorilor de risc

Introducere

Herodot (484 1.Hr. - cca. 425 i.Hrpater historiae spunea: Minunat lucru este
prudena si inzeleapt este prevederéaTotusi ,a prevedeafara ,a agiona’ nu poate 3
produ@ un impact fundamental asupra performeamnei afaceri sau asupra succesului unui
proiect.

Din acest motiv eseial Tn conducerea unei afaceri, in derularea umaiept sau in
administrarea unei resurse, umane, infoiromale sau de orice tip, fieacvorbim despre
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securitatea unui computer personal sau consst@nei baze de date, fi@ gorbim despre
complexitatea unui sistem de tip Enterprise Resodanning (ERP), e-Business sau mai
noile sisteme de Guvernare Electranife-Government)si Democraie Electronia (e-
Democracy) este partea de implementare a proiecsistai de un ireprgabil management
al riscului.

Managementul riscului — concept, istoric, principii

De ce a cgligat conceptul de risc o importératat de mare in societatea mod@rbe
ce se definge societatea modetrca 0 societate ,riscafif?

Sociologul germamickolas Luhmana adus o contribie instrumental substarnala
prin lansarea ideii &riscul reprezing o formi general prin care societateasii descrie
viitorul. Potrivit lui Luhman, riscul este un concept caiebuie deosebit de pericol. In timp ce
riscul indica o pierdere posihil viitoare datorii deciziei unui alt agent, pericolul se
relaioneaz cu posibilitatea unei pierderi cauzate de indeciBe scurt, teza lui Luhman
sugine @ viitorul este total dependent de deciziile pregediceast abordare are impli¢a
importante pentru analiza riscului.

Noile condiii Tn care mediile de afaceri sunt in contirachimbare, indreptandu-se tot
mai mult atre dereglementargi compettie, genereaz riscuri diverse, practic in toate
domeniile de activitate.

Orice decizie in ceea ce prite realizarea unui obiectiv nou, dezvaltsau
restructudiri, antreneaz un risc in okinerea rezultatelor estimate tial datorig influenei
schimkirilor ce se manifestneincetat in mediul tehnic, economiisocial, interrsi extern.

Condtiile de incertitudine influeteaz evenimentele (variabilele) care contcua
obtinerea unor indicatori ce pot fi utiligapentru evaluarea variantelor de realizare a unui
proiectsi fundamentarea deciziilor. Aceste schirnpca si existena unui mare nu#r de
participani la derularea activitilor, fac necesar gestionarea (,managementul”) riscului
printr-o strategie coerehtle evaluare, tratarg administrare a acestuiaird de care nici un
participant serios nu poate se angajeze n prezent la realizarea unei afaceri.

De altfel in literatura de specialitate se a@t un proces #atos al managementului
riscului si Tmburatatirea contind a acestuia constituie semnul distinctiv al compande
talie internaionaki intr-un mediu competitiv.

Definitii ale managementului riscului

The PMBOK® Guide - 2000 Edition, defigte managementul riscului Tn proiecte ca
fiind un proces sistematic de identificare, argdizaspuns la riscurile proiectului.

in opinia Western Education And Library Board -tingie avand drept ocuga de
baz furnizarea de servicii eduganale in regiunile din Irlanda de Nord - managetuen
riscului presupune implementarea unui proces saieryi la nivel de corponge in vederea
evaluirii si abordirii impactului cauzat de riscuri intr-o mardegficiengé din punct de vedere
al costurilor implicate, precumi crearea unei echipe cu competerpotrivite pentru a
identificasi evalua posibilitatea ca diverse riscutiapat.

FAST - Federal Aviation Administration Acquisitiddystem Toolset pune in digiz
problematica managementului riscului seciri{SRM - Security Risk Management). Astfel,
SRM reprezint un proces logic ce poate fi utilizat in vedereal@irii si cuantificirii riscului,
si implementarea unui proces de management cuiisoldin punct de vedere al costurilor -
eficiente de reducere a riscurilor de securitatdizéandu-se resursele disponibile. SRM se
declaeaz odat cu inceputul programulyi se apli@ pe toai durata ciclului de via al
proiectuluisi are menirea de:

- alidentificasi cuantifica bunurile pentru a li se asigura pragec

- a masura rolulsi importanta fiecrui bun prin determinarea impactului pierderii
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acestuia;

- a identifica si cuantifica vulnerabiliitile asociate cu fiecare bun (obiect —
ameninare determinay;

- a aplica taxonomia potrivit

- aanaliza costurilgi beneficiile asociate cu piade reducere a riscurilor.

Departamentul de Energie al Statelor Unite ale Aene(Department of Energy
Quality Managers) in ghidul Software Risk ManagemerA Practical Guide, propune
urmatoarea definie procesului de management al riscului inform#sicftware): Software
Risk Management (SRM) este o pra&te ingineriei software cu procese, metgdenelte
folosite Tn managementul riscurilor in proiecte.flaizeaz un mediu disciplinat pentru un
proces proactiv de luare a deciziilor, in vedeneai @valdri continue a tot ceea ce poate s
mearg gresit.

Portalul dedicat resurselor inforg@nale pentru auditori interni, www.auditnet.org
preziné opinia lui Jason Sullivan in dirgg managementului de risc: managementul riscului
reprezini cultura, proceselsi structura diregonati citre un management eficient a
oportuni@tilor potentiiale si a ameniarilor la adresa organizai si a contribdiei acesteia
catre sectorul public.

The Information Technology Advisory Board, departaun al Missouri State
Government a conceput Missouri IT Risk Managemeanhil, prezentand managementul
riscului ca un instrument de evaluare ce poateolidsit in procesul de supraveghere a
proiectului.

Constantin Oprani colaboratorii preziri doui definiti ale conceptului. In primul
rand managementul riscului (MR) se defiieedrept gestionarea evenimentelor incerte in
scopul succesului. Managementul riscului are degacteristig totalitatea metodelosi
mijloacelor prin care este gestionat riscul in stdpdeplinirii obiectivelor descrise in cadrul
evenimentului tehnic, social, uman sau politic dalizat, avand incertitudinea ca Bamajo
a factorilor de risc. in al doilea rand, managemkriscului proiectului (MRP) se defigi
drept totalitatea metodelgr mijloacelor prin care este gestionat riscul Talrc unui proiect
in scopul indeplinirii obiectivelor proiectului awvéd incertitudinea ca baznajoi a factorilor
de risc.

BT Business Office, paginweb dedicat stirilor despre afaceri, prezintlucrarea
.Risk Management - An introduction and discussion Risk Management together with
recommendations for its implementation”, lucrarecéme managementul riscului este definit
astfel: suma tuturor activditilor proactive ordonate deatte management in cadrul unui
program ce au ca scop adaptarea la un nivel adukeptaosibilelor gecuri ale elementelor
programului.

Jean-Paul Louisot, profesor asociat la UniversataRaris 1, Pantheon Sorbona,
prezint managementul riscului ca fiind un proces decidi@umtinuusi de monitorizare a
rezultatelor deciziilor care va reduce la un niaelceptabil impactul sau incertitudinile
rezultate din expunerile la riscuri suportate deeie entitti.

Antonio Borghesi, profesor de economieadministrarea afacerilor la Universitatea
din Verona, preziat cu ocazia ,Risk Management Forum - Barcelona, rabiee 2001”,
lucrarea ,Credit Risk in the New Economy”, in caanceptul de management al riscurilor
este definit astfel: proces de afacere ce are @a a@siguraxorganizaa este protejétde
riscuri si de efectele acestora, implicand astfel identiBea cuantificaregi administrarea
riscurilor.

Termenul de ,risc management” se aplic numeroase domenii:

- ca o ceriga a mediului profesional analizatle Colegiul Medicilori Centrul de
Educaie Medicah Continu lasi, a fost realizat proiectul ,Managementul Risculggal Tn
Practica Medicului de Familie” - program edticaal regional de eduda medicai continu
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pentru medicii de familie in probleme de resporigate medical si de malpractice;

- domeniul socio-politigi de analiz intelege conceptul de management al riscului
ca management al mediuliial riscurilor nucleare, acele macro-riscuri gaeterde tehnologii
care pot pune in pericol chiar exisi@noast;

- pentru bancherisi finantisti reprezini modalitatea sofisticat de folosire a
instrumentelor financiare;

- pentru cei din domeniul protgei umane, reprezidtmicsorarea nurirului de
accidentssi raniri;

- pentru domeniul asigarilor reprezing coordonarea riscurilor asigurabilg
reducerea costurilor asiginn;

- pentru activiitile de produge a bunurilor materiale, inclusiv, actisile din
produgia agricoh.

Pentru Encile de investii, riscul portofoliului de credite este asociat @tele de
pierderi in portofoliul de tranzdc - incertitudinea privind pierderile din activiea de
creditare in termeni de faliment sau imposibilitate plai. Managementul modern al
portofoliului de credit se reférexact la acest aspect, recunoscanthctorii determinat sunt
concentrarea debitorilor, a industriilgr a tarilor in termeni de volatilitate in expunerea
viitoaresi instabilitate financiat.

Scopul managementului riscului asociat portofoiiutle credite este diminuarea
risculuisi/sau crgterea profitului pentru un portofoliu de trangac

Mai mult sau mai ptn nou...a ajrut si conceptul de management al riscului de
terorism. Gestionarea riscului de terorism presepun

- Colaborarea straascu autoriftile locale si guvernamentale, cu firme de
avoicatud si cu specialti in elaborarea planurilor anti-teroriste;

- Controlul accesului fizicsi electronic, incluzand controlul accesului la dife
active importante ale organizs;

- Promovarea unui plan de redresare a companiei zndeadezastru, incluzand
refacerea sistemelor de pratec

- Achizitionarea de poje de asigurare prin caré se realizeze transferul riscurilor
de la organizige citre societatea de asigurare.

in domeniul asigdirilor, managementul riscurilor comstatat in prevenireasi
minimizarea producerii unor evenimente Gatin procesul de identificare, evaluase
cuantificare al acestora.

Managementul riscului de mediu este un termen ivelabu in literatura de
specialitate. El se referatat la misurile de diminuare a riscurilor, cétla masurile luate
pentru diminuarea efectelor acestora.

in lucrarea ,Aspecte privind managementul riscujuiutilizarea sa n activitatea
decizionai din domeniul transportului energiei electrice, C.INranselectrica S.A.” 20
coautorii Birbulescu Christiana, Romascu Gabriel, Diaconu AgdaiaconuStefan privesc
procesul de management al riscului ca un procesplexnincepand cu stabilirea unei
infrastructurisi continuand cu identificarea, analigiaevaluarea riscurilor, luarea unoiasuri
de evitare sau minimizare a pierderilor, precgirfuarea deciziilor in privita tratamentului
financiar necesar pentru minimizarea pierderilogvitabile. intr-un sens foarte restrans,
aplicabil domeniul energetic, se poate spuhenanagementul riscului identifigi evaluea
activitatile care reduc probabilitatea evenimentelor accamlendin cadrul relei electrice de
transportsi evitd consecitele ce ar putea apare, conducand la un nivel derastg
(securitate) sporit fa de cel anterior aplicii programelor de management de risc.
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Scurt istoric

Managementul riscului este un fenomen destul de Managerii au Tnceputas
discute despre risc abia in anii '90. Bax fi s ,arunaim o privir€' in istorie se pot puncta
anumitemomente definitorii in consolidareastiin tei managementului riscului

- 1654 — apare pentru prima dlaitiunea de probabilitate in evaluarea unor situa
posibile de realizare a unor evenimente (Blaise&asPierre de Fermat);

- 1662 — John Graunt publiprimele analize statistice asupra moriglipopulaiei
londoneze (se utilizedzporimele elemente des@ntionare pe baza unor metode statistice, se
identifica principalii factori de risc ce au contribuit laaderea mediei de vid);

- 1687 — Edward Loyd intocrgie pe baza calculelor personale efectuate un tabel
(tabelul lui Loyd, cortinand date referitoare la principalele evenimensegitime europene;

- 1696 — Edmund Halley demonstr@amodul in care pot fi utilizate deatce
societitile de asigutri, tabelele statistice referitoare la ewtdumortaliitii in functie de
varst;

- 1713 — Jacob Bernoulli postuléad_egea numerelor mdrice furnizeaz metoda
prin care probabiliitile si semnificaia statistid, pot fi identificate dintr-o informge limitata,
cristalizand n acest mod teoriile legate de mdedieprocedeele desantionare a unei
populdii;

- 1733 — Abraham de Moivre postuldazloua marimi statistice extrem de
importante: dispersia si abaterea standard cu rolul de a studia Tmjntierea datelor
experimentale in jurul valorii centrale sau medjane

- 1738 — Daniel Bernoulli postuleancatiunea de utilitatetéoria utilitasii marginale
descrescande Consecirele studiilor sale au un puternic impact in cadisgurilor asumate
in teoria deciziei, pornind de la supgaiconform @reia riscul in asumarea unei decizii nu
este exclusiv legat de realizarea unor calgsubstimarea unor probabiti ci si de valoarea
consecipelor pe care le pot avea aceste riscuri pentruozek si le asuna.

- 1885 — Francois Galton pune in evigeregresia datelor &tre mediece consta in
esema in faptul @ intr-un interval mai lung de timp, sau dwmn nunar suficient de mare de
itergii sau experimente, valorile extremale ale distiigiuse Tndreat citre medie sauatre
valoarea centrala acesteia.

- 1944 — John von Neumaryn Oskar Mogenstern introduc conceptul dec,de
strategié pentru obinerea unor rezultate semnificative de succes ice aomeniu socio-
economic;

o decla& omul dreptsursa primar a de incertitudine (factorul uman prezigto
.atitudine variabi4, influenédnd astfel in mod determinat prognozele
statistice);

- 1952 — Harry Marcovitz demonstra fundamentuhtific prin care investitoriisi
managerii implicé in dezvoltarea afacerilor pot minimiza efectel@arjarvei veniturilor la
venire

0 1incepand cu acedsiperioad, atenia tuturor oamenilor destiintad, ce au
intreprins cercéti in domeniu s-a focalizat pe descoperirea unodete
matematice capabileasfurnizeze prognozei sa estimeze evolia unor
indicatori specifici, baz de referima pentru activitatea managerilor de risc.

- 1955-1964 - se dezveltsistemul de cunipare a polelor de asigurare
(»insurance buying;

- 1970 — Fischer Blacki Myron Scholes public pentru prima datun model
matematic pentru stimularea unetiapi manageriale, relevand pentru primaidagradul de
risc pe care-l implig¢ aceast asumare a unei astfel detiopi;

- 1979 - David Hertz propune utilizarea metodei matée de simulare Monte
Carlo pentru evaluarea capitalului de inugistrelevand modurile in care incertitudinea
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afecteai succesul unui proiect;
0 Tincepand cu aceasperioad se extinde aria de influgna Risk and Insurance
Management SocieflRIMS) inspre Europsi Asia;
0 apar organiza profesionale de management al riscului;
0 se manifestinteres pentru tehnicile de fin@nea riscului.
in zilele noastre, sunt utilizate sisteme sofigéasmputerizate de analigi masurare
a riscului. Ironic, acestea daustexe la un nou tip de risascul de model

Principii, obiective, cerinte, atribute

Teoria si practica managementului riscului au genefianumite principii. Astfel,
Software Management Institute propune &hwareleprincipii de management al riscului

1. Perspectivglobah

a. dezvoltarea unui produs soft trebuie anaizatcontextul dezvaitii/definirii
unui sistem mai larg

b. necesitatea recungerii atat a valorii poteale a oportunitii cat si
potentialul impact al efectelor adverse

2. Privire orientat catre viitor

a. identificarea incertitudinilor, anticiparea patalelor rezultate

b. desfisurarea procesului de management al resursgloal activititilor
proiectului Tn aceld timp cu procesul de anticipare a incertitudinilor

3. Comunicare desclais

a. incurajarea circuli@i libere a informailor catre si intre toate nivelele
proiectului

b. permiterea comunidi formale, informalesi a celei improvizate

4. Management integrat

a. managementul riscului reprezimarte integrdi si vitala a managementului de
proiect

b. adaptarea metodelar uneltelor de management al riscului in cultyra
infrastructura proiectului

5. Proces Continuu

a. vigilena constant

b. identificareasi administrarea riscului de-a lungul tuturor fazettn ciclul de
viata al proiectului

6. Viziune Tmprtasita a produsului

a. viziune reciprot asupra produsuluiindndu-se seama de scopuri comune,
proprietate imjrtita si comunicare colect

b. orientare #tre rezultat

7. Spirit de echip

a. lucru in cooperare in scopul atingeriitite comune

b. punerea la comun a talentelor, compgtensi cunastintelor

Jason Sullivan preziaurmatoarele principii ale managementului riscului:

- toate activiitile de management al riscului vor fi aliniatetilatele, priorittile si
obiectivele corpongei si trebuie 4 aiba Tn vedere protejarea cresterea reputgei si
pozitiei organizaei;

- analiza riscului va forma parte din planificareaatgi@ a organizgéei, din
procedurile de planificare a afacayiia investiiilor;

- managementul riscului va fi constituit pe o aboedaazat pe un control intern al
riscurilor, control care va fi integrat in opguaile zilnice ale organizeei;

- manageriisi personalul de la toate nivelele vor avea respulitdea de a
identifica, evaluasi administra sau raporta riscurilgi vor fi dotai tehnic
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corespunitor.

Sunt prezentate apoi o serie de principii aplieabii managementul unor riscuri
specifice:

- managementul riscurilor din organiia trebuie § fie proactiv si motivat.

Riscurile corporativai cele opergionale trebuie &fie identificate, evaluate obiectiv

si, acolo unde acesta ar fi cel mai potrivit mijlde Bspuns, administrate activ;

- tinta este a anticipg, unde este posibil, a evita riscurile mai degrdbcat a avea

de-a face cu consetele acestora. Tofyy pentru anumite zone cheie unde

posibilitatea de apare a riscurilor este relativ micdar impactul asupra organiiea

este mare, se pot dezvolta planuri de contitigéex. Planuri de continuitate a

afacerii);

- In determinarea unuiaspuns potrivit, costurile managementului riscurikpr

impactul apatiei riscurilor va fi balansat cu beneficiile reduceriscului. Asta

inseamn ca acolo unde costurilgi eforturile sunt dispropedionate faa de impactul
sau beneficiul geptat, nu se va mai realiza obligatoriu un cordtalscurilor;

- unele riscuri pot fi administrate prin transferarka citre tege parti (ex.

outsourcing).

Obiectivul procesului de management al risculuitedadefinit ca fiind asigurarea, in
orice circumstard, a disponibilifiti resurselor, la nivelurile compatibile cu obieetie
fundamentale ale organie.

Se mefioneaz:

- Obiective organizgonale

. Eficienta economié

. Aspecte referitoare la calitatea mediului

. Etica si cetitenie

. Obiective fungonale - cu legtura direct catre departamentele din cadrul
institutiei - resurse umane, tehnic, sisteme infaromale, marketing —
achiztii — logistica, financiar

- Obiective opergonale

* Obiective pre-eveniment
= Asigurarea eficiefei economice
* Obiective post-eveniment
= Se produce o ruptaiin procesul de prodte
= Obiectivul principal va fi supravigirea companiei
* Alte obiective:
* Reducerea incertitudinilor
» Respectarea legilor
= Armonie cu scopurile soctgti
* Obs.eveniment este Tfeles ca evenimentul ce cauzeézau nu) pierderea

Western Education And Library Board propune &toarea serie de obiective ale

anagementului nscului:

a. implementarea strategiilor de management, ifieante si evaluare a riscurilor
Tn vederea asiganii atingerii planurilor corporgei;

b. evaluareai prioritizarea periodig a riscurilor orientatatre minimizarea lor;

C. reducerea riscurilor performafor slabe, plangerilor, intreruperi ale
serviciuluisi a evenimentelor adverse;

d. evitarea fraudelas a pierderilor financiare;

e. Tnadacinarea unei viziuni de management al riscului.

in opinia instityiei mai sus megionate exist si 0 serie de cerie pentru derularea
unui proces efectiv de management al riscului:
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a. politicile si beneficile de management al riscului trebuie comate Th mod
clar citre tot personalul,

b. managementul superior trebuig Sprijine si si promoveze managementul
riscului;

C. cultura firmei trebuieassprijine ideile bune prin inovi@ si asumarea riscului;

d. managementul riscului trebuigfee parte din procesul de management;

e. managementul riscului trebutefge clar ancorat de atingerea obiectivelor;

f. riscurile asociate colabani cu alte organizgi trebuie evaluatgi administrate.

Dupa ITAB - Risk Management Guidelines and Best Prastia celor de la The
Information Technology Advisory Board, departameit Missouri State Government,
obiectivele managementului riscului sunt:

1. Identificarea riscului va fi condus déte managerul de proiect, cu asistarea
membirilor echipei de proiect, din perspective dieerutilizator, management, perspective
tehnice.

a. Riscurile sunt evideiate, analizate din punct de vedere al probabhilitle
apartie si al impactului potefial asupra proiectului.

b. Riscurile sunt apoi ierarhizate.

C. Identificarea riscului are loc la inceputul gaiuluisi continua de-a lungul
proiectului.

d. Conducerea trebuidé asigure disaii libere si frecvente intre membrii echipei
si sa analizeze riscurile de-a lungul ciclului detdial proiectului.

2. Planificarea managementului riscului geneiqaanuri de abordare a fig@wi

risc majorsi coordoneaz fiecare plan de riscitre planul global al proiectului.

Planificarea riscului asigarca planificarea in timgi costurile estimate ale proiectului
sunt ajustate pentru a se asigura alocarea unyy tgecvat in vederea dez\vioit
corespunitoaresi a execulrii masurilor de reducere a riscurilor atunci cand aceseecer.

3. Monitorizarea si controlul riscului implid urmarirea progresului are
rezolvarea elementelor cu mare grad de ¢isge asiguf ca au fost luate awini corective
atunci cand e necesar.

a. Elementele de risc sunt evidate ca prti ale revizuirilor proiectuluisi a
rapoartelor de stare.

Tot Tn opinia instittiei mai sus megonate, scopul managementului riscului este a se
asigura & riscurile asociate proiectului sunt binedlese, astfel incat pot fi administrate, se
pot face planuri pentru fiecare dintre gidi se pot aplica rissuri de reducere a impactului
negativ de-a lungul exegai proiectului.

Scopul principal al managementului riscului, dupobert T. Futrell este acela de a
identificasi a manipula cauzele neghuite ale varigei proiectului.

in opinia autorilor luctrii ,Aspecte privind managementul risculii utilizarea sa n
activitatea decizional din domeniul transportului energiei electrice, C.Nanselectrica
S.A.”, caracteristicile definitorii ale procesulwle management al riscului ar putea fi
sintetizate astfel:

- Managementul riscului este un proces suport al gemantului decizional.

- Managementul riscului produce, structuregizprezingé cele mai bune informia
disponibile privind riscul, pentru a guse si facilita cele mai bune decizii de
management.

- Managementul riscului permite ca decizile de mamagnt in general as
faciliteze comunicarea intre operatori, reglemamtagi public privind natura
riscurilor si modul de gestionare a lor.

- Managementul riscului include identificarga analiza riscurilor, identificarea,
analizasi selectarea #@surilor alternative de control al riscurilgr evaluarea
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performanei.

- Managementul riscului este un proces integrator.

- Riscul poate fi gipanit prin analize de cost - beneficiu in cadrubruresurse
limitate

- Managementul riscului structuregazogic, aduce consistgy documenteaz si
clarifica demersul de a alege, in ftiec de incertitudinisi beneficii, ntre
alternative competitive.

- Managementul riscului are nevoie de date adecyatsuficiente pentru a fi
dezvoltat, necesitdnd deci o0 organizare corespjoae a fluxurilor
informaionale.

- Managementul riscului trebuie se refere la intregul spectru al riscurilor, de la
evenimente relativ frecvente, dar minore, care publeme mici, la cele cu
probabilititi de apatiie foarte mici, care pot avea #nsonsecire grave.

- Programele de management al riscului sunt struetudar flexibile, permand &
fie dezvoltatesi adaptate pentru diferite sitiia

- Programele de management al riscului inclugsumarea performaelor si cer
monitorizare, urririre si raportare a progreselor in ceea ce ptweezultatele
scontate.

Amintim acumsi cele zece atribute ale culturii de management acului de clag

mondialz propuse de Pricewaterhouse Coopers:

1. Atertie egal este acordat atat riscurilor cuantificabile cati celor
necuantificabile;

a. evitarea ignarii riscurilor necuantificabile, ca de exemplu usceputaional;

b. conform unui studiu al Pricewaterhouse Coopealigat, ce-i drept, in 2002),

la Tntrebarea gare sunt sursele externe cele mai importante caeel determinat & va
(re)considera politica de management al risculyicele mai multe companii awspuns:
falimentul companiei Enron, intarzierile in implemerea programului Basel I, atacurile
teroriste de la 11 septembrie. La fel de importaotet in& si riscul informaional sau riscul

reputaional.

2. Riscurile sunt identificate, raportgiecuantificate la maxim;

a. riscurile trebuie identificate foarte pregisnu doar clasificate in arii largi de
acoperire (ex. riscuri opgranale sau riscuri de credit).

3. Cunatintele despre riscuri trebui@ se ispandeagcprin toati compania;

a. 0 importati mare n implementarea in cadrul unei companii & aalturi de
»aterie-la-risc’ o are aprecierea riscurilor la adeata lor valoare;

b. managementul riscului se refl@déh toate, inclusiv in politicile de prai si
plati.

4. Managementul riscului este responsabilitataadut

a. riscul nu apare fragmentat pe departamente nil@ananagementul de risc nu
ar trebui fragmentat;

b. personalul din toate departamentele (IT, jurideDmunicai etc.) sunt

implicati n procesul de luare a deciziilor, informand mgeva despre riscurile non-financiare
asociate demarii unei noi afaceri sau prodtic

5. Managerii de risc awdjnsi”;

a. toate persoanele implicate in monitorizareaulisc chiar si riscuri non-
financiare au drept de veto asupra noilor proipeteare ei le consideriscante; \

b. managerii de risc trebuié aiba autoritate.

6. Compania evitprodusele sau afacerile pe care nufelége;

a. un management de risc adecvat depinde de nidelutunostere care &

permiti intelegerea pericolului potéal.
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7. Incertitudinea este acceptat

a. managementul riscultine in primul rand de incertitudine;

b. strategiile de dezvoltare trebui@ se bazeze pe telegerea riscurilor mai
degrald decat a se baza doar pe pretiuie, sigure.

8. Managerii de risc sunt monitoriza

a. managementul riscului este prea important peatrse isa doar la mana
managerului de risc;

b. este necesarderularea procedurilor de audit intern pentru aasgura &
sistemul fungoneaz corespunitor si ca rezultatele dorite sunt atinse.

9. Managementul riscului furnizesazaloare afacerii;

a. managementul riscului este destinatlggerii riscurilor cu care se confrant

managerii, in vederea unei adminigtcorespunatoare a afacerii.
10. Cultura riscului este defigigi strict respectat

a. riscul maxim la care compania se poate expurne perfect ireles si
comunicat Tn toate departamentele companiei;
b. managementul riscului este aliniat la culturapaniei.

Elementele procesului de management al riscurilor

Casi Tn cazul definirii conceptului de risc sau a ¢ela management al riscului, exist
diverse opinii cu privire la fazele pe care ar trieti le prezinte un proces de management al
riscului.

Elementele procesului de management al riscului si@mente tehnicg analitice ale
programului de management al riscului necesarerypestaluarea riscurilor, identificarea
cailor posibile de a le controla, de a aloca reserskd control al riscurilor, de a monitoriza
performanele si de a utiliza informgile pentru a Tmbufititi procesul. Dintre acestea se
mertioneaa:

a.) Evaluarea riscului

b.) Controlul risculuki suportul deciziilor

c.) Monitorizarea performaelor

Pentru ca o compani@ snceap si-si dezvolte un program de management de risc la
nivel global, legat de obiectivele strategiile sale, este necesar ca aceasiastabileass in
mod clar elementele programului de managemensalilxii.

Elementele programului de management al risculunstitmie fundamentul
infrastructurii organizgonale care sume elementele analiticg tehnice ale procesului de
management al riscului. Conutul si complexitatea problemelor de management al niscul
trebuie corelate cu gradul de risc, cantitatezlitatea datelor disponibile.

Deoarece sunt multe moduri de a structura un pnogla management de risc, toate
programele vor trebuiscortina elemente privind:

Administrarea programului de management al riscului
Comunicarea Tn cadrul programului de managemengallui

- Documentarea in cadrul programului de managemeigcallui
Evaluareai imburatatirea programului de management al riscului

O prima opinie prezint procesul de management al riscului prin &ormi patru pai
care, in mod normal, fac uz de inforiila si procedurile existente in structurile companiei:

. Evaluarea riscului se concentredz pe risc ca amenjare, darsi ca

oportunitate. In cazul evaldi riscului ca amenitare, procesul include identificarea,

sortarea priorittilor si clasificarea factorilor de risc pentru a piggun ,raspuns
defensiv’ prompt. Pentru evaluarea riscului ca tpuotate, acest pas include
conturarea profilului riscului pentru nu i se atiilin tratament ,,ofensiv” ulterior.

. Conturarea riscului acest pas ,defensiv’ include cuantificarea/mocla
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diminuaressi finantarea riscului.
. Exploatarea riscului acest pas ,ofensiv”’ include analiza, dezvoltagea
punerea in practica planurilor de exploatare a unor riscuri, plamigute ca avantaje
competitive.
. Actualizarea riscului natura riscului, mediul in care acesta opefegiz
organizaia ingisi se schimb o daf cu trecerea timpului, ceea ce impune o0
monitorizare continia riscului.
in aceste condi, activitatile unui eventual Departament de Management al
Risculuf ar fi:
- Identifica riscurile la care este expgusompania,;
- Evalueai riscurile, probabilitatea lor de producergoosibilul impact financiar al
acestora;
- Implementeax programe de prevenirgi control al pierderilorsi elaboreaz
recomandri pentru reducerea riscurilor atunci cand aceste@ot fi transferateatre
0 societate de asigirr sau outsourcing;
- Stabilete priorititi Tn ceea ce priwte programul de management al riscului in
companie;
- Dezvold un program de management al risculgii ajuti compania la
implementarea acestuia;
- Urmareste in mod continuu programul de management alltseLill adapteai pe
Masuia ce compania se dezvalt
- Asigura respectarea prevederilor legale in domeniu;
- OrganizeaZz instructajesi seminarii educgonale pe probleme legate de risc,
securitate, proteia muncii, a mediului etc.
in lucrarea ,Risk Management - An introduction afiscussion on Risk Management
together with recommendations for its implementdtiqorezentat pe pagina web a BT
Business Office, se consideca procesul de management al riscului trebuiecsprindi
activitatile:
» Identificarea surselor de ingrijorare
» Identificarea riscurilogi a deinatorilor de riscuri
» Evaluarea riscurilor - posibilitate de apersi consecie
» Evaluarea ogunilor de adaptare a riscurilor
* Prioritizarea eforturilor de management al risauril
* Dezvoltarea de planuri de management al riscurilor
» Autorizarea implemeiditii planurilor de management al riscurilor
e Urmarirea eforturilor de management al riscurgoadministrare corespuitoare
in Missouri IT Risk Management Manuebnceput de The Information Technology
Advisory Board, departament al Missouri State Goment, procesul de management al
riscului prezini urmatoarele faze:
- ldentificarea riscurilor
Analiza riscurilor
- Planificarea pglor de aspuns la risc
- Raspunsul la risc
Componentele procesului de management al risaii, acelai manual, sunt:
- determinarea obiectivelor proiectuliiia fiecirui agionar major;
- identificarea a cator mai multe riscuri;
- analiza riscurilor:
* probabilitate de apare;
* consecirte ale apatiei;
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e expunerea larisc;
- revizuirea analizelor de risc;
- evaluarea strategiilor de reducere a efectelourilec:
» reducerea riscurilor
* protejarea f@ de riscuri
» transferarea riscurilor
* planurile de contingaa
e acceptarea riscurilor
- dezvoltarea planurilor de gigne a pailor de reducere a efectelor impactului
- reducerea efectelor riscurilor:
e monitorizarea riscurilor
* implementarea planurilor detame la timpul potrivit
Un model de proces de management al riscului gsteel folosit in dezvoltarea
avionului F/A-18E/F ,Super Hornet” - model ce ajrae Departamentului de Apare al
Statelor Unite ale Americii (DoD). Acesta aore urmatorii 4 pai, ce se deruleazintr-o
permaneri buck de feed-back:
- identificarea riscurilor (prin modelul ,Ce cauzéaridicarea la suprafa a

riscurilor?”)

- analiza riscurilor prin cuantificarea riscurilgrdeterminarea nivelului complet de
risc

- planificarea riscului prin dezvoltarea de actiwitde diminuare a efectelor
riscurilor

- urmarirea riscurilor prin monitorizargi actualizri

Procesul de management al riscurilor Rockwell astalt model bazat pe principiile
Dr. Robert Charettg presupune 5 ga:

» identificarea riscurilor

» caracterizarea riscurilor

e prioritizarea riscurilor

e evitarea/impiedicarea riscurilor

e urmarirea/controlul riscurilor

Cand se administreaziscul e necesar a sgétege cele trei elemente ale riscului:

1. identificarea a ce poaté mearg rau.

2. evaluarea probabiitii ca acel ,ceva” & se intample.

3. determinarea seveiiti impactului daé acel ,ceva” se va intampla.

Existi multe surse de risc: tehnologia, logistica, oamesthimbarea, intamplarea,
politica, echipamentele tehnice, programul calestiey costurile, oportunitile, cerirtele
etc. Administrarea riscului implicun proces continuu de actitit

Plecand de la aceste idei, Software Engineerintifuie a definit paradigma SEI Risk
Management, din punctul lor de vedere, proceselgagementului riscului fiind:

- identificarea riscurilorIflentify ) — inainte ca riscurileasse administreze, ele
trebuie 4 fie identificate;

- analiza riscurilor Analyse) — conversia datelor despre risc in infotima
decizionale despre risc; revizuirea, prioritizageselectarea celor mai critice riscuri la caie s
se lucreze;

- planificarea Plan) — transformarea datelor despre risc in desgizigiuni; se
dezvolt agiuni adresateatre riscuri individuale, se prioritizeaagiunile, se creedzun plan
de management al riscului; in planificarets® cont de consedle viitoare ale deciziilor
luate in prezent; se au in vedere:

* reducerea impactului riscului prin dezvoltarea pldor de #spuns la
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evenimente neprégute;
» studierea riscului pentru a e mai multe inform@ si pentru a determina
mai bine cauza apaei;
- urmarirea (Track) — monitorizarea riscurilogi a agiunilor luate in scopul
reducerii efectelor negative ale acestora ;
- controlul Control) — corectarea dewidor de la atiunile planificate;
- comunicareaomunicate) — componerit esefiala fira de care nu se poate
vorbi de viabilitatea unui proces de managemernisallui.

Fig. 3.1. — Managementul riscurilor dup Software Engineering Institute

Obs. Modelul celor de la SEI are la bamata lui Shewhart-Deming.

Barry Boehm, un pionier al managementului riscafuiproiectele IT, considerat de
altfel si cel mai bun teoretician al acestui domeniu, avdiat propria metodologie de
management al riscurilor IT, oferind un proces denagement al riscului in 6 papasi
Tmpartiti pe dod etape:

l. evaluarea riscurilor, compéuslin:

I. identificarea acelor riscuri cu probabilitate@leauza probleme

ii. analizz pentru a determina probabilitatea pierdergormagnitudinea
pierderilor pentru fiecare risc in pasiea dezvolta riscuri compuse

ii. prioritizare pentru a clasifica punctele rista identificate conform
riscurilor compuse de care apar

Il. controlul riscurilor, compus din:

I planificare de management pentru a controla punctescante
identificate

. rezoluii pentru a elimina sau rezolva punctele riscante

ii. monitorizare pentru a urn progresul reducerii de riscuri in cadrul
proiectului si aplicarea de awni corective acolo unde se dovete a fi
necesar aceast masum

Un alt teoreticiarsi practician in acest domeniu, Richard Fairleyrofen proces de
management al riscului structurat pe gipmodel creat pe baza expeti@nsale acumulate
de-a lungul colabarii in diverse proiecte de implementare de sohoftware.

Diferenta acestui model fade cel propus deitte Barry Boehm se refeta faptul @
anumite evenimente riscante vor lua prin surpriederoiectulsi vor solicita aguni de
remediere.

Paii procesului de management al riscului dlupodelul lui Richard Fairley sunt:

» identificarea factorilor de risc

» evaluarea probabititii de riscsi a efectelor asupra proiectului

» dezvoltarea strategiilor de a diminua impactulurdor identificate

* monitorizarea factorilor de risc

* invocarea unui plan de conting&rcand un factor de risc cantitativ degste
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un prag de risc asumat in prealabil

* administrarea crizei prin aani corective drastice daglanul de continge#
cade

* revenirea din sityga de cria (ex. Prin premierea personalului, reevaluarea
programului calendaristig a resurselor)

Banca Reglementelor Intet@nale propune uratorii pasi de management al

riscului:

evaluarea riscurilor
e un proces continuu
e implica trei pai:
. identificarea riscurilor — cuantificare unde e (basi
0 acolo unde nu se pot cuantifica, se pot identifiwa pot apare riscurile
poteniale si pasii necesari a se lua pentru a se fage §alimita acele
riscuri
= determinarea tolerasi la risc a Bncii, tindndu-se cont de o evaluare a
pierderilor pe care bangale poate permite
. compararea toleragi la riscuri cu evaluarea impactului ca un riscss
stabileass, daé expunerea la risc se incadrgaz limitele de toleragi
controlul expunerii la risc
* include activisiti precum implementarea:
. politicilor si masurilor de securitate
0 securitatea — 0 combina de sisteme, apliga si controale interne
menite a asigura integritatea, autenticitaieeonfidertialitatea datelor
si proceselor
0 politica de securitate — prezintntentile conducerii de a asigura
securitatea inform@nak si furnizeaz o explicare a organizi
securititii bancii
% stabilate liniile de bai care definesc tolergan kincii la riscurile de
securitate
0 masurile de securitate — combinade instrumente hargi soft si
personal de management ce contribuie la construgeeurittii
sistemuluisi operaiunilor
% bancile pot alege dintr-o varietate largle nisuri de securitate
pentru a preveni sau a diminua atacurile interne esderne sau
abuzurile in folosirea sistemelor dédanking,e-money. Astfel de
masuri sunt:
= criptarea
»= parole de acces
= numere de identificare a ang@ar
» tokene hardware
* sisteme biometrice
= firewall
= sisteme Antivirus
* monitorizarea angagdor
0 Obs. O mare atgile trebuie § se acordssi atacurilor din interior,
cauzate de angajaau voitori sau nepreijiti.
. coordonarea comunig#or interne
0 pentru a se asigura 0 comunicare infeeficient si adecvai, toate
politicile si procedurile trebuieasse prezintgi sa circule in scris.
. evaluareai imburatatirea produselosi serviciilor
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o

o
o

evaluarea produselasi serviciilor Tnainte de a fi introduse ajuta
limitarea riscurilor open#gnalesi reputaionale

testarea validedazfungionarea corespugitbare a echipamentelai
sistemelosi faptul ci acestea produc rezultatul scontat

programele piloti prototipurile pot fi folositoare in dezvoltarea doi
aplicaii

revizuirea periodi€ a capacitilor hardware si software reduce
posibilitatea de intrerupere sau incetinire a sistai

implementarea de #suri care & asigure & riscurile de outsourcing
(externalizare) sunt controlageadministrate

tendina in cratere este cea in care instile bancare se concentréaz

asupra competeslor si atributiunilor cheie, bazandu-se peteepirti in

administrarea unor activiti ce nu se afl in experiema kancii

outsourcing-ul poate aduce reduceri importanteadtuci, dar poate fi

si 0 surgi de risc

+« astfel, banca trebuiei adopte frecvent politici de securitatatite
pe reducerea de riscuri cauzate din incredereaa@ompaniilor
de outsourcing

% EX. conducerea ancii trebuie & monitorizeze performaele
operaionalesi financiare ale furnizorilor de servicii

furnizarea de eduda si informatii clientilor

ajuta la limitarea riscurilor legalg de reputée
se edug si informeaz clienii cu privire la noi produsei servicii
bancare, mod de fologiha unor sistemg aparate

= dezvoltarea de planuri de contingen

o

o

banca poateassi limiteze riscul de intrerupere a proceduriloreimte

sau a furnizrii de produse sau servicii, prin dezvoltarea ptdoude

contingena care stabilesc cursul tamilor in cazul in care apare un

eveniment careasintrerugi furnizarea serviciilor de-banking sawe-

money

planurile se referla:

% restaurarea datelor, capagitalternative de procesare a datelor,
personal de urgef suport pentru clign

sistemele de back-up trebuie testate perigidsecurizate

monitorizarea riscurilor
componerit important a procesului de management al riscurilor
elemente componente:

o
o

o
o

testareai supravegherea sistemului

se realizeazteste de penetrare

supravegherea — fofihmde monitorizare in care aplidasoftwaresi de
audit sunt folosite pentru a ufinn activititile, a monitoriza opetale
de rutiri, a investiga anomaliilgi a furniza soltii si recomandri cu
privire la eficiena securitii

auditarea sistemului

forme ale procedurii de audit: integnextern

furnizeaz un mecanism de control independent important peatr
detecta deficiegelesi a minimiza riscurile in furnizarea serviciilor de
banking,e-money

auditorul intern trebuieasfie independengi separat de personalul care
adopt procedurile de management al riscului
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Definifii ale conceptului de ,risc”

in dimensiunea sa istoicriscul este un concept #nsi Tn acelai timp unul din
putinii termeni de afaceri cu origini directe Tn mddiomercialsi financiarsi nu derivat din
vocabularul militar, psihologic sagiintific.

Conceptul poai#it dowa ntelesuri: jhazardul monetar in afacérisi , pericolul care
trebuie luat in considerate

in timp ce n anii '70 rjscul’ era o neiune asocidt in special cutiintele naturiisi
mai puin cu teoria financiar si a asiguérilor, in ultimii ani, conceptul de risc a gayat
importana in randul decidatiior din lumea afacerilor.

in acest context, econostii americani Harry M. Markovitzi James Tobin, laurgiaai
premiului Nobel, au jucat rolul de pionieri. Lddie acestora s-au concentrat pe conceptele
de portofolii eficiente (portofoliul care asigucel mai mare profit pentru un nivel dat de risc
sau, echivalent, cel mai mic nivel de risc pentmprofit ateptat).

Oricum, pe msufa ce metodele de evaluagdintifica a riscului au devenit mai
sofisticate, societatea a acordat asenuvenid conflictelor cu privire la acceptarea riscujui
tehnologiile de evaluare.

Conceptul de risc a géigat conotéi generale care i-au permis expandaréaec
domenii diverse in structurile socigt moderne. Riscurile sunt elemente intrinsaci
inevitabile ale existapi si oricarei activititi umane.

Corgtient sau nu, fiecare dintre noi ne asumo serie de riscuri, n W@ particulaf
sau in afacerea pe care o conducem...

Riscul este practic amenarea ca un eveniment sau gi@ee $ afecteze abilitatea
unei companii de a fufionasi/sau de asi urmari indeplinirea obiectivelor sale strategice.

in lucrarea Project Risk Management, Paul S. Radgdinete conceptul de risc ca
fiind evenimentul viitor posibil, aatui apartie va afecta obiectivele proiectului din punct de
vedere al costului, programului calendaristic siaupdinct de vedere tehnic.

Efectul ar putea fi pozitiv, caz in care manageelproiect are oportunitatea de a
Tmburatati performana proiectului sau de a atenua riscurile.

De cele mai multe ori s efectul este contrar obiectivelor. Sursa riscyloate fi
identificat, iar uneori chiasi posibilitatea ca acest risé se produ&, precumsi cuantificarea
impactului asupra obiectivelor proiectului. Prodede identificaresi de evaluare a riscului
reprezind transformarea npecunoscutéiin riscuri cunoscute tocmai pentru a ajuta la un
management de proiect mai bun.

in accepiunea consultaiior Ten Stepsi a metodologiei TenStep Project Management
Process™, riscul se refela condiii sau circumstage care se aflin afara controlului echipei
de proiectsi care vor avea un impact defavorabil asupra ptoie; dac apar. Cu alte
cuvinte, dag o situaie dificila este o problethcare trebuie rezolvatun risc este o potaala
problema care iné nu a aprut.

Software Engineering Institute defigte conceptul de risc, plecand de la dendat
acestui concept deitte digionarul Webstesi anume: yiscul reprezing posibilitatea de a
suferi o pierderé

Palisade Corporation, dezvoltatorul produsului-g@Risk for Project, defirgge riscul
ca fiind incertitudinea sau vatia in apatia unui eveniment sau decizie.

Jason Sullivan prezifaitonceptul de risc ca fiind ,ceva” ce ar putea:

- avea un impact prin neprofitarea de opor@ithisau necapitalizarea pe punctele

tari ale corporgei;

- Tmpiedica sau omite atingerea obiectivelor;

- cauza dezavantaje financiare (ex. Costuri supliarensau pierderi de bani sau

valori);

- rezulta in avarierea sau pierderea unei opottiié¢ a niri reputaia organizgei.
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ACTIA — Australian Capital Territory Insurance Auty defineste riscul citand
Australia/ New Zealand Standard for Risk Managen{@&®/NZS 4360:2004) astfel: riscul
este ,...posibilitatea ca ceva se produg si sa aiba impact asupra obiectivelor tale. Este
sansa 8 beneficiezi de un gfig sau de o pierdere. Esteisarati in termeni de probabilitatea
de apatie si consecim”.

in brosura ,An overview over project risk management” @netat de Net Com, riscul
este definit de are Larry Krantz, Chief Executive al Euro Log Ltda fiind o combinge
intre restrige si incertitudine (toi IntAmpiram atat restrigi cat si incertitudine in proiectele
noastre; riscul poate fi redus fie prin eliminarestrigiilor, fie prin reducerea incertitudinii).

The Information Technology Advisory Board, departsun al Missouri State
Government a concepMissouri IT Risk Management Manu&liscul este definit ca fiind:

- orice factor care are posibilitatea de a cauzalpresau suferit@ proiectului;

- orice factor care poate impiedica proiectul de a&inge obiectivele.

in dictionarul explicativ al limbii romane, Editura Acadiin se defingte riscul drept
posibilitatea de a ajunge intr-o primejdie, de aaade infruntat un necaz sau de suportat o
pagula; pericol posibil.

3.8.3. Documentarsstiin tifica referitoare la fundamentareasi testarea preliminara

a factorilor de risc in sistemul ecologic

Considerétii preliminare

Problematica factorilor de risc (chimici, biochimibilogici, geochimici etc.) in diferite
subsisteme ale mediului este tema cea mai alodatcerceitori din cele mai variate
domenii — geochimie, geologie, geografie, chimim|dgie, fizici, pedologie, agrochimie,
inginerie, economie, politi; filosofie etc. Importaga temei, atat sub aspect global, g&ub
aspectele particulare, este indiscutalil contextul economic actual aspectele referitdare
obtinerea de produse agricole in sisteme ecologicensnte in condile unei sigurare
alimentare riguroase, reprezimirobleme de maximimportana Numeroasele studii care au
aparut in ultimii 5 ani n fluxul principal de infornia (reviste de specialitate cotate I.S.I.
Thompson sau indexate in baze de date infiemae, rapoarte tehnice, monografii, tratate,
enciclopedii), casi finantarilor consistente dute de majoritatea statelor lumii pentru
realizarea de studii teoretigg aplicative referitoare la oimerea de produse agricole in
sisteme ecologice intensive in caii de siguram alimenta# ridicati, demonstreaz
importana deosebit a acestei probleme. lsaceast problend, pe cat este de importanpe
atat este de dificil de abordat mai ales din puetvedere practic, aplicativ, la nivel de
producgie. Abordirile unilaterale nu au condus la sg@ilwiabile, nici din punct de vedere
teoreticsi nici din punct de vedere practic. O s@dlin acest sens o pot oferi abaild multi-
si interdisciplinare, in care chiar studiile pe aastranse, locale, analizaiestudiate din mai
multe puncte de vedere, constituie progrese véatab

Dat fiind tendinele actuale de abordare a studiilor privindmdrea de produse agricole
in sisteme ecologice intensive in cail@i unei sigurare alimentare ridicét activitatea 1.2
(Documentarestiintifica si in teren) din etapa | / 2008 de realizare a @talei a avut
urmatoarele obiective:

 stabilirea tenditelor actuale ale studiilor privind gberea de produse agricole n
sisteme ecologice intensive in cafidie siguraf alimentas ridicat, respectiv in estimarea
si evaluarea factorilor de risc in sistemele ecaegle obinere a legumelor proaspete;

 stabilirea tenditelor actuale in metodologia de monitorizare a félctode risc in
sistemele ecologice de tatere a legumelor proaspete;

e seletia si testarea metodelor optime (sub aspect analitonemicsi aplicativ) de
analiz si control a factorilor de risc;
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» stabilirea unor gt relativ de estimare a nivelului factorilor deaj respectiv a unor
standardsi referinte adecvate pentru intercompararea datelor expetabeen

* seledia si calibrarea, pentru cazurile concrete ale filloa de studiu, a unor modele de
modelare teoreticsi experimental privind estimarea incideei, impactuluisi evoluiei pe
termen scurki mediu a factorilor de risc in sistemele ecologd= obinere a legumelor
proaspete;

« stabilirea parametrilor fizici, chimici, biologigi geochimici adecuwapentru estimarea
si monitorizarea factorilor de risc Tn sistemelelegae de obinere a legumelor proaspete;

 delimitarea punctelor critice (reprezentative) tpgmonitorizarea factorilor de risc in
cadrul locailor selectate pentru realizarea studiilor expenmtale.

In cele ce urmeazvom prezenta in sintgézproblematica actual referitoare la
obiectivele enumerate anterior, bazat pe rezuétatehlizei critice a literaturii de specialitate,
prin raportare la autoritatea ext&rra unor instittii prestigioase (National Science
Foundation, European Research Council, Europeaen&ei Foundatiorgi Directoratul
general XII — Programul FP§) patial bazat pe rezultatele studiilor proprii.

Cadrul conceptual general

Hazardul este un eveniment ametitor si reprezing probabilitatea de apae intr-o
anumit perioad a unui fenomen pot@al daunitor pentru omsi mediul inconjuditor. Dup
ISDR (2004), hazardele pot sncluda si condtiile latente care potasreprezinte amentari
viitoare. Hazardele pot fi simple sau, cel mai ¥extt, se pot combina rezultand hazarde
complexe (laruri de hazarde, in cascgdcu efecte multiple. Parametrii de evaluare ai
hazardelor: localizarea, magnitudinea, probabdéate apatie si frecvena.

Vulnerabilitateareprezini masura in care un sistem poate fi afectat in urmaatybui
cu un hazardi cuprinde totalitatea congiior fizice, antropogenai de mediu care amesc
susceptibilitatea sistemului respectiv. Vulnerahiéa pune in evidgnamplitunea efectelor
asupra unui sistem supustianii unui hazardsi se exprind, de obicei, pe o scarelativa
cupring intre Osi 1. Capacitatea de reziligi (croping capacity) desemn@ain termeni
generali capacitatea unui sistem de a reduce tivelunui risc prin atenuarea efectelor
negative. Altfel spus, reziliea desemneé&zcapacitatea unui sistem expus unui hazard gde a-
mertine structurai un nivel de fungonalitate acceptabil.

Risculreprezini probabilitatea unor consegindiunitoare care rezdtdin interagiunea
dintre un hazardi condtiile de vulnerabilitate ISDR, 2004 Altfel spus, riscul repreziat
probabilitatea de expunere a unui sistem luaea unui hazard de o anuininarime si
vulnerabilitatea acestuia. Formal, riscul este redatr-o relaie general de forma:

[Risc] = [Hazard] x [Vulnerabilitate] (2)

In ceea ce privge accepunile si modul de manipulare a conceptelor legate de yrisc
.hazarde”, ,poluare” etc., literatura de specidaétaonsemnedzdiferite controverse care au
la baz mai mult aspecte de ordin filozof§c mai puin aspecte de ordigtiintific. Termenul
de ,factor de ris¢ este utilizat curent cu semnifiga de ,element generator de risc” fiind
intrinsec corelat cu nimnea de hazard.

Trebuie subliniat faptulzcnoaiiunea de ,factor de risc” nu este superpozatil ngiunea
de ,hazard”.

In cele mai multe studii, factorii de risc suntsifwati in funaia de natura losi
mecanismele de @ane Astfel se pot deosebi uftoarele categorii de factori de risa) (
naturalisi (ii) antropici; de natdr (i) fizica; (i) chimic; (iii) biochimia; (iv) biologic, (v)
geochimi@ etc.; respectiv factori de rise¢) (poteniali (laterti), (i) efectivi (activi la un
moment dat), cu aicine: () lent sau {i) rapidk, respectiv factori de risci)(cu atiune direci
sau {i) cu aciune indireci. Factorii chimici de risc sunt reprezeiarin totalitatea speciilor
chimice care pot genera ,fenomene de risc” (denumat tip !) intr-un sistem dat. Referindu-
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ne strict la sistemele sol-&plante, factorii chimici de risc sunt asaciaproape inevitabil cu
substarele chimice poluante, respectiv fenomenele de ghimic sunt corelate cu
fenomenele de poluare.

Poluarea este definid curent ca fiind fenomenul complex de modificarér@mica a
parametrilor normali ai factorilor de mediu, cu seanirte nefavorabile asupra stakitit si
viabilitatii ecosistemelor, sau ca oricetiaoe de deteriorare a mediului normal detdia
organismelor. Deteriorarea mediului areidinssemnificie mai general desemnand intreaga
gama de fenomenai procese dunatoare mediului inconjdtor fiind mult mai exting si mai
cuprinzitoare decat poluarea care presupune introducerectidsau indirect in mediu, mai
ales prin actividtile umane, a unor substansau energii susceptibile de a contribui sau a
cauza un pericol poté@al pentru #natatea omului, deteriorarea resurselor biologice a
ecosistemului sau a bunurilor materigilein obstacol in calea utilizi legitime a mediului.
Poluantulreprezini orice substati solick, lichida, gazoas sau sub forrmde energie (radiee
elecromagneti ionizand, termia, fonicd sau vibrdi) care, introdus in mediu, modifid
echilibrul constituetilor acestuigi al organismelor.

Poluarea solului (mai corect, poluarea sistemedbagi-plante) insemi orice agune
care produce dereglarea ftiocarii normale a solului ca biotop, in cadrul difelae
ecosisteme naturale sau artificiale (antropicegaata afectand fertilitates capacitatea sa
bioproductiw, atat din punct de vedere cantitativ gatalitativ. Principalele forme de poluare
a solului sunt: if eroziunea, i() degradarea structurii a proprieitilor sale fizice, i)
poluarea chimig, (iv) poluarea radioactivprecumsi (v) contaminarea microbian Factorii
care conduc la poluare sunt digiercei mai importati fiind agenii chimici (poluani,
pesticide, ingisaminte chimice, metale grele etc.)sdarile industrialei agricole, precum si
metodele agrochimice aplicate necoresptorz in fundie de natura ei, poluarea poate f): (
fizica (termia, radioactid, fonici, cu materiale mineralg organice in suspensie sau sub
forma de particule solide);iij chimica (substare anorganice sau organice, naturale sau
artificiale etc.); {ii) biologica (diferite specii vegetale sau animale, germeniogeti,
microorganisme, viry, bacterii etc.). Dup originea sa, poluarea poate fif punctifornma sau
locaki - datorit deverdrii / depozitirii necontrolate a unor substarmpoluante;i() liniara — de
exemplu, cea care se manifeste-a lungulsoselelor, ailor ferate, cursurilor de @psau
canalelor de evacuare a apelor uzate; difuza —apare ca urmare a aglic ingrasamintelor
si a produselor fitofarmaceutice determinand coneoemit o poluare masiva atmosferei. In
functie de durat, poluarea poate fi:iX permanerit — prin administrrea neadeci&at
ingrasamintelor sau prin depozitarea necontrdlatdgeurilor; (i) accidental — datorat unor
evenimente nepréxute. In funde de durata in timp (de la momentul degiaii), poluarea
poate fi: () actuak — fiind rezultatul unei awni recente;i() veche — dand de mai mul ani.
Dupa intervenia factorului uman in declaarea procesului, poluarea poate f): faturaf —
fenomene naturale ce apar indiferent de sgoomului; (i) artificiala — antropid, determinat
de activitatea uman In fundie de domeniile de activitate care genefiepaluarea, se pot
diferentia urmitoarele forme principale de poluaré: domesti@ (menajef sau casni®; (i)
industriak (datorai diferitelor ramuri ale industriei);ii() agricok (generat de sectorul
vegetal sau zootehnic)y] prin transport (transporturi terestre, maritighaeriene)

Factor poluant poate fi considerat orice elememiediului aflat in cantiti ce defisesc
limita de toleram a unuia sau a mai multor specii de tuimare, Tmpiedicand astfel
inmultirea si dezvoltarea speciei printr-o tame nocid. Orice element din mediu poate
deveni factor poluantiod depaeste anumite concentiia Factorii poluami sunt elemente ale
mediului existente Tn mod natural in mediu sauotise de &re om ca urmare a activitia
acestuia. Dup natural lor, factorii poluanpot fi clasificgi astfel: {) fizici (particule solide
de orice natur, radigii ionizante sau termice; emisii masive de energg@amot); {i) chimici
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(compui naturali sau de sintéz compyi organici si anorganici); {ji) biologici (anumite
specii de plante sau animale).

Impactul omului asupra mediului Tnconjtor depiseste sfera polarii, termenul mai
cuprinzitor fiind acela de deteriorare a mediului. Deteatea mediului reprezitalterarea
caracteristicilor fizico-chimicesi structurale ale componentelor naturale ale madiul
reducerea diversitii si productiviiti biologice a ecosistemelor naturaje antropizate,
afectarea echilibrului ecologigi a calitii vietii cauzate, in principal, de poluarea apei,
poluarea solului, a atmosfergi de supraexploatarea resurselor naturale. Mordoza
mediului este necesapentru a proteja oamenii, sistemele vii in genetalsi mediul de
eventualele contamin. Zilnic sunt introduse in mediu carititde poluai si contaminag ai
apei, soluluisi aerului. Unii dintre acgi contaminag pot persista in mediul poluant timp de
mai multi anisi pot migra in ap si sol pe arii extinse provocand daune ecologiceun in
pericol gsinatatea omului.

Tendintele actuale in estimareai evaluarea factorilor de risc in sistemele ecologe

Procesele naturale distructive, exprimate genefiic gonceptulsi sintagma de ,risc
natural”, au suscitat interesul a nungmercedtori din cele mai variate domenii ajgintei.
Cronologic se poate constata ev@uaparatului metodologic, investiga orientandu-se in
acest moment atre evaluare, estimarg prognoz. In ultimii ani, interesul fag de
problematica riscurilor naturalg antropice a crescut expongh, importana cercetrii in
acest domeniu fiind cgtientizati de la nivelul marilor organisme intetianale si par la
nivel local. In perioada 1990-2000, declarde O.N.U. |nternational Decade for Natural
Disaster Reductidh (IDNDR), au fost intiate ample programe de cercetare, avand ca
obiective diferite aspectg probleme ale factorilogi fenomenelor de risc.

In prezent nu existo metodologie de lucru general acceptir aproximdile utilizate
n evaluarea factorilagi proceselor de risc (naturade/ sau antropice) nu sunt totdeauna cele
mai adecvate. Exemplele pozitive ale apiidiferitelor modele de prognézsau metodologii
de studiu, Tn anumite cazuri particulare, suntimsuficiente pentru a permite o serie de
generalizri, cel puin in plan teoretic. Noile teorii, principi modele de evaluarg prognoz
ale factorilorsi proceselor de risc naturgil/ sau antropic presupun, obligatoriu, identifesar
interagiunilor sistemice care exisintre condii, factori, impactsi consecige. De asemenea,
se impune realizarea unor studii riguroase as\gdegilor spaio-temporale dintre procesele
fenomenele distructive naturae antropice, atat a celor rapide, géta celor lente. Un rol
esemial in diregionarea noilor studii 1l au aspectele de ordin m™ekogic, atat sub aspectul
strategiei de lucru, c&i in ceea ce privte modul de selee, organizarei generalizare a
datelor. Deocamdat acestor problemele extrem de complexe nu li dedpodecét soli
aproximative, in raport cu diferite tipuri de fagtg procese de risc naturgl/ sau antropigi
anumite condii naturalesi tehnologice.

Din datele existente parnn acest moment in literatura de specialitateaedpsprinde
cateva diregii de studiu a factorilogi proceselor de risc in sistemele ecologice, peintaare
dintre acestea fiind caracteristice anumite mosieteetodologii.

Dupa esecul tentativelor, foarte bine fingmie, de a produce modele holiste ale
sistemelor ecologice la diferite #&c din perioada anilor "70, in cadrul ,Internatibna
Biological Program”, finatarea unor astfel de proiecte de cercetare s-a dahgonsiderabil.

O perioad de cca 10-15 ani studiile Tn aceiadireaie au fost reduse ca pondarevaloare

aplicativa concrei. Au fost dezvoltate Tn acedastperioad predominant modele
fenomenlogicesi mecaniciste cu caracter monodisciplingrunilateral, cu aplicabilitate
rezonabii numai pentru un nuin relativ restrans de factogi fenomene de risc. Aceste
modele, in ciuda resttidor aplicative, au contribuit foarte mult la eidarea mecanismelor
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de atiune a diferiilor factori de risc, respectiv de evgkia fenomenelor de risc in variate
condtii biogeochimice.

Bazat in principal pe principiul ierahiei sistenteézologice, de la nivel local la nivel
global, ideea de a realiza o modelare coniladar si foarte costisitoare, a sistemelor
ecologice a retscut du@ anii ‘85 sub numele de ,modelare a sistemelorosecologice”,
nsi implementarea unui astfel de program de ceéricatfost privié cu reticei. Aceasta s-a
datorat unui curent de opinii creat in randul cetoelor conform @ruia abordrile holiste au
mai euat in trecut, iar aboiidle redugioniste nu reflect caracteristicile reale ale sistemelor
ecologice naturale. O fornmiulde compromis incercaia fost tendita de elaborare a unor
modele hibride prin cuplarea modelelor holiste ele aedudoniste, in& nici acestea nu au
avut succes. Iris aceste modele au creat posibilitatea deinplulterioare a modelelor
globaliste (integrate — interdisciplinare).

Sistemele complexe, cum sunt cele ecologici particular sistemele integrate sol —
apa — plante, sunt caracterizate printr-un principmdrinsec si general de incertitudine.
Deoarece nu existsoluii precise pentru caracterizarea exagtunivoca a unor astfel de
sisteme, atunci nu exisb singud metodi, general valabi, pentru studiul acestora. Aceasta
nu Tnseami ca pentru studiul sistemelor complexe cu ftioicare integrdt ,merge orice”
model sau metodologie (dugum eronat au fales o serie de cerdédri), Ingi nu Tnsemai
Ci nu se poate aprecia care dintre metodologiilestienaresi evaluare a factorilor de risc
sunt mai adecvate pentru cazul sistemelor integralte- ag — planti. Luand in considerare
corelaiile care exist intre nelinearitatea proceselor complexenedeterminarea lor real
nestocastit (datorai in mare parte interconebnarilor multiple dintre procesele fizice,
chimice, biochimice, biologicgi geochimice), atat la scaglobah, catsi la scaé locak, se
poate afirma & nu exisi un model matematic, fizico-chimic sau geochimiaegyal valabil
pentru estimareai evaluarea proceselai factorilor de risc. Ca urmare, intr-o oarecare
neconcordagd cu tendinele de cercetare actuale, obiectivul nostru nu det@a éuta un
model unic comprehensiv drai elaboraresi ,ajustiri” ar fi si costisitoaresi inacceptabile
sub aspectul aplicabiiitii practice. Ideea de bapentru realizarea obiectivului propus de noi
este de a elaboman portofoliu de modele cu structumodulagz cat mai coerent posihiin
care atat modelul integral, c&t modulele individuale ale acestuia fie calate pe date
experimentale concretg concordante cu anumite scopuri practice binendtefi Chiar da&
un astfel de model are aparent o utilitate parigypentru un anumit tip de sisteme sol 4 ap
- plang, acesta poate fi adaptat maoy cu costuri mai reduseeficienta mai ridica#, la alte
sisteme de acelatip sau similare prin reajustarea pe baza datelgrerimentale numai a
modulelor specifice fiegui tip de sistem.

Pari in acest moment, modelele modulare au fost deseoltunilateral si
monodisciplinar, ceea ce exgliesecul unora dintre acestea, respectiv aplicabibtéiteitat,
de multe ori cu nivele de precizie inacceptabilegltara. Rra nici un fel de indoial sau
retinere, majoritatea cerceorilor sunt de acord cu faptul soluia viabila in acest sens este
abordarea multisi interdisciplinaé considerand Tn egaimasuid, atat evoltile individuale
ale modulelor, cagi relaiile de dependen dintre ele. Pentru concretizarea acestei strategii
ne-am propusasabordim Tn acest proiect modelarea ,circuitelor biogeotbe” ale factorilor
de risc chimici, biochimici, biologigii geochimici Tn sisteme ecologice organizate iacafim
particular pentru sisteme integrate sol & agplante. in literatura de specialitate sunt descr
detaliat diferite modele privind bioacumulargaefectele ecotoxicologice pentru un rirm
variat de factori de risc chimici, biochimici, bagjici si geochimici, respectiv analize de
sintez comprehensive ale acestora. Pornind de la cornleluztestor studii am realizat o
analiz critica a literaturii despre modelarea matentate ,circuitelor biogeochimice” a
factorilor de risc chimici, biochimici, biologigii geochimici la nivel de complex local de
ecosisteme agroalimentare. Concluziile generafestu
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* Modelele actuale, aplicabile la scara complexe®recosisteme, descriu in special
partea abioti a proceselor, cel mai bun exemplu fiind modeletetnsport reactiv in
sisteme geochimice. Tafiy exisé multe oportunitti pentru un transfer interdisciplinar de
idei profitabil pentru domeniul modgli matematice in biogeochimig ecotoxicologie H.H..

* Limite legate de modelarea imgird organismelor nu pot fi depite la nivelul actual
de cunoastere biogeochirajcin ciuda eforturilor depuse in domeniul biologsstemice,
biochimiei, geochimiei, agrochimiei etc.

* In ceea ce priwte dezvoltare bazei de cutinte a biogeochimiegi ecotoxicologiei,
potenialul activitatilor de modelare este cu mult subutilizat, deoaefogurile se focalizeaz
in special pe acele aspecte care sunt rapid relepantru sistemele socio-economice.

» Exista importante oportuniti de a folosi populd de zone contaminate, eventual in
curs de bioremediere (privite Tga situri experimentale) pentre testarea unoregmtde
biogeochimie cu instrumentele modhél matematice. Duj unele opinii ar fi oportui chiar
constituirea unei ,nele de cercetare ecologipe termen lung” a zonelor contaminatéfi
de cea a zonelor ,cvasi-naturale”.

« Dificultatea care a blocat dezvoltarea in proforeia unor modele de acest tip pentru
sisteme in sity’ este legdt in special de heterogenitatea mare a parametidarontrol, de
distribuia spaiala a factorilor de risc, precugi de nundrul mare de reld dintre parametri
de control ai fiegrui factor de risc in parte. In aceste comdistabilirea unor relg
matematice intre parametri de control ai factorder riscsi evoluia lor s-a dovedit pan
acum a nu fi fezahil ,in situ’. Este posibil in& ca dezvoltarea unor noi aparate matematice
a unor instrumentgi metodologii analitice, mai adaptate fenomenelageochimice, %
permiti schimbarea situgi in domeninul modelarii de acest tip. De exem@ahryversi
colab. (2006) a utilizat metode nelineare de ariatiz reele neurale pentru stabilirea n@lar
dintre contaminarea apei subterane (expiénpaintr-un set de parametri biogeochimici bine
stabilit) si structura comunitii de microorganisme (evaluatprin intermediul unui mare
numar de markeri lipidici), cu rezultate bune (modehiftinut explid peste 60 % din
variana). In afara reelelor neurale, un alt model pragtior este ,Multivariate Analyses
Regression Splines (MARS)”, care a fost utilizahtpe a prognoza ratele de denitrificare in
sisteme hidrogeochimice terestre folosind un setade olinut la scai europeai

e Aparatele matematice, ca cele amintite anterioputea fi aplicate pentru a descrie
relgiile dintre parametri prin care se pot estima ataa@p aspectele biogeochimice ale
diferitilor factori de risc la niveluéxplanandungal nivelului ierarhic superior), pe de o parte,
si parametri de control la nivel@xplanangal nivelului ierarhic inferior). O datce o astfel
de analiz ar fi efectuat am avea o descriere fenomenoldgitolist a relailor din
ecosistemul investigat, sub fofmmatematid. Limita acestui mod de abordare este
descoperirea unor legi matematice cu un singur mefnmbclasa de refenf, si anume situl
studiat. Aceadt limita poate fi depgita doar prin studierea unor poptilade sit-uri de-a
lungul unor gradiem O al& limita a abordrii holiste este & descoperirea legii respective in
forma matemati in modul metionat, nu ne oférnici un indiciu cu privire la mecanismele
care o0 sustin. Acest indiciu poate fi furnizat ddaro abordare mecanisraice jos in sus
(bottom-up

e Pari acum redugonismul a favorizat o serie de efecte nedoritedra ce privge
modelele matematicgi proiectarea activitilor experimentale. Modelarea pe principii
mecanismice poate duce la Tncorporarea prea mdétalii, comprontand veridicitatesi
forta predictid a modelelor. Toty, fara o astfel de abordare nu putem avea o imagine asupr
mecanismelor implicatgi astfel asupra posibiiiti de a controla evolia factorilor de risc
intr-un context biogeochimic dat. Prin urmare, esteesar & accepim si acest mod de
abordare, Tniscu amendamentuladrebuie verificat continuu cadrul conceptual meésec
dup fiecare pas de imbatitire a sa, pe baza pregilor si a altor constrangeri ale bazei de

67



cunatinte. O variant de lucru in acest sens ar fi dezvoltarea unor heodecanismice
(bottom-up) sub constrangerile furnizate de moedbeliste, top-downfigura 3.2.

n+t+1
Nivelul tinta ,,n” (explanandum) Modelarea fenomenologica a
— — nivelului ,,n” pana la nivelul
Predictie ? Predictie on+1” Baza de date la

r”

A
A 4

mecanismica [¢ fenomenologica nivelul ierarhic ,,n

A

A

A

Modelarea mecanismica a
nivelului ,,n” pana la nivelul
~n -1 ”

... «— Baza de date la nivelul ierarhic ,n-1"

Fig. 3.2. Structura general a modului de dezvoltarea unor modele mecanismioetiom-
up) sub constéingerile furnizate de modelele holiste, top-down.

e Din perspecti# mecanismig atenia se va concentra asupra difialt alocarii de
valori, parametrilor in condi foarte heterogene din teren. Heterogenitatet@rsislor reale la
un anumit nivel ierarhic nu poate fi prezipe baza unor principii generale. Problema
heterogenittii poate fi aborddt doar prin cercetare empitic prin delimitarea unitilor
elementare de aplicare a modelelor (identificarstermelor)si folosind un portofoliu de
modele careadsacopere diversitatea udtitor elementare. Procese diferite neceaitceptarea
unor sdri spgio-temporale diferite pentru identificarea dgibr elementaresi dezvoltarea
modelelor. Pentru aplicarea modelelor dezvoltat® lanumii scaé (specifi@ unui nivel
ierahic superior) se poate folosi programare GI8bma rididrii la alta scaé este similat
intr-o anumi masuia cu problema reducerii nivelurilor ontologigiepoate fi rezolvat patial
recunoscand ireductibilitatea nivelurilor ecologide organizare, cum sunt de exemplu
ecosistemele elementagecomplexele de ecosisteme (zonele contaminat&celieaz de
obicei acestor niveluri). Ulterior, fiecare nivedte abordat prin modele specifice. Gi glarte
a problemei ridigrii la sca#, in cadrul unui anumit nivel ierarhic, refleadirect problema
heterogenittii ,, in situ’.

e In ultimul deceniuNational Science Foundaticanderulat cateva programe de
finantare intregrat a cercetrilor geochimicesi biogeochimice (viz&nd prioritar securitatea
alimenta# a produselor agricolehttp://www.nsf.gov/pubs/1999/nsf999/nsf999)hprogram
continuat in acest moment de U. S. Department efdnOffice of Science in direct
corelare cu zonele contaminaketp://www.Ibl.gov/ERSP/generalinfo/geochem_biokyol).
European Science Foundation a promovat o serieretai privind biogeochimia
microlementelogi a unor compgi organici in contextul sistemelor ecologice (pitenr cele
agrochimice) poluate
(http://www.esf.org/fileadmin/be user/research afeBSC/Documents/GPollGoteborg.pdf
utilizarea lantanidelor pentru stabilirea carastéilor fungionale ale circuitelor
bigeochimice, al factorilor limitantivi pentru deztarea organismelor, modelarea proceselor
de bioacumulare in laurile trofice terestrevfww.esf.org/ecolmpaetc. De remarcat faptuiic
prioritare Tn cercétile fundamentalgi aplicative din ultima perioadsunt cele de ,soll
processes modeling”, usute finaciar, atat de insiiuguvernamentale, c&t de firme
private.

* Dupa unele opinii, integrarea tuturor eforturilor deragtare intr-o singdrabordare
intertionaki transdisciplinat (de exemplu de tip ,sisteme socio-ecologice” — @einceart
in Uniunea Europedh este ineficierit din punct de vedere evobanist, in pofida crgerii
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eficientei pe termen scurt prin centralizarea resurseltira®gument impotriva abo#dlor de

tip holist este cel al distrilei riscului de insucces. Cand adapto poziie holist este cai
cum am miza toate resursele pe un singur mod dedateo Chiar dacintegrarea @re o
abordare transdisciplinaapare ca deziraliil din punct de vedere tactic este de darigd@st
mai multe astfel de tentative, pentru a gara riscul de gec al programelor de cercetare care
sugin transdisciplinaritatea. Astfel de incaéncse realizeaz in acest moment in Uniunea
European, ingi la sa@ri mai reduse prin derularea unor programe de tard¢eansfrontaliere.
Desi rezultatele acumulate in cadrul acestor prograomg optimiste, acestea nu au putut
elimina reticerele cu privire la extinderea cergelor la o scafi mai mare.

Abordarea de tip ,sisteme socio-ecologice” amesigaradigme de cercetare aparent
incompatibilesi nu se regasée pe agenda NSF, dar este prezémunele proiecte europene,
avand o consistentincircatura politica, inacceptab#i dup opiniile a numerg cercettori.
Ideea de a dovedi din perspectiigntei actuale validitatea abandi de tip ,sisteme socio-
ecologice” este o contradie Tn termeni, Intrucat utilizarea demersului polin acest sens
(http://www.competence-research-centres.eu/courtos®gnia/romanias-socio-ecological-
complexes/country//topicanulea distanarea necesarunui demers obiectiv de tipul celui
practicat destiinta actual. Tn mod oarecum paradoxal, una dintre prigité NSF este ,The
Dynamics of Coupled Natural and Human Systemdittp(//www.nsf.gov/funding/
pgm_summ.jsp?pims_id=13681&from=fynddenumire care accentudadiferenta dintre
sistemele naturalg cele umane, in locaso anuleze, cercetarea sistemelor ,socio-ecologice”
fiind, din punctul de vedere al agen de finanare a celor care au inventat-o (ceitsii
americani), o cercetare eminamente interdisciglinau una subsumatmai mult sau mai
putin stiintelor naturii sau in @autare unui nou tip datiintd. Asadar, exist o abordare
minorita@ Tn comunitateatiintifica actuad in care se incearceducerea sistemelor umane la
sisteme naturalej eventual delimitarea sistemelor naturale in remins pe criterii politice,
respectiv. 0 abordare majorifiar(mainstrean) naturalisi clasia, Tn care separarea
fenomenelor naturale de cele socio-umane esissnatliscutabii.

 Studiilesi cercetrile existente pahin acest moment evidgaza cat se poate de clar o
tendirta general, aproape unanim stisuta de citre specialitii din diverse domenii conexe,
care recomarido abordare globa| integrai, interdisciplinaii a studiilor privind factorii de
risc in sistemele sol — ap- plant.. Opiniile existente Tn acest sens penduleaz funcie de
formaia fiecarui cerceltor sau grup de cercédori, de la teorii cu nuaa filozofice, tehnice,
economice, panla modelesi teorii matematice sau fizico-chimice abstracte caracter mai
mult sau mai ptin general. In esea lor, astfel de teorii sunt bine argumentate, cu
exemplificiri din istoria imediat sau futuriste, robuste in ceea ce pieaaparatul matematic
sau speculdle filozofice pe care se bazeazextrem de afigatoare pentru realizarea
interpretirilor cauzale ale fenomenelor de risc natugalantropic sau pentru estimarea
impactului factorilor de risc pe termen scgirinediu pentru sisteme integrate, cum este cazul
sistemului sol — ap— plant. Desi frumoasesi atractive, teoriile global-integrative nu se pot
aplica direct pentru studiul unor cazuri concréeeasi afirmaie este justificat de gradul
de reprezentare a acestor teorii in cadrul studdl® caz — nu#rul studiilor existente in
literatura de specialitate in acest sens esteefgadus, cu toateacstudiile teoretice sunt
extrem de numeroasede variate. De asemenea, multe dintre modelalergée, descrise cu
lux de aninunte Tn studiile existente, sunt grevate de aparattematice sofisticate, dificil de
reprodus la nivel de software furomal, si foarte greu de aplicat la estimageanalize pentru
cazuri concrete. In plus, una dintre criticile majaduse acestor teagiimodele globale, este
gradul relativ redus al preciziei de estimare. Ddtenori impactul, factorul de risc etc. se
exprima prin calificative (redus, accentuat, mediu etenposibil de cuantificat in valori
numerice n absea unor séri de masur@ bine calibrate, a unor refetensi standarde de
estimare riguroase, respectiv in imposibilitateantiercompararei generalizare a datelor.
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e Dupi cum am subliniat in disdile anterioare, pe plan mondial, studiile bazage p
modelarea sistemelayi proceselor ecologice constituie una dintre diilec prioritare de
cercetare interdisciplinarin Romania, studiile care abordgatirect modelarea sistemelgr
proceselor ecologice apar sporadic, majoritatead fibazate pe aplicarea intr-un context
biogeochimic local a unor procedee de modelareetedr Din punctul de vedere al
metodologiilor experimentale aplicate al modelelor de interpretare, majoritatea stodiil
care au agut in Romania sunt lipsite de un suport analitgunos si de consistefa unor
modele teoretice veritabile. Din acest punct deevedanaliza la nivel de tenggnindici un
decalaj evident intre studiile pe acéatma efectuate in Romania, comparativ cu studiile
existente pe plan intertianal.

3.8.4. Documentarsgtiin tifica privind factorii chimici de risc in sistemele solapa-
planta.

Degradarea mediului sau poluarea cuprinde alterasghului inconjurator, pana la
starea de incompabilitate cu desfasurarea normalacasului metabolic din organismele vii.
Orice material sau substanta introdusa artificiddipsfera sau care exista in conditii naturale
si provoaca modificari negative ale calitatii mddiweste un poluant.

Printre factorii poluanti citam:

» Substantele chimice: reziduuri de pesticide, mdfalenb, cadmiu, mercur, etc),

» reziduuri organice, detergenti sintetici provemite activitatea casnica si industriala
> folosirea irationala a ingrasamintelor chimice

Problema octrotirii naturii preocupa toate statetwii.

Dintre obiectivele ocrotirii naturii fac parte:

- utilizarea rationala, conservarea si refacereasetar naturale

- prevenirea poluarii mediului

- conservarea speciilor rare, pesteri

- ocrotirea ecosistemelor naturale care are si uloere recreiere si tonificare a

energiei fizice si spirituale a omului.

Pesticidele care constituie, astazi cea mai eficace armaategiie a culturilor nu trebuie
deloc considerate ca acea metoda absoluta de otarieucu daunatorii. Ele trebuie
considerate intotdeauna ca 0 arma, cu care se paeatveni suplimentar sau auxiliar.

In contrast cu factorii poluanti din mediu care it@ero tratare speciala pentru a fi
eliminati, exista insa si substante, numite bioddgbile, care nu polueaza natura. Un produs
este numit biodegradabil atunci cand se transforsgadescompun si se elimina in mod
natural. Resturile de mancare, hartie si mategalel origine vegetala sau animala, cum sunt
bumbacul sau lana, sunt biodegradabile. In schimimeroase materiale plastice nu sunt.

Rezistente la uzura, la rupere si la actiuni chemale formeaza depozite dupa utilizare.
Pentru aceste materiale , chimistii au inventatosietde reciclare. Unele materiale plastice
sunt rupte in bucati si folosite apoi la fabricasggomeratelor, a materialelor de constructie
sau pentru asfaltarea drumurilor. Alte materiakspte, care nu degajeaza gaze nocive, sunt
arse si folosite la incalzitul urban. Cu toate &E&sin viitor se incearca punerea la punct a
unor materiale biodegradabile, care sa se descaanjmtiratat de natural ca si lemnul. Daca
omenirea ar ramane in stadiul actual de dezvole@r nevoita sa-si semneze actul de deces
peste aproximativ 200 de ani. Asa ca este foanp®itant sa stim mai multe despre poluare si
despre felul in care aceasta actioneaza asuprgatanaastre. Trebuie sa stim sa ne aparam
pamantul, caci el este pe zi ce trece mai poluat.

Poluarea solului

Poluarea solului este cauzata de pulberile si gamstive din aer, de apele reziduale, de
deseurile de natura industriala sau menajera, daal®s de pesticidele si de ingrasamintele
chimice folosite in agricultura.
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Poluarea cu ingrasaminte chimice si pesticide

Notiunea de sol este indisolubil legata de proditate, care depinde de ciclul de
conversie, adica de viteza repunerii in circulatimateriei si a energiei din habitatul complex
pe care-l formeaza biocenozele solului care, lalubaior sunt influentate, printre altele de
chimizarea in exces si unilaterala, ca si de pésiie ajunse in sol.

Pentru a preintampina scaderea productivitatii lsblea urmare a chimizarii, se
recomanda asocierea ingrasamintelor minerale @i agjanice, sau alterarea administrarii
lor, astfel ca ingrasamintele organice sa fie adstrete cel outin odata la 3-4 ani.

Folosite timp indelungat, ingrasamintele chimpe® opri reciclarea substantelor organice
din solurile cultivate, amenintand grav fertilitatéor.Cresterea cantitatilor de ingrasaminte
chimice reduce tot mai mult componentele organi¢eisiusul din sol.Aceasta are drept efect
deteriorarea structurii pedologice, contribuindeddts declinul complexului absorbant argilo-
humic din sol.

Pesticidele cu mare toxicitate pot si ele sa despadiocenozele din sol, dar in aceasta
privinta parerile sunt impartite.Se stie ca peda@ ajunse in sol pot dauna faunei ce
contribuie la incorporarea materiei organice in.Biwltre acestea, cel dintai sufera ramele,
care au rol primordial in asigurarea fertilitatilslui.

Omul, utilizeaza pesticidele pentru a distruge wmmar restrans de organisme ce
echivaleaza cu 0,5% din totalul speciilor ce poputebiosfera, dar ele actioneaza in mod cu
totul diferit, asupra tuturor organismelor.Admingea lor este indreptata asupra populatiilor
si nu a indivizilor izolati.

In prezent DDT-ul este considerat "cetateanul gpadcal globului" deoarece a fost gasit
peste tot de la cercul polar pana la ecuator.

Se apreciaza ca in corpul uman cantitatea de DDiAgajla aproximativ 6ppm.Din cauza
toxicitatii si remanentei sale mari, DDT-ul a fasterzis de a mai fi folosit in numeroase tari,
dar a fost inlocuit cu alte substante organocldeulafel de toxice.

Efecte directe ale tratamentelor cu pesticide proa@ieirea unui mare numar de indivizi
ai populatiilor animale si vegetale din zonele d&tatPulverizarea inecticidelor din avioane,
deasupra padurilor poate provoca intoxicatii puternn special a faunei forestiere.Astfel,
folosirea abuziva a pulverizarii produselor fitogsare in S.U.A., impotriva furnicii
Selonopsis acevissingavut drept rezultat, afectarea in proportie @ & avifaunei de pe o
suprafata de 110.000 kmp.

Tinand seama de foloasele pesticidelor in combatifiexitilor daunatori sau factori
patogeni ai plantelor, animalelor si omului, daraicelasi timp de efectele negative adesea
grave-ca factor poluant local si global, cu profermbnsecinte asupra ecosistemelor, asupra
economiei si sanatatii umane, problema atitudimutui fata de pesticide este complexa.

Producerea si utilizarea lor, deocamdata nu poajaita, dar sunt necesare masuri severe
de interzicere a utilizarii acestor substante cuenmaxicitate si remanenta crescuta.Folosirea
pesticidelor selective in cadrul combaterii inteégraeprezinta o masura eficienta de reducere
a poluarii solului.

Alte produse care polueaza solul sueziduurile solide de la exploatarile miniere (gté
de mina si din cariere), zgurile metalurgice sil@léermocentrale, deseurile rezultate de la
crescatoriile de animale, reziduurile provenite didustria alimentara, deseurile casnice
etc.Printr-o depozitare nerationala, aceste prodaspa mari suprafete de teren agricol sau
de alt interes economic.

Evolutia cantitatii de reziduuri, mereu in crestere tendinte de dublare in urmatorii 10-
15 ani, pune probleme in prezent si in perspecpviajnd organizarea de depozite menajere
in apropierea zonelor de locuit cu toate neplaeechre decurg.Aceasta situatie implica
gasirea de solutii economice si totodata nepolu@atsuport al vietii terestre, solul trebuie
aparat de degradarile produse de poluarile deehot fezultate in urma activitatilor umane.
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Poluarea chimica a apelor

Principalii poluanti chimici ai apelor suptumbul, mercurul, azotul, fosforul,
hidrocarburile, detergentii si pesticidele Plumlreit)

Poluarea apei cu plumb are loc mai ales din evdeuateprinderilor industriale unde
poluarea se produce prin diverse procese tehn@pgimtre care unele au loc in mediul
lichid(flotatii, galvanizari,raciri etc.)precum sprin apele reziduale lichide care spala
terenurile inteprinderilor.

Mercurul(Hg)

Poluarea hidrosferei cu mercur merita o atentieseleita datorita cresterii continue a
folosirii acestui metal, precum si datorita toxatit lui.Productia mondiala de mercur
depaseste cifra de 10000 t/an.Apa de mare conbineeatratii de ordinul a 30 mg/l la
suprafata, cu tendinta de crestere spre adancirtadh in apa de mare Hg se estimeaza la
10° t.Ca urmare a biodegradarii reduse a derivatiifoy Hg tinde sa se concentreze in diferite
categorii de organisme.Algele il pot acumula irutede lor de peste 100 de ori mai mult decat
exista in apa.Pestii pelagici, ca tonul, captutatimari distante de surse de poluare pot
acumula Hg pana la 120 ppb.

Azotatii

Problema poluarii apelor folositi ca ingrasaminkengce in agricultura a devenit foarte
importanta in zilele noastre.

Din studiile efectuate dB.Commone(1970),rezulta ca in ultimii 25 de ani cantitatea
azotati deversati in mediu de diferite surse aatresn mod considerabil. Astfel, cei rezultati
din deversarile urbane au crescut cu 70%, cei pibwdin eliminarile motoarelor cu ardere
interna, au crescut cu 300%, iar cei aparuti inaufatosirii ingrasamintelor chimice azotate
au atins valoarea de 1400% in aceeasi perioadengde t

Nivelul azotatilor din apa este foarte variat, @evilori mici, putin deasupra limitei
admise in apa potabila (45 mg/l), pana la sutengé.

Fosfatii

Contaminarea apei cu fosfati este destul de ingtipare in tarile industrializate.Fosforul
este adesea un factor limitat in mediul limnic saeanic, ca urmare a ratei sale reduse de
dezvoltare.

Apele uzate la iesirea din statiunile de epuramtinan medie 9 mg fosfor/litru.Acesta
provine de la mineralizarea substantelor organ&ceedre se adauga fosforul continut in
detergenti biodegradabili.

Hidrocarburile

In hidrosfera, hidrocarburile ajung mai ales dimrgerile de titei sau ale produselor de
prelucrare a lui, la care trebuie adaugate caihitdé titei provenite din accidente ale vaselor
petroliere.Se precizeaza ca din aceasta ultima,spegrunde anual in oceane circa 200000
tone titei.Mari cantitati de petrol provin si dinperatile normale legate de extractia
titeiului(prin sonde terestre si marine), de ineaea, transportul si descarcarea lui etc.O alta
cantitate de produse petroliere patrunde in apasdirgerile industriale si rafinarii.Pe toate
aceste cai ajung in apele oceanice, annual o antle 5-10 milioane tone petrol.

Dintre zonele marine, cea mai grav impurificatapairol este Marea Mediterana, prin
care trec toate vasele petroliere care vin din ruieApropiat,Atlanticul rasaritean, Canalul
Manecii si Marea Nordului.

Suprafata afectata pe aceasta cale este foarte devarece numai o tona de titei brut
pate acoperi cu o pelicula aproape moleculara 12 denapa.

Poluarea biologica a apelor

Poluarea biologica a apelor este produsa de diagesiti biologici(microorganisme si
substante organice fermentescibile).Acesti poluating in apa odata cu deversarile
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industriale sau menajere care contin detritus acgaletergenti, reziduuri de la fabricile de
produse alimentare.

Extinderea poluarii microbiologice a apelor contitede si litorale a determinat
cresterea frecventei unor afectiuni (colibacildegpatita virala, holera, dezinterie etc.)

In functie de gradul de poluare, apele se grupeasai categoripolisaprobe(foarte
puternic poluate) mezosaprobgimpurificate puternic pana la moderat) @igosaprobe
(considerate practic curate).

Eutrofizareareprezinta poluarea organica, mai ales a apelatirentale, datorita
itroducerii unor cantitati excesive de nutrienti,.rmare a activitatilor umane.

In conditii naturale procesul de imbogatire a apglsubstante organice se face foarte
lent(la scara geologica) si corespunde cu evolntemala a ecosistemului, determinand
succesiunea sa ecologica, cu trecerea de la figotf la cel eutrof.

Omul acceleraza acest proces prin evacuarea ia aper mari cantitati de substante
organice fermentescibile bogate mai ales in fosif@izot.

In cadrul Programelor Nationale ale Ministerulun&gtii Publice (2001 — 2007) s-au
efectuat studii complexe privind poluarea chimicgraduselor alimentare consumate in
Romania. Rezultatele acestor studii au fost eféetusub conducerea si indrumarea
responsabilului de program dr.chim.Carmen Hura,8]45,6, 7, 8, 9)

Produsele ecologice, numite si produse bio, cunosoreritabil succes. Gama de
produse este din ce in ce mai numeroasa: de lankeda carne, lactate sau oua, toate
produsele vegetale si animale trebuie sa aibaigaspe eticheta mentiunea 100% natural. La
aceasta ascensiune rapida au contribuit si crizgamnv@bune si legumele pline de nitrati.

La noi in tara, produsele ecologice nu sint chigr de solicitate cum sint in tarile
occidentale, unde agricultorii, comerciantii ceageipa cu astfel de produse beneficiaza de
prevederi legale stricte, consumatorii fiind sigiei ceea ce cumpara.

Legumele cultivate in regim ecologic sint mai sgudin punct de vedere al
consumului. Desi este dificil de stabilit legatudimtre tipul de agricultura si efectele sale
asupra sanatatii oamenilor, specialistii au eféatuaneroase studii prin care au demonstrat ca
produsele ecologice au mai multe beneficii.

Folosirea pesticidelor este strict interzisa inticalea produselor bio. Reziduurile la
suprafata plantelor sint inexistente. In ceea @gepte contaminarea cu metale grele, aceasta
depinde de tipul de sol pe care cresc plantelerefiep produsele obisnuite contin nitrati, care
in doze mari devin elemente cancerigene sau patupeo probleme sangvine. Agricultura
ecologica aplica si principiul neutilizarii proddge modificate genetic. Carnea atestata ca
fiind bio garanteaza ca animalul nu a fost hranivegetale modificate genetic.

Cultivarea legumelor ecologice vizéiadoua aspecte es@ale ale caliitii vietii: pe de
o parte, prin modul de abere, fira aportul prodsilor chimici de sintez, legumele biologice
sunt mai sigure pentru consum; pe dei gharte, tehnologiile folosite exclud riscul
contamirdrii componentelor de mediu cu elemente sau sutestaocive (metale grele,
reziduuri de pesticide, nitiigetc.)

3.8.5. Documentarsstiin tifica privind un model de estimaresi evaluare a factorilor

de risc in sisteme integrate sol-applanta

Metodologia de lucru

* Modelare teoretié: matematia, fizico-chimici (termodinamig, cinetici), geochimid

» Simularea teoreti€. software — Origin, Statistica, MatCad, GIS.

* Calcule de optimizare metoda ,black box”

Premizele fenomenologice ale modelului

Unul dintre obiectivele generale ale acestui ptogsteimplementarea unei strategii de
modelare a sistemelor ecologice bazpé principiul organizrii ierarhice a acestoraing nu
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prin simpla cuplare a abandlor reduaioniste cu cele holiste. Luand in considerare egrlel
care exist intre nelinearitatea proceselor complgk@edeterminarea lor realnestocastic
(datorai Tn mare parte intercort@narilor multiple dintre procesele fizice, chimice,
biochimice, biologicesi geochimice), atat la scalglobak, catsi la sca# locak, se poate
afirma & nu exisi un model matematic, fizico-chimic sau geochimiaayal valabil pentru
estimareasi evaluarea proceselogi factorilor de risc. Ca urmare, intr-o oarecare
neconcordagid cu tendimele de cercetare actualebiectivul nostru nu este de auta un
model unic comprehensiv &rai elaboraresi ,ajustari” ar fi si costisitoaresi inacceptabile
sub aspectul aplicabilitii practice. Ideea de ba@zpentru realizarea obiectivului propus de
noi este de a elabowm portofoliu de modele cu structumodulae: cat mai coerent posihil
in care, atat modelul integral, citmodulele individuale ale acestuia fe calate pe date
experimentale concretgi concordante cu anumite scopuri practice bine nitefi (s.s.
producerea legumelor proaspete in sisteme ecoloditear dag un astfel de model are
aparent o utilitate particulapentru un anumit tip de sisteme sol -4 aplant, acesta poate fi
adaptat mai gor, cu costuri mai redusg eficienta mai ridica#i, la alte sisteme de acglaip
sau similare prin redimensionarea logistigii parametrilor de lucru pe baza datelor
experimentale numai a modulelor specifice frectip de sistemfigura 3.3.

Set de date experimentale Set de date cercetare ,,in situ”
Variante experimentale Heterogenitatea in spatiu

/ timp a ecosistemului

Parametri Valorile parametrilor Parametri Valorile parametrilor
P, ... V, V; v, P; ... V, V; Vms>n
P; V, V; Vi, P; Vi Vi Vis>>n
Pz>>t v1 vi Vn Pt v1 vj vm>>n
sesnrsssnnnasnn e l Com,tze/alrare performante, validare l .......................... .

— incrucisatd”, ajustare parametri, date mixte —
A. Model statistic|« B. Model statistic

neexplicit spatialf==="""" Extrapolare prin programul IS ™" »explicit spatial

A\ 4

: \ 4 Comparare performante \ 4 :
ER »/C. Model mecanismic |« »D. Model mecanismic \|q--.}
neexplicit spatial " Extrapolare prin programul cic™explicit spatial
» Portofoliu de modele |«
:------------------ Coerente
A 4
Simulare in v
conditii variabile Model coerent pentru estimarea si evaluarea
ale parametrilor »  factorilor de risc in sistemele agrochimice
biogeochimici ecologice pe termen scurt si mediu

Fig. 3.3. Relaia dintre modelele cyi fara componend spaiald. Pentru concretizarea
acestei strategii in acest proiect ne-am propdsabordim modelarea ,circuitelor
biogeochimice” ale factorilor de risc chimici, bidemici, biologici gi geochimici in sisteme
ecologice organizate ierarhic, in particular pentsisteme integrate sol — dp- plante.

Spre deosebire de sistemele minerale, sistemelegrate sol-agplante sunt
caracterizate de un ndmmai mare de variabile de stare independenterdntipi alegerea
parametrilorsi functiilor de stare pentru sistemele integrate saHalante este mai dificil de
realizat din cauza variabdifii relativ largi a acestora corelaiilor ambigue sau insuficient
cunoscute dintre acestea. In consggimiscuiile referitoare la dinamicai stabilitatea
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sistemelor integrate sol-ayplante se realizea4n raport cu factorii fizico-chimici, biochimici
sau geochimici mai bine cunoscusi care sunt mai gor accesibili determirilor
experimentale directe. De obicei se aleg ca vdeaemperatura, presiunga compoziia
chimico-mineralogig, Tnsi nu exisi nici un impediment pentru a aborda problegnan
functie de alte grupe de variabile de stare, consideratéiind adecvate pentru a descrie
univocsi riguros starea unui sistem integrat soi-gfané dat.

Caracterizarea univacsi riguroasi a unui ,sistem integrat sol-ayplante” (in limitele
metodelor fizico-chimice existente) necésdunogterea riguroas a parametrilor care l
caracterizeaz temperatuf, volum, presiune, compai& chimico-mineralogi¢ etc. Dad
pentru primii doi parametri sunt suficiente partasirarile oferite de termodinamica chiniic
pentru ultimii doi parametri sunt necesare o seleepreciiri suplimentare, deoarece in
accepiunile si interprefirile curente exist o serie de ambiguifi si erori. Interpretarea
dinamicii sistemelor integrate ,sol-ayplante” pe baza analogiilor cu sistemele
termodinamicesi / sau geochimice nu este intadiphre, deoarece caracterizarea acestora
necesii cunogterea legilor termodinamicg cinetice care guverneaevoluia lor. Un sistem
este denumit ,sistem integrat solaggante” nu numai pentru a-i preciza aparteada un
anumit spau geo-ecologic, ci mai ales pentru a se puteaiyaer serie de aspecte egale
pentru descrierea acestuiaa aproximailor de lucru optime: extinderea spatemporad;
gradul de inchidere sau deschidere; regimul termmid@adrogeochimic, biogeochimic etc.

Macroscara Microscara

Gaze; lichide
Granule de  Micro- $i macropori
minerale

Fluxuri de CUI'I‘]pUI'IEI"IU
5ifaze

Fig. 3.4. Reprezentarea simplificat unui ,sistem integrat sol-a-plante”
multicomponent - multifazic.

Notiunea de ,sistem integrat soléplante” nu este superpozabdu naiunea de sistem
termodinamic deoarece, atat delimitareatisp@mporal, cat si stabilirea criteriilor de
stabilitatesi evoluie ale acestora nu sunt univoce. Conceptul deesisintegrat sol-ap
plante” cu care se operéade obicei presupune un ansamblu relativ coeremodgonente
macro-si microscopice, reprezentate printr-o fafuida (de obicei o soliie apoas) si un
anumit nundr de faze solide (care impreuformeaz substratul mineral cu care faza flaid
vine in contact), faze gazoagesubsisteme biologice figura 3.4 Ca urmare, prin insu
modul de reprezentargi delimitare, ,sistemele integrate solaplante” sunt sisteme
heterogene deschise. Acesta repréazimt aspect deosebit de important de care trelause s
tina cont la estimaregi evaluarea factorilogi fenomenelor de risc.
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Premizele termodinamice ale modelului

Determinarea sensului de evidua unui ,sistem integrat sol-&plante” se poate
reduce la a@pi unul sau mai multe criterii cu ajutordlrora $ se poat preciza, cu suficieat
precizie, starea in care un ,sistem integrat saét@ante” dat are stabilitatea maximPrin
aplicarea singulara criteriilor termodinamice nu se poate realizectierea univota strilor
de maxini stabilitate a unui ,sistem integrat solaggante” in raport cu anumite valori ale
parametrilor fizico-chimici. Npunea de energie lib&rofera posibilitatea de a da o foém
explicita ,fortei motrice” a proceselor biogeochimice,dreceast natiune nu poate constitui
un criteriu atat de general incét germit definirea cu suficiedtprecizie a dgirilor stabile,
metastabilesi instabile ale ,sistemelelor integrate sokgpante”, in raport cu varnsle
condtiilor de mediu. Din acest punct de vedere apare ceecesitate corelarea criteriilor
termodinamice cu cele cinetice, deoarece legilevitkza pentru procesele biogeochimice
permit estimareai a unor compotri ,neobisnuite” a ,sistemelor integrate solplante”.
Subliniem faptul & in aceste dis¢in si interpretiri sunt vizat in principal conceptele
principiile care constituie bazele teoretice alalnbmodel de estimarg evaluare a factorilor
de risc n sisteme ecologice de producere a legurpebaspete.

Intr-o prima aproximaie, stabilitatea termodinamiica unui ,sistem integrat sol-&p
plante” este asimilatcu starea de echilibru termodinamic, stare carplieh simultan
echilibrul mecanic, termic, de difuziung chimic al rocii. Aceast aproximaie este
exprimat, in funcie de gradul de ,inchidere”, extinderea t&la a ,sistemului integrat sol-
apa-plante” considerati scara la care se face interpretarea, priri@azuri limi&: (i) sisteme
omogene: in acest caz, comalide echilibru termodinamic impune egalitatea peatailor
mecanici, termicisi de compozie a fiedrui component in orice punct al sistemukii
invarianta lor n timp; {i) sisteme heterogene: in acest caz, a@nde echilibru termodinamic
este dat de egalitatea pot@alelor chimicesi nu a concenttélor, compoztia chimia putand
varia de la o fazla alta. Echilibrul chimic este definit ca un gaarticular al echilibrului
termodinamic, indicand starea termodinairacunui ,sistem integrat sol-a&plante” in care
existi probabilitatea de a avea loc celtipuo transformare chimic iar concentrgile
componetilor raméan invariante in timp. Ca urmare, in aproximanenionat, starea de
echilibru temodinamic a unui ,sistem integrat spi-plante” reprezirit o stare stahil din
care acesta nu ,evoluegdan mod spontan, respectiv, starea in care pardroatacteristici ai
sistemului &man invariag in timp. Formulat in acest mod, concluzia este valamumai
pentru cazurile cand ,sistemele integrate sa@Halpnte” sunt aproximate cu sistemele inchise.
De obicei, analiza stabiiiii si evolutiei unui ,sistem integrat sol-&gplante” se realizeé@zin
baza a douiaproximaii limit a: sisteme inchise, respectiv, sisteme deschise.

Sisteme integrate sol-a@-plante inchise
Conform principiului al ll-lea al termodinamiciipaditia de echilibru termodinamic in
sisteme inchise este redlatin funaiile [I.G. Murgulescwi R. Vélcu, 1982; G. Bourceanu, et
al., 1989; R. Valcu, 1994;G. Bourceanu, 1p98
dE=T.dS- pdV - Ad¢ (1-a)
dH =T.dS+V.dp- Adé (1-b)
dF =-SdT - pdV - Adé (1-c)
dG =-SdT +V.dp- Ad¢ (1-d)
in care, prin defintie:
Ad¢=0 (2)
Prin combinarea refdor (1) si (2) se oloin condtile generale de echilibru
termodinamigi de evoludie pentru sisteme inchise cu reachimic:
dEg, <0 (3-a)
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dHg, <0 (3-b)

drF, <0 (3-¢)

dG,, <0 (3-d)

Pentru cazul sistemelor izolate cu rgachimic, condtia de echilibru termodinamig

de evoltie este urritoarea:

ds., <0 4)
in care: E — energia intetnH — entalpia; F — energia lideHelmholtz; G — entalpia libér
Gibbs; S — entropia; T — temperatura abgolpt — presiunea; V —volumul; A — afinitatea
chimici; marime termodinamig definita prin relgiile [I.G. Murgulescusi R. Valcu, 1982 R.
Valcu, 1994;G. Bourceanu, 1998

A= —(a_Ej = —(a_Hj = —(a_Fj = —(a_Gj (5_a)
0¢ sV 0¢ S.p 0¢ TV 0¢ T.p

A=-NEy, =-A'H,, =-A'F,, =-A'G,, (5-b)

¢ — avansul de reg@ie; este definit ca raportul dintre varaa cantititii unui component
(cauzai de o reatie chimia) si coeficientul du stoichiometric, raport care este identic pentru
toti participanii la reagie:

£= n-n _n-n; _ _n.-n _An

v, V, V, v,

(6)

v; — coeficient stoichiometric;’n— nuniirul initial de moli a componentului ,,i".

In cazul sistemelor inchise cu réacchimici sunt utilizate doii metode de analiza
stabilitatii si evoluiei [R. Vélcu, 1994; G. Bourceanu, et al., 1p98toda Gibbsi metoda
Prigobine — Deffay.

Metoda Gibbs Considerand funitle termodinamice E, H, Gsi F, dependente de
parametrii de stare cunoscsi de nunarul de moli al fiedrui component, atat pentru sisteme
inchise, catsi pentru sisteme deschise, Gibbs stgbeleurnmitoarele relai (ecuaiile lui
Gibbg [I.G. Murgulescwi R. Valcu, 1982;G. Bourceanu, 1998

i=1 i

k
dE=T.dS— pdV + Z[G_Ej dn (7-a)
SV.n,,

i=1 i

_ < (9H
dH =T.dS+V.dp+) | — .dan (7-b)
S, PNy

k. ( oF
dF =-SdT - pdV + Z(—J dn (7-c)
i=1 /T V

G
on.

k
dG=-SdT+V.dp+) j dn (7-d)
= T.PNixj

Potenialul chimic se definge prin relaia:
0G
= (O_J (8)
N, T.piNigj

y:(a_Ej :(G_H [G_Fj
| ani SV.ni; ani S, PN ani TV

Tinand cont de reta (8), ecudile (7) se pot rescrie sub forma:

k
dE=T.dS- pdV + > 1 .dn (9-a)

i=1
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k
dH =T.dS+V.dp+)_ 4 .dn (9-b)

i=1

k
dF =-SdT - pdV +>_ 4 .dn (9-c)
i=1
k
dG=-SdT+V.dp+)_ u .dn (9-d)
i=1

Tinand cont de retale (5 si 6), se poate scrie:
0G 9G \( dn J k
A= —| = —\|—=|=> ud (10)
(65 j (ani j[df 2,440

v, = 3—? (11)

Ca urmare, echilibrul chimic se poate caracterizgac prin relaia:

k
A=-dudn=0  (12)
i=1

Conform ecugei (12), un ,sistem integrat sol-ayplante” inchis se poate afla in starea
de echilibru termodinamic atunci cand paialul termodinamic caracteristic are o valoare
minima, iar aceagt valoare este invariahfin timp. Din starea de echilibru, sistemul poate
evolua numai déacse realizeazmicsorarea potegmalului termodinamic caracteristic.

Metoda Prigogine-Deffay Pe baza afinitilor chimice, Prigogine si Deffay (1954),
stabilesc condia de echilibru a unui sistem cu r@acchimici: daa intr-un sistem inchis are
loc o perturbae, o modificare a unuia sau mai multor paramedrsthre, care are ca rezultat o
varigie a avansului de rege, sistemul vaamane in starea de echilibru numai @daatropia
produs in timpul perturbgei este negatv [I.G. Murgulescusi R. Valcu, 1982;G.
Bourceanu, 1998

Tinand cont &:

n care:

oS _ A (13)
=
condtia de echilibru;i stabilitate chimié este:
A =0 (14-a)
9A <0 (14-b)
¢ ),
in care: ,z” repreziné starea in care se aflsistemul. Particularizand relgile (3), rezuli:
2
a—Ej =0  (15-a): (a Ej >0 (15-b)
af SV af SV
2
a—H] -0 (16-a): (a 1 50 @6
¢ Js, 0¢° Jg,
2
a—Fj =0 (17-a); (a "l >0 @7
af TV af TV
2
a_csj -0 (18-a) [a S| >0 (s
0¢ )1 o <" );
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Cel mai utilizat este potéalul temodinamic Gibbs, definit in conidizoterm-izobare,
condtii mai usor de controlat experimental. In aceste condelatia (2) se poate rescrie sub
forma:

A'G,,dé<0 (19-a); A'G, ,w<0 (19-b)
A"G 4 - variaia entalpiei libere Gibbs Tn cursul transfanii) w — viteza de reate:
dé
w=|— 20
(%) 20)

in fundie de valorile vitezei de refie (w) si ale poteialului termodinamic izoterm-
izobar, pe baza reidor (19) se pot deosebi uitoarele cazuri (1-5):

1) w>0;A'Grp < 0; procesul decurge spontan in sens direct.

2) w<0;A'Grp> 0; procesul decurge spontan n sens invers.

3-a)wz0; A'Grp=0

3-b)w=0;A"Grp# 0 sistemul se &fin echilibru.

3-c)w=0;A'Grp=0

Cazul 3-a se exclude, deoarece la echilibru w €dxul 3-b se poate realiza cand se
consuni integral unul sau mai millreactani dupi ce reaga a decurs in sens direch (G
< 0), sau cand se consanmtegral unul sau mai mulprodwi de reage dug ce reaga a
decurs in sens inverg\(Gr,>0). Ambele cazuri sunt frecvente in sistemele rogiene. in
aceste cazuri, echilibrul chimic este doar apangtdza de reat fiind foarte mi@. Cazul 3-c
este corespuior echilibrului chimic ,ade&rat”, stabil numai daceste verificat si relatia
(18-b).

4) Echilibrul chimic metastab# Tn care exist mai multe valori pentrg in intervalul
stoichiometric admisibil, pentru carA'Gr, < 0. Starea de echilibru chimic corespunde
valorii entalpiei libere Gibbs in care aceastagaimaximul absolut, iar maximele locale ale
entalpiei libere Gibbs corespund undirisinetastabile de echilibru.

5)  Echilibrul chimic indiferent — cand\'Gr, = 0 pentru orice valoare a Igi in
intervalul stoichiometric admisibil.

Tin&nd cont de retea de definfie a avansului de rege, relgia (7), rezuli:

n=n’+v.¢& (21-a)
sau, in cazul unui sistem cu mai multe teamdependente:

n =n’ +Zr:|/ji £ (i=1%k); (21-b)
=1

in care: r — nuidrul de reagi din sistem; k — nurirul de participati la reagie; v —
coeficientul stoichiometric al participantului Jj& reatia ,”".

Starea de echilibru a unui sistem cu teachimici poate fi caracterizat printr-o futhe
de o singut variabik (&) Tn raport cu o stare itala dag.

Se remarg faptul G metoda Prigogine-Defay, baizgte evaluarea directa entropiei
produse in timpul perturiai sistemului, este mai genetali aplicabik in orice condii.
Metoda Gibbs, dg¢ este foarte practic este aplicabil numai Tn condiile uneia dintre
grupele de variabile: (T,p), (T, V), (S, p), (S,.\Qriteriile de echilibrusi de evoldie
prezentate sunt riguroasiegeneral aplicabile. In cazul ,sistemelor integrabl-ag-plante”,
se cere ns0 testare rapida posibiliatilor de desisurare a unui procesapelul 3.1. Pentru
operativitate, in aceste cazuri, se poate apeleritariul Dodge care utilizeaz valorile
standard de referii ale potefialului Gibbs, A'G%ggk 1 am. IN tesiiri se propun ca valori
orientative preliminare uratoarele:

a) A'G%ogk. 1 atm < 0= procesul arganse de realizare;

b) 0< A'G%sgk 1 am < 10.000 cal.mét = procesul este indoielnic, dar se reconiamd
investigare experimentapentru testarea posibiliti de realizare;
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c) A'G%ggk 1 arm> 10.000 cal.mét = procesul nu se poate declarspontarsi, chiar
dac s-ar putea realiza, necéstiondtii speciale.
Recent criteriul a fost perfgonat prin ingustarea domeniului de nesigtirat'Gggk.
am < 5.000 cal.mot
Tabelul 3.1
Sensul de evotie a reatilor reversibile, dup semnul fungilor A'H®, A'S’ si A'G°

Semnul fungilor termodinamice
standard Observai

A'S AH | AG

Semnul dldurii de reade determid si semnul pentrid'G°.
Reatiile exoterme decurg spontan Tn sens direct (destfanga la
drapta).

NS =0 A'H°=A'G® Influenta temperaturii este neglijabi(T. A'S’ = 0).

Cazul este urmat de rgiaacu A'S’ foarte mici in faze condensage
readii in gaze cu\'v = 0.

ANG°>0 Reagia inverdi este posibil la temperaturi joase, TS’ < A'H°.

AH°>0 Reagia directi este posibil la temperaturi inalte, TA'S” > A'H® (A'v
NS>0 AG°<0 | >0).

A'H°<0 ANG°<0 Readii posibile termodinamic intr-un interval larg damperaturi.

A'H®°>0 ANG°>0 Readcii imposibile termodinamic.

ANG°<0 Reagia directi este posibil la temperaturi joase AfS’ = 0.

) Reagia inversi este posibil la temperaturi ridicate; produsul AS°
AN'S’<0 | AH°<0 creste si determiri schimbarea semnului INS® (A'v >0).

A'G°
>0

Sisteme integrate sol-aj-plante deschise

Prin stare stahilin acest caz nu se defgte practic o stare de echilibru termodinamic,
ci 0 stare st@gonaia. Strile stgionare sunt éti speciale ale echilibrului termodinamic in care
derivatele parale (locale) ale drimilor de stare sunt nule, sauiriie in care parametrii de
stare sunt independgrde timp [G. Bourceanu et al., 1989;G.M. AndersgrD.A. Crerar,
1993; R.Valcu, 1994;G. Bourceanu, 1998; J.J. LUet?003. in forma sa cea mai genefal
stabilitatea termodinamica strilor staionare departe de echilibru, in sisteme integrate s
apa-plante deschise, este redptin relaiile:

NS <0 (22-a)
%(528)2 0 (22-b)

Relgia (22-a) constituie congila de necesitate, iar re¢ia (22-b) constituie congda de
suficiena a stabilifitii starilor staionare. Violarea condei (22-b) constituie o indige a
depirtarii sistemului de starea de echilibru, sistemuletend instabil. Relga (22-a) permite
determinarea conglkei necesare pentru prodiec minima de entropie, in cazul reigor
neliniare intre fluxurisi forte termodinamice. Matematic se poate demonsitraegalitatea
[G. Bourceanu, 1998; W.J. Weber Jr., 2001; J.J. icheR002:

dP<0 (23)
reprezind una dintre cele mai generale criterii de evela oricérui sistem aflat departe de
echilibru. Semnul egalitii corespunde cazului cand sistemul sé &il stare st@gonaf. Din
relaia (23) rezuli:
dP=dP-d P<O (24-a)
d,P=dP (24-b)
Pentru gtrile staionare:
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d,P=dP (25-a)
dp=> A.dw 2 0 (25-b)
k

in care: dP- produgia de entropie; J — flux termodinamici A afinitatea chimig a reagei
.K"; W — viteza de transformare; X — fdtermodinamig; este defin# prin relaia:

A
Rales (26)

Din suficierta condiiei de stabilitate, reta (25-b), rezult:
N

T.dy p:zwk'd(Ak) (27)
k=1

in care: N — nuirul total de componenai sistemului considerat. Reia (27) indié faptul
ca, dad n sistem are loc o pertutii® ca urmare a modificii afinitatilor chimice faa de
valorile din starea st@na, are loc o crgere a produgei de entropie.

Aplicarea condiei de echilibru (12) presupune alegerea unui makdcvat pentru
potentialul chimic, care difer in fungie de starea in care se aaflistemul, omogen sau
heterogen (gaz / solid; lichid / solid; lichid /zgetc.).

Premizele cinetice ale modelului
Viteza unui proces chimic depinde de conceiilea participanilor la proces, de
temperatut si de natura catalizatorilor prezein sistemul de reae [I.G. Murgulescu et al.,
1981;G.M. Andersoni D.A. Crerar, 1993 In absera catalizatorilor, viteza de re#e se
poate exprima sub forma unei fainde tipul:
w="1(T,GC;i=1+n) (55-a)
care se pot factoriza sub forma:
w="f(C;i=1+n).{T) (55-b)
respectiv:
we=1(Ci;i=1+n) (56-a)
wr = fr(T) (56-b)
in care: § — funaie care depinde numai de concetilexparticipanilor la reagie; fr — fungie
care depinde numai de temperatur — nunarul de participat la reagie.
Ecuaiile cinetice fundamentale (56) redau infleele concentnglor participartilor la
reagie, respectiv influeta temperaturii asupra vitezelor de transformarestimliile curente,
ecuaiile (56) se utilizeaZ sub urnitoarele forme explicite:

w= k” c’ (V.57); k = Aexp{— ETJ (1.58)

in care: ¢ — concentrgile participanilor la reagie la un moment dat; r- numarul
participanilor la reagie; v; — coeficientul stoichiometric al participantului’ Ja reagie; k, —
constant de vitea (viteza specifi@); A — factor preexponeial (in ecuda lui Arrhenius, este
independent de temperailr E, — energia de activare a réag R — constanta genefiah
gazelor ideale; T — temperatura absolut

Ecuaia (57) este valahil iIn cazul reagilor care au loc in regim static. In cazul
proceselor care se deghai@ soluri, sistemele integrate ,solplante” sunt caracterizate
printr-un schimb continuu de substagi energie cu mediul extern, adiaceste procese au
loc in regim dinamic. In aproxinga ,reactorului continuu tubular’, viteza de réeca
proceselor in regim dinamic se poate formula astfel

w= —n—'o( daj (59)

v \av,
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in ipoteza @ modificarea de volum datotateagiei este neglijabi, relaia (62) se poate

rescrie sub forma:
I/I d(vr /V)

in care:v, — coeficientul stoichiometric al reactantului liatitv (reactantul care in momentul
initial al readiei se gseste Tn sistemul reactant in conceriacea mai mig); n° — numndrul
initial de moli al reactantului limitativq — grad de conversiec = 1 — (G/ Cy); V, — volumul
spaiului de reage; V — volumul de amestec reactant care trece gpaiul de reade in
unitatea de timp; (W) — timp spaal (timp de contact).
Constanta de echilibru pentru o rgachimic are expresia:
k
V1.A1 +V2.Ao + ... +V.A 4__v'1.A’1 +V 2. A2+ ... +V’j.A'j

Ky
Al
:D[ | LY (61)

° far

in care: [A]; [A’j] — concentraile analitice (moli / litru) ale reactaifor, respectiv prodsilor
de reade; n— numirul de reactatt m — nundrul prodyilor de reade; vi; v’'; — coeficienii
stoichiometrici ai reactathor, respectiv prodgilor de reade; k;; ki — constantele de vitez
pentru reaga direct, respectiv reg@ invers.

Conform ecugei lui van’'t Hoff, intre constanta de echilibgu temperatura absolut

existi urmitoarea relge:
[chj _AHO(T) (62)

K

dT RT?
Combinand relgile 58, 61si 62 rezult urmatoarea relae de legtura intre entalpia de
reagie si energiile de activare ale rgalor directa si inversi:
E.o ~Eapy =4H?(T) (63)
Constanta A din ectia (58) nu este independérde temperatdr Kassel(citat dup
I.G.Murgulescu et al., 198XeformuleaZ aceast lege cineti@ sub forma:

k= A'.Tm.exp(— E, j (64)
RT

in care: m — constant A’ — factor de frecverd, independent de concenteasi de
temperatui.

Procesele de spedm, distribuie interfazié@ si de migrare a componglor chimici, ca
factori de risc potarali sau efectivi, in sistemele integrate sof-@ante sunt procese extrem
de complexe aleacor mecanisme de deastirare presupun o succesiune bine determidat
procese elementarefigura 3.5. Sistemul reactant ifial evolueaz spre starea final(prodi
de reade) printr-o succesiune de configtiraintermediare care, de obicei, sunt faze
metastabile cu activitate biologiceosebi si potential de risc ridicat. Cu excép readiilor
competitive, etapa lenta unui mecanism de rage este etapa determinantle vitez a
procesului global.
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Fig. 3.5. Reprezentarea simplific@éi& principalelor secvere ale proceselor de distrilpie
interfazica si de migrare a componetlor chimici in sisteme integrate sol-agplante
(adaptare dug H.Sverdrupsi P.Warfvinge, 1995).

Dintre variatele procese factorii de risc chimiaeusbiochimici pot deveni activi sau
potentiali, cele mai importante sunt procesele de spiecigi procesele de distrilve
interfazia. Una dintre concluziile importante ale studiiloxistente in literatura de
specialitate esteic la temperaturi $zute (25C), aceste procese constituie etapele critice
(determinante de vité} ale proceselor globale prin care factorii de dhamicisi biochimici
Tsi manifest efectiv nocivitatea.

Majoritatea proceselor proceselor globale prin d¢actorii de risc chimicki biochimici
Tsi manifest efectiv nocivitatea impun o dastirare in lapna mai multor read elementare
(reacii consecutive). In forma cea mai genéralstfel de procese sunt reprezentabile astfel:

M, B M, B M, (65)

in care: M — minerale implicate in succesiunea de transfdrnk; — constante de vitéz
Cintetica complet a sistemului de reéie este descrisde ecugaa:
_ _ k -
M= (], + M) -t o, - e - S e et ey
172
In majoritatea cazurilor de interes practic, e@ua66) se aplic In urmitoarea
aproximaie: ko << ky si [M2]o = O (ceea ce inseamrd prima secvefd de reage este
determinant pentru evoltia procesului global). In aceste cotiidiecugia (66) devine:

[M]=M,], - exd-k)  (67)

La aplicarea formalismului cinetic corespéta readiilor succesive trebuieassetina
cont de faptul £ in desfisurarea procesului global apar aproape invariarg fatermediare
(figura 3.4, care se compartanalog speciei Mdin schema de re@e (65)si care determii
0 0 comportare neliniara procesului global.

Aplicand ecuga (57) pentru schema de transformare (65) ré@zultritoarea relae
pentru viteza procesului global:

Ea,i
W—ZCi k; —ZCi.A.ex;{—ﬁj (68)

in care: G — concentrgi analitice (moli / I); k — constantele de vitez A; — factorii
preexponetiali, E,; — energille de activare corespdtoare proceselor elementare
(individuale). Aceastecuaie cinetic indica faptul G energia de activare a procesului global
este dat de contribtia tuturor reatilor elementare incluse in mecanismul de transéorem
Energiile de activare ale proceselor biogeochiniicesisteme sol-apgplante variaz in
limite relativ largi (100 kcal / mol). Pentru procesele in medii fluidatcolate de difuzie,
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energia de activare vari@in jurul valorii 5 kcal / mol, iar pentru majoriea proceselor de
care impli@ interagiuni mineral / soltie energia de activare variintre limitele 1620 kcal

/ mol. Reducerea energiilor de activare in cazurktionate este atribditapartiei unor
efecte catalitice sau de sinergism.

Aproximatiile de lucru si redimensionarea parametrilor de evaluaresi estimare a
factorilor de risc pentru cazul sistemelor integrae sol-api-plante

Conceptul de ,mediu”, mai corect geosistem, includespectru foarte larg de sisteme
geochimice-geologice extrem de complexe sub aspeotapoztiei si structurii si foarte
dinamice figura 3.6. Cele mai multe secvenale ciclurilor elementelor chimice ale altor
forme de transfer material, energetic, infoim@al natural se desfoai in zonele de
interferena ale geosferelor. Coexisten sistemig confefi acestor procese o sensibilitate
specifia, atat faa de influenele directe (interne sau externe), giatata de cele indirecte,
exercitate prin filiere mai complexe, cu mai mplarticipani, atat de factdr natural, catsi
antropogea.

|  GEOSISTEMUL |

! ot

L 4 v v
4’{ SISTEM ABIOTIC I"‘- "‘I SISTEM BIOTIC|‘—' SISTEM SOCIAL-
A T A ECONCMIC
A A
L4 v L4
SISTEME |, SISTEME N SISTEME | SISTEME
LITOGEOCHIMICE|™ " | HIDROGEOCHIMICE |~ | ATMOGEQCHIMICE [~ ©| BIOGEOCHIMICE
A4 A X ) r Y [ 244 4
¥
» SISTEME -
MORFOGEQCHIMICE |«
v
> SISTEME -
» PEDOGEOCHIMICE %

Figura 3.6. Structura interactid schemati@ a implicafiilor (elemente, procese) geologice /
geochimice / biotice Tn geosistem

Ca efect al interawnilor multiple, procesele naturale (geologicepd@micesi biotice)
sufet transfornari atipice, de natdr geneti@ si dinamici, ce contureaz componentele
esefiale ale riscului: i) accelerarea proceselor naturale cu gwolieng; (i) reactivarea
proceselor naturale stagnante sau latenigjritierea unor procese noi cu caracter nespecific.
Forta motrice a acestor procese cu poé&trde risc nu este numai de ordin fizico-mecanic
(dezechilibrul gravitaonal, difereme de presiune litostatic/ hidrostati@, forte si tensiuni
mecanice etc.), chimic sau biologic. In opinia rigasste vorba mai degrafule o fori cu
caracter mixt, care presupunetiacea simultai, a unor fote mecanice, chimice,
electromagnetice, superficiale etc. Ca urmare,niglrea zonelor de @ane a diferitelor
procese de risc, cu arii de influgmrelativ determinate, evaluarea factorilor de risét si
modelarea prognozelor, necésdorelarea mai multor categorii de infonmaeferitoare la
structurile geologice n care au loc proceseleaatarele chimico-mineralogicg contextul
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geotectonic al sistemelor geologice-geochimice dre cse irtiaza si se propag, dinamica
proceselor din litosférsi factorii predeterminain ai acestora (factorii de inere naturali /

accidentali) -figura 3.7,

SOLUTIE APOASA
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Figura 3.7. Modelul preliminar al relaiilor interactive intre scoafa de alterare, procesele
geochimicesi procesele geomorfologice.

Modul cum este organizat ,mediul” poate fi cunosqutin investigarea unor
componente structurake a dinamicii unor procese. Procesele geochimidgogeochimice
sunt printre cele mai utilizate pentru caractepaaa aceea ce numim ,sisteme de diferite
niveluri ierarhice” din structura mediului. Altfelpus, parametri geochimigii biogeochimic
sunt considetaa fi emergen doar la anumite niveluri de organizare a mediuRe de ait
parte, olinerea unor cunginte cu caracter cat mai general (valabile pentrietsstemele de
un anumit nivel ierarhic) se poate face doar ingésd o populge (statisti@) de sisteme
similare, ceea ce Tn cazul unor sisteme ampledistd. Astfel de cercetri sunt relativ rare
(de exemplu, cele din zona experimehtdubbard Brookhttp://www.hubbardbrook.oryki
s-au concentrat in special pe macroelemente. ldeea contamina in mod deliberat (in
condtii controlate) a unor ecosisteme este considanatetié, desi metoda s-a aplicat in
Experimental Lakes Area(http://www.dfo-mpo.gc.ca/regions/central/scienceieiela-
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rle_e.htn). Ca o alternatiy, recent s-a consolidat ideea de a folosi sistenhgke contaminate
ca zone de cercetare fundamentgbentru investigarea proceselor geochimige
biogeochimice. Avantajul lor pentru cercetarea amental este nurirul maresi interesul
socio-economic $zut pentru folosirea acestor zone in alte scopGum potegalul
Romaniei n acest sens este, din nefericire, npereru realizarea obiectivelor acestui proiect
0 extindere a cerceilor si in aceadt direcaie este binevenit mai ales & studiile realizate n
Romania pa&imacum in astfel de logasunt reduse numerig de mici amploare.

Majoritatea studiilor existente pentru estimage@&valuarea riscurilor au la bazina
dintre variantele modelelor geodinamice, cu carepggeai in baza unor restricimpuse de
caracterul particular al figoui tip de procesi localizarea spatio-tempotah acestuia. Aceste
modele se aplicin baza mai multor tipuri de aproximiamecanice, geologice, geotehnice,
geologice-geochimice, termodinamice, cinetice letcazul sistemelor geologice-geochimice
cu extindere spmla relativ redus si cu grad de omogenitate ridicat, prognozele bapate
modelele cinetice duc la rezultate satstoare.

Comparativ cu modelele existente in literatura pecglitate, modelul de evaluare a
riscurilor propus de noi se bazéage o serie de aproximiatermodinamice, cineticai
geomecanice, concordant cu caracteristicile geodsgeochimicesi biogeochimice ale
perimetrelor de lucru. Principalele elemente detateuale modelului propus, sunt) (
considerarea rolului jucat de procesele biogeod®mii) modelul interactiv de concepere a
interaciunilor dintre subsisteme (minerale, organice, apoabiotice etc.) atat la sdar
macroscopig, cat si la scadi microscopid@; (iii) considerarea factorului antropic Tn
modificarea mecanismelor de evisdunaturad a proceselor de risc.

Studiile realizate Tn ultimii 10-15 ani au condasun cumul de informa satisfcator
privind dinamica proceselor biogeochimice in celai mariate tipuri de sisteme ecologice.
Tendintele actuale, la care este circumsaiignodelul propus de noi, sunt orientate spre
studiul circuitelor biogeochimice ale principalildactori de risc chimicsi biochimic n
sisteme la sui cuprinse intre cea locai cea global. Miza aplicativd in acest domeniu este
enorni fiind si de la sine itelead. Cercelrile au dus la apara conceptelor de ,hot spot”
(HS) si ,hot moments” (HM), itelese ca zone in gpasi perioade de timp in care vitezele
proceselor geochimicg biogeochimice sunt foarte mari in compaau alte zone, respectiv
perioade, ceea ce le imp#mcaracteristici de ,puncte” sau ,etape” determieartie
proceselor biogeochimice la sgdocak, posibilsi la scaé globak. O problem importani,
fara un @Aspuns clar deocamdatlegat de aceste concepte este la ceidoalbuie aplicate.
Atunci cand perspectiva este aplicatiscara este impasde problema manageriade
rezolvat, iar problema dispare (in fond acesta esfgunsul abordii socio-ecologice). Din
perspectiva unei abatd scientiste, problema se poate reformula asteisti in mod
obiectiv anumite sti spaio-temporale de analizla care HSsi HM pot fi identificate
(ipoteza 1), sau mai degiablS si HM pot fi identificate la orice scarde anali (ipoteza 2) ?
Daci ipoteza 1 ar fi confirmét atunci ea ar stise teoria nivelurilor ierarhice de organizare a
mediului, conform &reia exisi un nundr de niveluri ierarhicai fiecare nivel ierarhic este
caracterizat de anumite propagtemergente, prin care il identifim - HS si HM pot
functiona ca astfel de proprigt emergente. Dacipoteza 2 ar fi confirmét atunci ndiunea
de nivel ierarhic s-ar dovedi inadecyat are trebui & reconceptualim relaia dintre scara
de analiz si apartia propriedtilor emergente (eventual prin utilizare unui indaracantitativ
de apatie a proprieitilor emergente cu cgterea sarii spaio-temporale de analiy. In acest
context, se poate desprinde ipotezaHS si HM se organizeag relativ independent la
anumite sari spaio-temporale. In termeni de andlizsistemia, ipoteza implia faptul ¢
sistemul de scarmare nu este total decompozabil in subsisterejucexisi un model
homomorf care & dea seathde toate #saturile sale relevante. Din perspectiva madel

~

matematice, ipoteza impficfaptul @ nu se pot crea modele carg redué@ fungionarea
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sistemelor de scamare la cea a sistemelor de &aaici, si atunci trebuie dezvoltate modele
independente cel ga in ce privgte anumite propriéti ale sistemului. Aceste conse@rr
tine de structura obiectiva naturii, nu de constrangeri de natpragmatiéd, care la ora
actuah duc la o abordarele factoindependerit a modeirii proceselor geochimicai
biogeochimice in sisteme®stdiferite.

in modelarea proceselor de risc chimic biogeochimice, legile termodinamicg
cinetice se aplic in forme aproximative dependente de complexitgiescesului, datele
existente despre acel proggscopul urnirit. Practic nu se poate aplica un algoritm general
de modelare, valabil oricui tip de proces sau sistem integrat sal-plant. Analiza si
interpretarea dinamicii sistemelor integrate sal-plant se realizeaz in baza unor
aproximaii impuse de particulatitile fizico-chimice, biologicesi geochimice ale fiegui
sistem in parte. Caracterizarea univog unui ,sistem integat sol-aplan&” necesi
cunogterea riguroas a parametrilor care il caracterizéaziar In practi@ alegerea
parametrilorsi functiilor de stare pentru sistemele integrate s@Halante este mai dificil de
realizat. In consecin, discuiile referitoare la dinamicai stabilitatea acestor sisteme se
realizeaz in raport cu factorii fizico-chimici, biochimigi geochimici mai bine cunosgui
care sunt mai gor accesibili determirilor experimentale directe, considerate ca fiirdec
mai adecvate pentru a descrie uniyogguros starea unui sistem integrat soi-gfante dat.

In principiu, modelarea propiisle noi— urmarind reproducerea la nivel teoretic a unor
procese biogeochimice, evidemea mecanismelor specifice de evi@ui a legilor care
guverneaZ dinamica factorilor de risc chimic, biochimi geochimic— presupune dcu
componente de baz(i) descrierea fenomenologi¢fizico-chimica, mineralogid@, geologia,
geochimi@, biochimia etc.); (i) aproximarea procesului printr-un model matematiecvat
(figura 3.8. Modelareasi simularea proceselor biogeochimice a progrgissda extins ca arie
de aplicabilitate la fenomene extrem de variatglolvtAnd o sum de metode teoreticg
experimentale extrem de utile pentru ceidlet pedogeochimicei agrochimice. Practic,
pentru orice proces sau sistem poate fi formulataael teoretic, problema este reduciibil
insa la dow aspecte esgale: () nivelul de aproximge realizat; ij) aplicabilitatea in studiul
proceselor reale. In praciicatat la nivel teoretic, ct la nivel experimental, se utilizeaz
formule sau solui de compromis, sub argumentd particularititile unui anumit proces sau
fenomen impun anumite restiicsi aproximaii. Un lucru este ns esemal in aceast
problend, indiferent de nivelul la care se realiz@aaproximarea, concordgn dintre
rezultatele modétii si dinamica rea a procesului modelat trebuié 8e cel puin de nivel
satisficator. In plus, modelarea trebuig sferesi rezultate reproductibilg precise.

Variabile de Variabile de

Intrare iesire

Cir‘ : Cnut

(Descriere) (Aproximare)
Figura 3.8. Strategia generdlde modelare a proceselgrsistemelor biogeochimice
(adaptare dug W.J. Webere Jr., 2001).

87



In literatura de specialitate sunt descrise unarinsemnat de modefe aproximaii de
lucru aplicabile diferitelor procese de evotua factorilor de risc, care permittoierea unor
rezultate satigtatoare:

1. Metodelesi aproximaiile care au la baz conceptul de echilibru chimiSunt cele
mai frecventesi sunt aplicate in diverse variante, atat la sisiensi procesele simple
(elementare) cafi la cele complexe, mono- sau multicomponente, @negsau heterogene,
inchise sau deschise etc.. Indiegi cu conceptul de ,stare de echilibru”, in cazutesiselor
sol-api-plante trebuie d&cute o serie de predid suplimentare. Dintre variantele bazate pe
conceptul de echilibru chimic curent aplicat inimmd perioad, se remart metoda
~-minimalizarii entalpiei libere Gibbs”si metoda echilibrelor faate. Avantajele acestor
metode constau in operativitatea de lucru penttoffia care determin,echilibrul actual” in
sistemele reale, spre deosebire de metodele cleaieeutilizeaz in analiz pentru descrierea
starii de echilibru o serie de postulate, care nudattha sunt adecvate la complexitatea
sistemelosi proceselor biogeochimice.

2. Metodesi aproximaii cinetice Dssi initial s-au dezvoltat in paralel cu modelele
termodinamice, acestea au devenit in scurt timpsmpathsabile in studiul proceselor
biogeochimice prin modelare teorétidn ultimul timp au fost elaboraté dezvoltate o serie
de modele hidride, bazate atat pe principii termaniice, cati pe principii cineticegi care
ofera posibilitatea descrierii mult mai riguroase a divei proceselor biogeochimie.

Principalul avantaj al acestor modele 1l constifpgsibilitatea realirii unei distingii
mai clare intre dtile stabilie, instabilgi metastabile ale sistemelgi; respectiv, evaluarea
mai exaci a compoziei fazelor in sistemele heterogene.

3. Metodesi aproximaii bazate pe conceptul de stare /gtaara. Au fost dezvoltate
relativ recentsi, dupi rezultatele otnute pad in prezent, ofeér rezultate superioare
modelelor bazate pe starea de echilibru.

3.8.6. Documentare privind fenomenele de poluare cmetale grelesi mecanismele

sale in sol, ap si plante

Consideratii preliminare

Metalele grele sunt elemente cu progitietnetalice, nurir atomic > 20si densitatea >
5,6 kg / dni [S.M. Ross, 1994; S.M. Glasauer et al., 2005; D.@riaho et al., 200p In
literatura actual termenul de ,metal greu” este utilizat cu o semaife mai larg incluzand
si alte metale care au densitatea < 5,6 kg 7.dbe obicei, la utilizarea termenului de metal
greu se juxtapune inevitabil cuthmea de ecotoxicitate.

Aici trebuie Tnd multa prudena in interpretarea datelgr utilizarea termenilor deoarece
metalele grelesi manifest efectele nocive numai in anumite cgindianumite forme de
speciaie, gradul de mobilitate ntr-un sistem dat, cotiaile formelor de speciee etc.)si,
pe de ali parte, o serie de metale grele, in anumite coraegnpot avea fungi de
microelemente sau micronutriein sistemele sol-applante.

Metalele grele apar in sol in mod naturbglul 3.3 in concentr@i relative mici.
Unele dintre aceste metale au rol fiziologic benéfin, Mg, Se etc.), dar o datu craterea
concentrdei peste limita de toleraih devin toxice, atat pentru plante, gapentru animale
sau om. Metalele grele existente in sol au oridifarite:

(i) metalele litogenice provin direct din litosfer (materialul parental);

(i) metalele antropogenice apar in sol ca rezultat direct sau indirect @viagtilor
umane.
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Tabelul 3.2.
Principalele tipuri de procese formatoare de sgiugndinele de migrare a elementelor drm
(A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 2007

Proces Zona climaticfavorabik | Unitatea Tendinele elementelor minore la suprgaolului
de sol Acumulare Migrare
tipica
Fira alterare Tinuturi ingheate sau R, Q,Y - -
chimica desert
Podzolire Zonele subarctice D, P Co, Cu, Mn, Nj,\izr B, Ba, Br, Cd, Cr, |,
(in orizontul iluvial) Li, Mn, Rb, Se, Sr, V,
Zr.
Aluminizare Temperat umeg rece B,L, M, | Co, Mn, Mo, V (in orizontul| B, Ba, Br, Cu, |, Se, Sf
W, A gleic)
Lateritizare Tropical umed A F, N B, Ba, Cu, Co, Cr, Ni, Sr, | -
Ti,V
Alcalinizare Climat cald cu sezoane | Z, S, (X) B, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Se, | -
secetoase Zn, V
Formaiuni Soluri intrazonale - B, Ba, Co, Cu, I, Mn, Mo, | B, Br, Co, Cu, Mn, Ni,
hidromorfe Se, Sr, U (in orizontul u, V.
organic)

in timpul proceselor pedogenetice, disttibuspaiala n soluri a metalelor litogenice
sau antropogenice se modifiln mod continuu. Ca urmare, la estimareaticoturilor reale
de metale grele din soluri este necesar ca reeldtanalitice & fie raportate la concentiide
normale ale fiearui metal n solul studiat (,fondul geochimic”). \area acestei concenira
depinde de locul de refetin tipurile de roci, condille de mediu sau adancime.

Valoarea concenttidor normale de metale grele in s@.C. Adriano et al., 2005

Plumbul concentrga normai (obisnuitd) in sol este cuprifsintre 0,1-20 ppm, iar in plante
intre 0,5-3 ppm. Ddicse depsesc aceste valori plumbul devine toxic. Practicestic
procesele de oxidare impreucu cel de fotosintéz iar efectul secundar co#isin
incetinirea crgerii plantelor sau chiar moartea lor.

Zincul: concentraa normak (obisnuitd) in sol este cupridsintre 10-300 ppm. Peste valoarea
de 400 ppm metalul devine nociv deoarece nu perbgetia de elemente esgale.

Cuprul: concentraa normad (obisnuitd) Tn sol este cuprisintre 1-20 ppm. O concenti&
mai mare duce la poluarea solului prin modificas®acturiisi stabilititii hidrice.

Cadmiu este unul dintre metalele grele cu toxicitateicata pentru plante, animajeom.
concentrda normai (obignuitd) in sol este < 1 ppm. Cele mai mari gouturi de Cd
sunt prezente in fogfa bruti, de aceea este importantstimarea corett a
continutulului de Cd din indgisamintele fosfatice.

Mercurul: concentra anormad (obisnuitd) Tn sol este < 1 ppm, limita maxinfiind de 2
ppm. Acest metal este Indefat wor prin volatizare de aceea riscul de contaminare a
solului este mai pn ridicat.

Nichelut concentraa normak (obisnuitd) in sol este cupridsintre 2-50 ppm, dar aceasta
poate ajunge pana la 10.000 ppm. Limita de totéraste de cca 50 ppm.

Cromut devine poluant doar cand saesgte sub formi de specii derivate de la starea de
oxidare Cr(VI). concentta normak (obisnuitd) in sol este cupridsintre 2-50 ppm, iar
n cele poluate poate atinge valori de 20.000 ppm.

Arsenul concentrga normal (obisnuita) n sol este cupridsintre 0,1-20 ppm, iar in solurile
poluate ajunge péra 8.000 ppm.

Borul: spre deosebire de alte elemente, borul se diprin levigare (migrare in apa fredijc
ceea ce reduce capacitatea acestuia de a se acumsdduri; concenttéga normad
(obisnuitd) Tn sol este cupridsintre 5-20 ppm, iar n cele poluate ajunge laQ GOM.
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Cobaltut Tn sol este intalnit destul de frecvent avandceotraii cuprinse intre 1-10 ppm.
Cobaltul se fixeazin stratul mineralelor argiloagseeste un element foarte toxic pentru
plante. Limita concentteei normale este 50 ppm.

Seleniul cantitatea oBnuita de seleniu din sol este cupdnigitre 0,01-5 ppm, dar exist
situaii cand atingesi 1.200 ppm. In condile in care nu se dégeste limita
concentrgei impusi de Normele Internteonale, seleniul devine chiar benefic pentru
animale.

Molibdenul concentrgéia normad (obisnuiti) Tn sol este cuprisintre 0,2-5 ppm. in solurile
contaminate poate ajunge pda 200 ppm.

Surse de poluare a solurilor cu metale grele

Modalitatile metalelor grele de a ajunge in sol sunt diveSauza principal o
reprezind depunerea din pulberile sedimentabile (proveniteatinosfek) la care se adasag
proveniema din iazurile de decantare a apelor uzate, evaauaccidental a substatelor
chimice periculoase sau depozitarea neconfradadeeurilor. O ali surg importani o
reprezind poluarea in urma activtilor agricole, poluani provenind din ingfsaminte sub
agiunea apei de irigee sau precipitd. Principalele surse de poluare a solurilor cutatee
grele sunt prezentate sintetictabelul 3.3 Sursele de poluare care genefigazponderent
deseuri ce corin metale grele sunt diverse ramuri ale industrieansporturile, iar n
agricultugi acestea pot fi intalnite, in vagiat si cantititi diferite, in apelesi namolurile
zootehnice. Metalele grele potaapa in soki ca urmare a utilirii Tn agricultu a unor surse
de fertilizare, amendare precyndatorita folosirii pesticidelor.

Tabelul 3.3
Principalele surse de poluare a solului cu metadéeg

Metalul Sursa

As Prepararesd aplicarea pesticidelor. Conservarea lemnului. éviin

Cd Acoperiri metalice. Fabricarea bateriilor Ni -d.CDepozitarea geurilor
industriale cu Cd

Cr Acoperiri metalice. Vopsirea materialelor textilTabacirea pieilor.
Fabricarea pigmeaitor. Conservarea lemnului

Hg Ohinerea produselor clorosodice. Protiaicde armament. Metalurgia
cupruluisi zincului. Vopsele. Depozitarea ggirilor industriale cu Hg

Pb Metalurgie si siderurgie. Fabricarea acumulatoarelor cu Pb.rg&pea
acumulatoarelor cu Pb. Prodiac si folosirea de munie. Vopsele si
cerneluri. Minerit. Fabricarea sticlei-cristal. [ahrea si folosirea
tetraetilului de Pb

Aspectul cel mai important privind poluarea cu neetgrele la nivelul solului 1l
reprezini combinaia, forma sub care se gasesc aceste metale grele.irtata timp cat
aceste metale sunt fixate pe componentele minatalsolului, accesibilitatea lor este re@lus
si efectul acestora asupra tialin sol si asupra celorlai factori de mediuamane limitat. Tn
momentul in care sunt create cainl@é ca metalul greuaajung: in soldia solului (devine
mobil), acesta preziatun risc accentuat de poluare a apelor, plangeiodirect a animalelor
si omului. Din soluia solului concenttéi importante de metale grele pot fi absorbite de
vegetaia aflaé la suprafga solului. Ca urmare a procesului de amplificaddgici, sursele
de hrai poluate cu metale grele afectg@ainitatea animalelogi a omului.

Efectele nocive ale metalelor grele depind in nraésui de mobilitatea lor n sol,
adici de solubilitatea combimidor n care se gsesclin tabelul 3.4.sunt prezentain sintez
parametrii fizico-chimici (dimensiunile atomice /oleculare; produsul de solubilitate) care
condtioneaz mobilitatea n soluri pentru principalele formeatirena a metalelor grelgi a
altor elemente chimici asociate geochimic acesiartbelul 3.5sunt prezentate principalele
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asociai geochimice de elemente din solgricateva propriéti ale elementelor chimice din
aceste asodi@ determinante pentru comportarea lor in soluri.

Tabelul 3 4.
Produsele de solubilitate pentru o serie de cgmpinerali
[adaptare dupD.C. Adriano et al., 2005
Categoria Element SMidroxizi Ps carbond P sulfuri P, alti compui
Na" 2,9 - -
Cs 2,8 - -
K* 2,6 - -
A Li -1,4 - -
(®<2) TI* 0,2 - 20,3
Ba’" 2,3 8,8 - 10,0 (BaSQ)
S 3,5 9,6 - -
ca’ 5,3 8,4 - 4.5 (CaSQ
Ag’ 7,6 (Ag20) - 49,2 9,8 (AgCl)
Mg 11,0 5,1 - -
Mn?* 12,7 10,2 12,6 -
B cd” 13,7 11,3 27,8 -
(2<@<3) NiZ* 14,7 6,9 25,4 -
Co” 14,8 12,8 20,4 -
Fe* 15,1 10,5 17,2 -
PL 15,3 13,1 27,5 8,0 (PbSPD
zn* 17,0 10,8 22 -
La 19,0 - 12,7 -
cu’ 19,7 9,3 36,1 -
Be™ 20,8 - - -
ce’ 22,3 - - -
Hg™" 25,5 (HgO) - - -
sct 26,3 - - -
crt 30 - - -
Bi** 30,4 - - -
Al%* 32,5 - - -
In** 33,2 - - -
C vE 34,4 - - -
(3<(D<7) Ga3+ 35 - B -
Fe* 38 - - -
Ti* 40 - - -
Th* 44,7 - - -
TI* 45 - - -
u* 45 - - -
Mn* 56 - - -
S 56 - - -
D V>* 14,7 (V,Os) - - -
(7<d<11) Si* 8,0 (SiQ) - - -
Ge™ 2,3 (GeQ) - - -
E B - - -
o >11 As>* <0 - - -
= - - -

Ps = - log K;; K¢ = [M™].[HO]

Factorii proprii ai solului care influgeaz mobilitatea metalelor grelg accesibilitatea
lor pentru plante sunt:

e Textura solului- solurile argiloasai grele prezint un pericol mai mic pentru plante
(au vulnerabilitate mai rediida poluarea cu metale grele), deoarece au o dapacelativ
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redus de a fixa cantiti in exces de metale grele. Metalele grele suimut prin fixare de
catre argih astfel incat accesibilitatea lor pentru plante éstitat.

» pH-ul solului pentru ca accesibilitatea metalelor grele insiolie cat mai redus
valoarea pH-ului trebuieadie aproximativ de 6,5. La aceastaloare majoritatea metalelor
grele se gsesc sub forthde combingi insolubile (carbong si hidroxizi), astfel & poluarea
vegetad si a apelor subterane este retlus

e Coryinutul de materie organit solurile care au caemut ridicat de materie orgaric
permit fixarea metalelor grele reducand astfel sibi@atea acestora. Acedsfixare se
realizeaz datori& formarii unor complegi, intre materia organicsi metalele grele insolubile
in soldia solului.

e Capacitatea de schimb catonicu cat cofinutul solubil Tn argi si materie organit
este mai ridicat, cu atat condesolului o capacitate de treere mai marea metalelor grele
limitand astfel posibilitatea ajungerii unor ¢wturi toxice in plante.

e Drenajul: excesul de umiditate din sol favorizégzezema metalelor grele in forme
solubile, ceea ce deterniin accesibilitate spotita acestora.

Tabelul 3.5
Asocigiile geochimicssi cateva propriéti ale elementelor majorg urma [A. Kabata-
Pendiassi A.B. Mukherjee, 20Q7

Elemente pH-ul de precipitare  Raza Electronegativitatea| Potenial ionic, Diametrul
a hidroxizilor ionica, A kcal / g atom sarciri / razi ionului hidratat
n soluii apoase
ca” - 12-11 1,0 1,8 6,0
Mg?* 10,5 0,8 1,2 2,5 8,0
SF* - 1,4-13 1,0 15 5,0
Ba™” - 1,7-15 0,9 1,3 5,0
PL* 7,2-87 16-14 1,8 1,9 4,5
se* - 0,8 1,3 3,7 9,0
Fe¥* 2,2-3,2 0,7-0,6 1,9 4,4 9,0
Co™* 72-8,7 0,8-0,7 1,7 2,6 6,0
Cd™” 8,0-9,5 1,03 - - -
Ni* 6,7-8,2 0,8 1,7 2,6 6,0
crt 4,6 -5,6 0,7 1,6 4,3 9,0
Mn** - 0,6 - 6,5 -
Li* - 0,8 1,0 1,2 6,0
Mo®* - 0,5 1,8 12,0 -
vt - 0,5 - 11,0 -

Cu bold — elementele majore ale asgeiayeochimice.

Metalele grele seagesc in solia solului sub forra de ioni simpli sau complgic intre
metalele grele aflate Tn soila soluluisi cele reginute pe suprata coloizilor se stabie un
echilibru dinamic. Rezistea solului la poluarea cu metale grele este depeidde
capacitatea de tamponare a acestuia. Solurilegacitate mare de adseob (cortinut ridicat
de argik si materie organi) retin aceste elemente in orizonturile superioare chst soluri
cantitatea de computoxici care poate fi absorliitde ctre plante, sau levigatin apele
subterane, este mai riidecét in solurile nisipoase sau acide. Solurisgpoase rgn foarte
slab majoritatea metalelor grele, cu ex@molibdenuluii a seleniului.
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Comportarea metalelor grele in soluri

Procesesi mecanisme generale

Studiul distribuiei si migratiei metalelor grele in soluri reprezimnina dintre problemele
prioritare ale cerceétilor actuale, atat datodttoxicitatii ridicate a acestor metale, céit
datoriti perturlarilor majore pe care le pot provoca la nivelul esiselor biologicesi
sistemelor minerale din soluri. Studiile existeateabordat acedsproblena sub mai multe
aspecte: influegele manifestate asupra distrilai elementelor organogerye a compuyilor
organici cu rol esaral in procesele biogeochimice, influete (directesi indirecte)
manifestate asupra proceselor de biodegraglaasupra proceselor geochimice, cinetica
termodinamica proceselor de intarane dintre ionii metalelor grelg unele minerale din
soluri etc.

Tabelul 3.6
Mobilitatea elementelor uririn diferite medii Kabata-Pendias, 2002
Grad relativ de Condtii de mediu Elemente urin
mobilitate
Oxidantsi acid B, Br, |
Ridicat Neutru sau alcalin B, Br, F, Li, Mo, Re, Se, UW, Zn
Redudtor B, Br, |
Oxidantsi acid Li, Cs, Mo, Ra, Rb, Se, Sr, F, Cd, Hg, Cg, Zn
Aciditate moderdit Ag, Au, Cd, Co, Cu, Hg, Ni
Mediu Redudtor, cu poteral As, Ba, Cd, Co, Cr, F, Fe, Ge, Li, Mn, Nb, Sbh, Sn,TI, U, V
redox variabil
Oxidantsi acid Ba, Be, Bi, Cs, Fe, Ga, Ge, La, Li, Rb,®i, Ti, Y
Saizut Neutru sau alcalin Ba, Be, Bi, Co, Cu, Ge, Hf, Min,Pb, Si, Ta, Te, Zr
Oxidantsi acid Al, Cu, Cr, Fe, Ga, Os, Pt, Rh, Ru, Sc,Bn,Te, Th, Ti, Y,
Zr
Foarte sgzut Neutru sau alcalin Ag, Al, Au, B, Ba, Be, Bi, Cdy,CCu, Cs,
Redudator Ge, Hg, Li, Mo, Ni, Pb, Re, Se, Te, Th, Ti,\W,Y, Zn, Zr

Procesele de distriie interfaziéd si de migrare a metalelor grele in soluri sunt
condtionate de un nuanm relativ mare de factori care nu totdeauna p@valuai cantitativ
sau corela in mod explicit. Acestea deterndiino serie de incertitudini in atribuirea
semnificaiilor geochimice pentru diferite canuturi, distribuii si corelgii. Din punct de
vedere practic, distribia si mobilitatea metalelor grele in soluri sunt distat pe baza
corelaiilor dintre coninuturile acestora (totale, frawnile fixe si mobile) si anumii
parametrii fizico-chimici sau geochimici, evafuau o precizie mai ridicadtsau mai gor
accesibili determidrilor directe: () caracteristicile mineralogicg geochimice ale solurilor;
(ii) caracteristicile fizico-chimicgi geochimice ale metalelor grelar)(conditiile in care se
realizea distribuia interfazié si migrarea metalelor grele. In raport cu gicparametrii se
interpreteaz de obicei dinamica proceselor in care sunt antieemeetalele grele, ,calitatea”
atribuiti acestora intr-un context pedogechimic dat (in ntapo un anumit tip de soki
efectele produse de metalele grele asupra prapioetsolurilor

In Romania, problemele legate de disttibusi migratia metalelor grele in soluri
constituie o preocupare relativ veche spegildr din domeniul geochimiei, pedologiei sau
din alte domenii, problematica in ansamblu fiindeta& in mod special cu poluarea solurilor
cu metale grele. De aproximativ 25 de ani in catirstitutului de Cercéti pentru Pedologie
si Agrochimie, s-a infiigat Laboratorul de Cercetare pentru Prevenjr€ombaterea Pofinii
Solului, fiind la vremea respectivprintre singurele din Europa. O peinpreocupare a fost
atunci elaborarea unei clas#ica solurilor poluate din Romaniaincluderea lor in actualul
sistem (I.C.P.A. 1980).
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Tabelul 3.7
Seria de acumulare biologia elementelor chimic&(H. Wolf, 1976; din Bulgariu, 2007

Coeficient de acumulare biologic
100.n | 10.n | n | 0.n \ 0,0.n | 0,00.n
Elemente| Foarte P, S, Cli
captate | puternic
biologic | Puternic Ca, K, Mg, Na, Sr, B, zn,
As, Mo, F
Moderat Si,Fe,Ba,Rb,Cu,Ge
Ni,Co,Li,Y,Cs,Ra,
Se,Hg
Elemente| Slab Al Ti,V,Cr,P
acumulat b,Sn,U
e Foarte slab Sc,Zr,Nb,Ta,R
biologic u,Rh,Pd,Os,Ir,
Pt,Hf W

in sol metalele grele seiggec dizolvate in sofia solului sau in structura mineralelor
primare si / sau secundare. Comportamentul lor depinde dedoin care se dflcand
participi la procese de adsaid, precipitare sau schimb ionic. In fuiecde stabilitatea lor,
metalele se gasesc in sol sub itoarele forme de specie: () Forme instabile cationi
metalici, Tn compleg anorganici sau organo-mineralij)(Forme cu stabilitate modetat
complegi organo-metalicsi complegi metalici cu substgele humice; i{i) Forme stabile
complegi metalici stabili sau #uri minerale insolubile in &@p In soluia solului, metalele
grele se pot afla sub usitoarele forme de spedie: () Forme necomplexatdibere (CF*
Cr®"): (i) Forme asociate- cu material coloidal organi& sau anorganic asociere care
participa la mirirea vitezei de transport a contaminkm, facand procesul de transport mult
mai wor; (iii ) Forme complexécomplegi solubili) - rezultate in urma intergitor cu liganzii
organici (aminoacizi, acizi alifatigi aromatici cu mas moleculai mici) sau anorganici
(SO, CI, OH, PQ*, COs®). Formarea complgitor solubili poate favoriza terea
metalului in sol sau 1i poate mari mobilitatea.

Transfer
de
masa

Schimb ionic
si
adsorb tie

Precipitare
si
Dizolvare

Fig. 3.9. Mecanismele si

procesele principale care
influengeazi  concentraia

metalelor grele in solda

solului .

Concen.
metalului

liber in solu tia

solului

Reactii
Acid-baz a

Reactii redox

Formarea
complec silor

Pentru ca studiul compadrti metalelor grele in solasfie correct, trebuieassetina cont
de echilibrele proceselor de speai transfer interfazicfgura 3.9. Concentrgile acestor
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metale Tn soltia solului depind de procesele la care iau padgacir de complexare, oxido-
reducere, precipitare, adsgeb/ desorbe etc. Mobilitatea metalelor in sgl in subsol,
respectiv biodisponibilitatea acestora, depind d#prpettile fizico-chimice ale solulusi a
fazei lichide fabelele 3.4 - 3)/ Metalele grele sunt recunoscute pentru paikn lor toxic
pentru plante, animakg om. Dar simpla prezefa metalului Tn sol nu este suficiémgentru
ca acestaasdevim nociv pentru organismele vii, ci forma sa chinmoactia (s.s. toxid).
Odati ajunse in sol metalele grele intafameaz cu mineralele argiloase, cu subséda
humice, enzime extracelulare, microorganisme, kganganicisi anorganici sau se asociaz
cu particulele coloidale organice sau anorganicéil®o lonul metalic poate fi slab sau
puternic adsorbit la supraéa solului, acest lucru avand efect negativ asupadilititii,
biodisponibilititii si a toxicititii metalelor tabelul 3.8

Metalele aflate Tn compaz solului se prezidtsub mai multe &ti de oxidare: As (V)
si As (Ill); Se (VI) si Se (IV); Cr (VI) si Cr (lI); Hg (1) si Hg (). Mobilitatea,
biodisponibilitateasi toxicitatea metalelor grele este #lae starea lor de oxidare. In general,
condtiile de oxidare favorizeazretinerea metalelor in sol, pe cand caiildi reductoare
contribuie la accelerarea mige. Condiiille reductoare instalate ca urmare a alysen
oxigenului, pot fi cauza unor fenomene de contareirgasolului cu diver compui chimici
sau biologici. Condiile de oxidare sunt specifice unor cotidnormale, unor soluri bine
drenatesi necontaminate.

Tabelul 3.8
Mobilitatea relativ si fitodisponibilitatea formelor de speci@ a metalelor in soluriy.
Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 20Q7

Specia metalelagi asocierea Disponibilitatea — mobilitatea
Cationi simpli sau complecin faza lichidi Usor
Cationi schimbabili in complgtorganicisi anorganici Mediu
Cationi cheld Slab
Compuii metalici precipitai in sol Dupa disoluie
Metale bogate sau fixate in subséda organice Dupa descompunere (dizolvare)
Metale legate sau fixate in particulele minerale Dupa alterare / descompunere

Procesele de adsoi au capacitatea de aine metalele in sali de a crea asogiacu
grupari aflate la suprafia solului. Dintre aceste grag pot fi mertionai oxizii de fier si
mangan, principalii comgu care influemeaz mobilitatea metalelor si carbamiacare au
capacitatea de a imobiliza metalele prin adgerbAdsorhia este un proces care depinde de:
compoziia solului (prezeta oxizilor de fiersi mangan)si pH-ul acestuia flgura 3.10.
Adsorltia pentru cationii metalici csge semnificativ cu pH-ul la valori ale acestuia nari
de 7. La s#éderea pH-ului, nuérul poztilor negative pentru adsaib cationilor se
diminuea si creste numarul de poziii pentru adsortia anionilor. Comportamentul metalelor
in sol depinde de un complex de n@agdintre micro-si macro—cationisi anioni si diferite
componente ale solului. dsturile principale ale solului, legate de sistemidgeochimic,
care determin comportamentul metalelor greléalfelul 3.9) (i) distribuia heterogeh a
compuyilor si a componentelor;ii) modificarile sezonieresi spgiale ale caracteristicilor
chimico-mineralogice ale soluriloriii) procesele de spegia chimic ale elementelor;iy)
procesele de distrilvie interfazi@; (v) procesele de bioacumulare.
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Mn - oxizi / oxihidroxizi
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------------

Al - oxizl / oxihidroxizi

Minerale argiloase

aaaaaaaaaa
........

Fe - oxizi /| oxihidroxizi

Fig. 3.10. Mobilitatea principalilor
oxizi si oxihidroxizi in soluri in
funcrie de pH [R. lacatusu, 2000].

As - oxoanioni

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

L]

Solurile actuale cgin metale de diverse originii)(metale litogenice cele care sunt
direct mostenite din litosfer(materialul parental);ii) metalele antropogenice sunt cele
depozitate in soluri prin intervga direct sau indirect a activiitilor umane. Raporturile
cantitative dintre cele dauipuri de metale grele pedogenice se madlificcontinuu datorit
in proceselor de distrilpe interfazié si de bioacumulare. Echilibrele chimice din solulpaot
fi caracterizate prin reécde disoldie, difuzie, sorbe si precipitare, iar dirggle de evoldie
a acestora depinde de variabilitatea caractetestiice si chimice ale metalelor, afinitatea
lor fata de componentele solului (care deteringpecigia acestora), congile fizico-chimice
in care se stabilesc aceste echilibre etc. Metagelemobile (Zn, Cd etc.) exisfn principal
legate de materia orgagjcsub fornd de specii gor schimbabilesi / sau solubile Tn ap
Metalele mai putin mobile (Pb, Ni, Cr etc.) sunigdege in principal de sili¢a si
aluminosilicai (consituind fradunile reziduale).

Tabelul 3.9
Parametrii relevanin starea metalelor in soluri
[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 2047

Materialul de origine Camutul de CaCQ@

Textura

Gradul de alterare

Textura

Oxizii hidrati de Fe, Al, Mn
Cleiuri minerale

Redox, pH, CEC, SOM
CaCqQ liber

Apa din sol: nivelul; fluctuga; compoziia
Caderile de ap — intensitatea
Irigarea — cationi

Salinitatea

Aciditatea

DOC

Solul

Apa

Variabilele pricipale ale solurilor implicate in tdeminarea statutul unui metal greu
sunt: pH-ul, Eh-ul, substganorganié din sol (SOM), oxizii hidrg, carbonai si continuturile
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de sare. Rolul materialului parental si cel al gpegimulsi ciclurile) sunt de asemenea de o
importanta majoi (figura 3.1J).

olubilitat
ridicata

ad 4 F

(2)

Oxizi
Hidroxizi

—

Carbonati

g -] w 1 owm

4 —
Tl ®)
oer

U.ﬁl' )

Fig. 3.11 Tendige T1n
solubilitatea unor metale grele
in functie de pH si E, (in

absenta materiei organice): (a)
controlul stabilitafii

mineralelor asupra mobil#ii

metalelor grele; (b) tendirele
generale de crgere a
solubilitazii [A. Kabata-
Pendias si A.B. Mukherjee,
2007].

Rezultatele studiilor experimentafe de teren consemnate intr-un rirnmare de
lucrari au indicat cateva aspecte foarte importaritein( procesele de distriba interfazié a
elementelor minore se manifégimultan atat competitivitatea dintre componentsirerale
ale solului n fixarea cationilor metalici, céit competitivitatea dintre cationii metalici in
fixarea pe un anumit mineral; dumpiniile majirotitii cercetitorilor, aceast reciprocitate
determird 0 evoldie selectid a proceselor de distriba interfazi@; (2) distribuia spaio-
temporal a elementelor minore in solurile studiate se zealti diferertiat atat intre
orizonturile unui profil, catsi intre mineralele din cadrul unui orizont, concamtl cu
afinitatile geochimice reciproce dintre formele de spgeiale elementelor respectiye
componeri minerali intr-un context pedogeochimic da8) (corelaiile evidertiate intre
componentele minerale, respectiv intre componemaferalesi continuturile de elemente
minore, indi@ faptul ¢ acestea influgraz semnificativ echilibrele minerale din soluri, iar
aceste influere se manifedtin mod selectiv.

Tabelul 3.10

Condtiile de mobilitatesi timpul de rezidetd in soluri a Cdi Pb

[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 20Q7

Elementul Condii Coeficientul din plart / sol Rezidema in soluri (yr)
Cd pH (-), Eh () 10 70 — 1000
Pb PH(-), Eh (), OM (-) 0,01 700 - 6000
Mercurul

Principala surs naturak de mercur este cinabarul (HgS), un mineral disackulfurilor.
Mercurul se gseste foarte rar ca produs principal al minereului.rédeul ajunge in sol n
urma proceselor de fertilizare, din fosfogipsmmoluri de canalizare, fingicide, din activitatea
vulcania si geotermal. El reationeaz foarte rapid cu solwi este réinut usor. Tn condiii
normale, mercurul existn sol ca specii derivate de lariie oxidare HG" si Hg,*". Starea de
oxidare condioneaz formele de ocura# in sol, mobilitatea, biodisponibilitatgatoxicitatea
mercurului. Compsii organici si anotganici ai mercurului pot fi transforghnda mercur
elementar (HY si ion mercuric (H§") si se combi# usor cu un nurir mare de elemente.
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Distributia speciilor mercurului in sol depinde de pHsil potentialul redoxal solului.
Adsorhia cationilor Hg** si Hg?* se realizeazpe minerale argiloase, oxizi, materie organic
si creste odai cu craterea pH-ului.
Tabelul 3.11
Asocigiile cationilor urni cu ionii fierului in faze apoase neutieslab acide
[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 2047

Starea de oxidare a fierului Cationi urasocia
Fe’ Ti¥, Ti**, V¥, v, CF*, Mn**, Cd”, PF"W®, U™
Fe'* Ti*, V¥, CP", Mn™, Cd”, Co*, PE*, P W*, U™
Arsenul

Arsenul este un element care $seagte natural in scoga teresti. Este un metaloid -
element chimic aseinator unui metal, dar cu proprigt specifice nemetalelor. Comgu
organici ai arsenului sunt mai gou toxici decat cei anorganici. Arsenul ifin compozia
multor minerale, dar principalul este arseno-pi(ff@AsS). Arsenul se gseste n sol sub
doua forme: ca ion arseniat AsDsi ca ion arsenit, As@ in general solurile caim puin
arsen. Dg cantititi semnificative de acest metal pot fie eliberate dicaminte in mod
natural, ca urmare a actigii umane ajung n sol cantit suplimentare, avand ca rezultat
contaminarea solului. Supra#ée cele mai frecvent contaminate cu arsen se il
vecinitatea exploatilor minieresi topiturilor. In trecut arsenul a fost utilizat ssecticidesi
la tratarea pomilor fructiferi.

Tabelul 3.12
Efectele toxice ale metalelor grele asupra aétivinicrobiene din soluri
[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 20Q7

Concentrga metalului Observdi
n sol, ppm DW Procese inhibate Aitine constarat Actiune temporar
Respiraia solului Cd, Hg, Ni, Zn -
<10 Mineralizarea azotului Hg -
Nitrificare Hg -
Respiraia solului Cd, Cu, Pb Hg
<100 Mineralizarea azotului Cd, Cu, Ni, Pb Hg
Nitrificare Cd, Cu, Ni, Zn Hg
Respiraia solului - Cd, Cr, Cu, Ni, Zn
< 1000 Mineralizarea azotului - Cr, Cu, Ni, Zn
Nitrificare - Cd, Cr, Cu, Ni
Respiraia solului - Pb
< 10.000 Mineralizarea azotului - Cd, Pb
Nitrificare - Pb, Zn
Seleniul

Cresterea concenttei oxigenuluisi a acidigtii din sol cresc mobilitatea unor forme ale
seleniului. Temperatura, umiditatea, gootul in materii organice al solulyil activitatea
microbiari determid mobilitatea acestuia Tn sol. Seleniul exist sol sub patru forme, cu
stiri de oxidare diferite: seleniuri (8 selenium elementar (9eselenit (SeO%) si seleniat
(Se@?). in solurile alcaline dominseleniatul care este extreme de mobil in comigaca
selenitul. Formele organice ale seleniului surgle mobile — exemplu: metilseleniurile (sunt
volatile) si amino-acizii seleniului, care se formé&ain urma unor reac de biometilare.
Mobilitatea seleniului in sol cgee cu creterea pH-ului, crgerea concenttiei seleniuluisi
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este favorizdt de prezeta condiiilor de oxidaresi a concentrgilor mari de anioni, de

exemplu fosfai.

Mukherjee, 200J7

Tabelul 3.13
Valorile constantelor (exprimate ca log)Kle stabilitate a complgitor metal-acid humigi
metal-acid fulvic, la diferite valori ale pH-luinimediu A. Kabata-Pendiasi A.B.

Cation pH=3 pH=35 pH=5 pH=7
Metal-AF Metal-AH Metal-AF Metal-AF Metal-AH MetahkH
Ccu? 3,3 6,8 5,8 4,0-8,7 8,7-12,0 12,3
Ni 3,2 5,4 55 4,0-472 6,10 -7,6 9,6
Co™ 2,8 - 2,2 3,7-4,1 - -
PH* 2,7 - 3,1 40-6,2 8,30 -
Zn?t 2,3 5,1 1,7 2,3-3,6 7,2 10,3
MnZ* 2,1 0 15 3,7-3,8 0 5,6
Cd* - 5,3 - - 5,5—6,4 8,9
Fe* - 5,4 5,1 5.8 6,4 4.8
cea* 2,7 0 2,0 29-3,4 0 6,5
Mg~ 1,9 0 1,2 21-22 0 5,5
Fe’* 6,1 11,4 - - 8,5 6,6
AlS* 3,7 - - - - -
Cromul

Datorita faptului G cromul se aseaina cu fierul trivalentsi cu aluminiul, ca propriéti
chimice, dimensiune ionicsi sarcina ionid, el urmeaz ionii acestora in ciclul geochimic
exogen. In soliile de alterare hipergénramane doar foarte pm crom. In conseci,
precipitatele, oxidatelesi evaporatele sunt aproape complet lipsite de croare se
concentreax Tn rezistatesi in special in hidrolizate. Canuturile de crom din unele roci
magmatice, sedimentgi roci sedimentare sunt prezentate fabelul 3.14 In cursul
metamorfismului, produsele de alterare bogate iomcipot duce, local, la formarea

fuchsitului. In cazuri excejnale, cand poteialul de oxido — reducere este foarte ridicat,

cromul poate fi mobilizat sub forinde cromat, din cauza oxidi Cr** in C* .Din acest
punct de vedere cromul se aséaiincu vanadiul in ciclul exogen.

Tabelul 3.14

Coninuturile de crom din unele roci magmatice, seditegiroci sedimentare

[I. Imrech, 1987].

Specificaii Cr g/t
Roci magmaticeHevesy, Merkedi Wurstlin, 1934 530
Roci magmaticeGoldschmidt, Bauefi Hormanr) 200
Roci magmatice din fostele Indii olandeze de Kah(Tongeren, 1938 520
Roci magmatice in principal din SuediauGdegardh, 194% 35
Cuatite din Laplandul de Suds@hama, 1945 68 — 200
Sisturi bogate Tn aluminiu din Laplandul de S&&kama, 1945 410 - 680
Roci carbonatice din Laplandul de S®hbama, 1945 2
Filite din regiunea Stavanger — Norvegia Roer) 140
Minereuri de tip Landergren, 1948 <10
Minereuri de fier oolitice — silicioase marineahdergren, 1948 240

In procesele magmatice cromul se saphrci in faza de cristalizare timpurie -
magnetit. In stadiul de cristalizare principal, oud se separin rocile ultrabazice sub fotm
de cromit FeGIO, si magneziocromit MgGO, sau ca picotit (Mg,Fe)(Al,Fe,GO4 (un
amestec de cromifi de spinel de magnezigi aluminiu). In faza de cristalizare principal,
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cromul poate fi incorporadi in unele minerale silicatice cristalizate timpyrunde cromul
trivalent substituie alti ioni metalici. Siligade crom sunt relativ ragi se formeaZ numai in
cazul unui aport mai mare de crom in timpul férmrocilor si astfel importata lor
geochimi@ nu este prea mare: fuchsit (ficromife) sau kdmmereritul (clorit cromifer) —
tabelul 3.15 Mult mai important din punct de vedere geochingéste cromul Tncorporat in
reteaua cristalim a mineralelor silicatice comune. In aceste mimesilicatice, se ipete cea
mai mare parte a cromului din litosfera supetiodm silicai, cromul trivalent, datorit razei
lonice aserinatoare, nlocuigte cu yurinta fierul trivalentsi aluminiul. De notat £ aluminiul
este Tnlocuit de crom numai in coordinaoctaedrig - aceasta se explidipsa cromului in
feldspdi. In unele cazuri, cromul poate substitsi magneziul din silicd. In fazele
metamorfice, cromul preziinto oarecare mobilitate, fiind present ca mineralependent
uvarovit CaCry(SiO,)3 sau ascuns in teaua unor silida -vezuvianu cromifer sau epidotul
cromifer (tawmawitul).

Comportarea cromului in fazele geochimice exogest a@eterminat de forma
mineralului intiala (combinaiile supuse alteirii). Cromul din magnetit, ilmenigi cromit se
acumuleaZ in rezistate, pe cand cel din mineralele femid¢e pas in libertate. Cromul astfel
mobilizat se fixeaz In parte in hidrolizate. In cazul unor valori faamari ale potefalului
redox, cromul bivalent se oxidesin crom hexavalent, formand crotnde potasiyi calciu.

Tabelul 3.15
Date genetice, mineralogigegeochimice pentru cronk[. Popea et al., 1969; V. lanovici et
al., 1979; O. Clichicisi S.D. Stoici, 1986; I. Imrech, 19B7

Tipuri Rocile in Minerale de crom Asociié paragenetice de elemente
genetice de| care sunt principale
zacaminte cantonate Denumire Formula Elemente Din minereu Din gangsi roca
minoresi Tnconjuitoare
impuritati
Magmatice | Ultrabazice| Cromit CpOs* Al, Fe*, Mg, | Cr, Fe, Al, Mg,| Mg, Fe, Ca, Al,
(dunite, FeO +Ti, V, Mn, | Pt+,Ni, S, Cu Ti, SIO,
peridotite) Ni, Co, Zr

Minerale secundare: crocoit PbGrO

in ce private poluarea cu crom, rareori constituie o prokilefa poluare a solurilor, in
care obgnuit se gseste in cantiiti de 2-50 ppm. Plantelethe acest microelement doar la
nivelul radacinilor, mai puin sau deloc acumulandu-se in celelalte organemGir@ste un
element urrdh comun in majoritatea tipurilor de soluri acestavenind, fie din procese
naturale, fie din activiti umane. Distribtia cromului Tn soluri se realizeaza specii derivate
de la dod stari de oxidare stabile termodinamic) Cr(lll) cu mobilitatesi potertial toxic mai
reduse (similar Aki Fe)si (ii) Cr(VI) foarte mobilsi cu potenial toxic extrem de ridicat
(clasa A de toxicitate) chiar la conceniiréoarte mici. Toxicitatea Cr(VI) (in special etete
sale mutagensg cancerigene) este de 10-100 de ori mai rididaicat a Cr(lll). Comportarea
cromului Tn soluri este caracterigtipentru fiecare stare de oxidare, fiind deternairgs
influenta mediului asupra echilibrului dintre Cr(I§) Cr(V1) si de abilitatea acestor specii de
a se fixa pe fazele solide ale solului. Dateleldi@ratura de specialitate auatat &, in soluri
echilibrul dintre Cr(lll)si Cr(VI) este mai sensibil la ganea agetilor oxidarti si reductori
decét in cazul proceselor care au loc intsadpoase. Energiile de activare pentru reducerea
Cr(IV) la Cr(lll), respectiv pentru oxidarea Cr(llla Cr(VI) n soluri, sunt mai mici decéat in
soluii apoase, deoarece cromul particila aceste procese sub fdrrde specii fixate la
interfaa solid / soltie (prin adsorbe si / sau complexare). In conilie fizico-chimice

100



specifice ale diferitelor tipuri de soluri, Cr(llpoate fi oxidat la Cr(VI) de oxizii de mangan,
iar Cr(VI) poate fi redus la Cr(lll) de Fe(ll), cqusii organici, compsi cu sulf in siri de
oxidare joase (5 HS, S%) sau ali ageni reduditori de origine antropic O influen
important asupra echilibrului dintre Cr(1113i Cr(VI) in soluri o manifesit echilibrul dintre
Fe(ll) si Fe(lll), deoarece speciile fierului pot intervatirect in procesele de oxido-reducere
ale cromului sau pot concura speciile cromului facpsele de adsarb si complexare pe
suprafaa mineralelosi materiei organice. In literatiilexisé insi puine informaii referitoare

la intercondiionarile dintre echilibrele redox ale cromulkiifierului in soluri.

Parametrii care influeeaz fixarea Cr(VI) in sol sunt oxizii liberi de fiemanganul
total, pH-ul solului, iar din punct de vedere abjmiettilor solului, capacitatea de schimb
anionica. Suprafga specifid si ponderea mineralelor argiloase nu au o inftaesemnificativ
asupra mobilitii Cr(VI). Prezena unor concentta mari de plumbsi bariu in solsi a unor
condiii care & ajute la hidratarea mineralelor, duce ladgrea concenttizi de CrQ?.

Cuprul

Sursele de poluare a solului cu cupru sunt apeiduale, ingisamintele, pesticidelsi
deseurile din industria extractiv Formele de cupru existente in sbfn soldia solului sunt
cupru schimbabil, cupru slab legat, cupru legatanrg cupru inclus in carbomai oxizi
hidratai si cupru residual. Cupru poate fi prezent in caterane insolubile: i) adsorbit pe
suprafaa oxizilor de metal, minerale argiloase, sub&amumicesi pe complegi organo-
minerali; (i) Tn structura mineralelor secundare sau pe oxzndngani fier (amorf).

Cuprul este ngnut in soluri Tn principal prin schimb ionigi prin adsorlge. La
concentrdile caracteristice la care sasgste in solurile naturale, precipitatele de cuprutsun
instabile. Totwyi, in cazul solurilor contaminate cu cupru precpe este un proces important
in reducerea mobilitii prin formarea precipitatelor greu solubile. lolwile calcaroase Cu
este r@nut la suprafga carbonglor, iar in cazul celor argiloasetieerea se face la supreda
argilelor. Cuprul are o afinitate mare pentru ligamrganici solubilisi formeaz cu acetia
complegi care 1i pot crgte mult mobilitatea Tn sol. In soluri cuprul fornzagoarte rar (in
condtii particulare) minerale proprii, fiind considergtintre cele mai mobile metale n
condtii supergene, cu o capacitate ridicde a interagona chimic cu componentele minerale
si organice ale solurilor. In prezgnanionilor hidroxil, carbonat sau sulfat poatecipita
rapid sub form de gruri bazice, relativ stabilgi greu solubile. Aceasta confecuprului
posibilitatea de imobilizare in soluivariatii slabe pe profil.

Valorile medii ale cuprului in soluri variazintre 13-24 ppm., fiind mai mare in
castanoziomur§i cernoziomurisi mai sézute in podzolursi histosoluri. Caracteristic pentru
distribuia Cu n profilurile solurilor este acumularea Tai orizonturile superioare, fapt ce
arati bioacumularea metalului. Toate mineralele solslumt capabile & absoarb ionii de
cupru din solui si aceste propriéti depind de sarcina de suprafa absorbatlor. Sarcina
de supraféi este puternic controkatde pH. Cele mai mari cariit de Cu absorbit sunt
intalnite In cazul oxizilor de Fg Mn, hidroxizilor de Fesi Al amorfi si mineralelor argiloase.
Acidul humicsi cel fulvic formeaz complegi stabili cand cupru este prezent in caftiici.
Materia organig poate modifica unele regicale cuprului cu componginorganici ai solului

Zincul

Concentréia Zn in sedimentele argiloase vagaatre 80-120 ppm. In rocile carbonatice
concentréa acestui metal variazintre 10-30 ppm. In mineralele parentale zincuragin
principal ca sulfuri simple, dar mai este cunoscat substituient al Mg in siliga
Solubilizarea mineralelor cu Zn subtiaaea precipitgilor produce ZA* mobil mai ales in
medii oxidante acide. Zincul estgan adsorbit de compongimineralisi organici ai solurilor
si Tn majoritatea cazurilor acumularea acestui matal loc la nivelul orizonturilor de la
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suprafai. Media concenttéei de zinc n soluri la scarmondiaf este de cca 64 ppm.
Solubilitateasi disponibilitate zincului sunt invers propmmale cu satuté Tn calciusi
componeti cu fosfor prezemin soluri. Imobilizarea zincului in solurile bagsain Casi P are
un important impact practic asupra difgeann zinc a plantelor.

Cobaltul

Abundena cobaltului in roci sedimentare vadantre 0,1 - 20 ppmgi pare a fi asociat
preferemial cu minerale argiloasg materia organig, fara a indica o selectivitate deosebin
raport cu aceste componente ale solurilor. In s@obaltul nu formeaz minerale proprii,
acesta fiind cel mai frecvent inclus n diverse enate de fier. in ciclul geochimic cobaltul se
asearina cu Fesi Mn. In urma agduni apei din precipitdéi Co este relativ mobilizat n medii
acide oxidice, dar datoiditsorltiei de ctre oxizii de Fesi Mn precumsi de mineralele
argiloase, acest metal nu migr&aa faz solubik. Concentraa Co in soluri este in cea mai
mare parte mgteniti de materialele parentale. Solurile formate pe roefice si solurile
provenite din depozite argiloase doncele mai mari cantiti de cobalt. Concenttia norma
de Co in orizonturile superioare ale solurilor a&atiintre 0,1 - 70 ppm, media la nivel
mondial in aceste orizonturi fiind de cca 7,9 ppobilitatea Co este influeati de oxizii de
Mn si de pH — adsonia cobaltului pe oxizii de mangan decurge @uapreade rapidi iar
cantitatea de Co adsorbitreste cu pH-ul.

Bariul

In natuti Ba apare sub forinde ion divalent, irisin diferite coordingi — exemplu: Tn
feldspai are nuniar de coordinge de 8, in benitoit 6, iar in baritirl2. In timp ce Sr este
mascat de Cgi parttial de K, Ba este mascat deskde Pb, deoarece raza iohia B&* (1,34
A) este mai apropiatde PB* (1,32 A)si de a K (1,33 A). In crusta teresitrBa este
concentrat in rocile magmatice acide in proporie@0 - 1200 ppm.

In procesele magmatice, Ba apare mai ales n faidpptasicisi din aceast cauz este
mai abundent in rocile acide. Singurul mineral pefelent de Ba din rocile magmatice este
celsianul BaAl,Si,O,. Briul mai poate apargi in unele mice cristalizate timpuriu - de

exemplu ollacheritul, care poate ¢coie par la 9 % Ba, sau in unele biotite din andezite 2800
ppm. In biotitele de separa magmatia tarzie, coginutul in Ba scade treptat. In pegmatitele
granitice, corinutul de Ba este redus. Cele mai frecvente mined® Bau (whiterituki
baritul) apar in procesele hidrotermale. In ace&dap, pe lang aceste dau minerale
comune de Ba, mai apar: baritocalcitul, barylitebBa(StO-), unii zeolti ca eddingtonitul
Ba(Al;Siz010), brewsteritul (Sr,Ca,Ba)(hBisO15).5H,0, harmotomul (Ba,
K) 2(A| 4Si11030).10H20 etc.

In urma dezagregii Ba eliberat este n general slab mobilizafjietl usor precipitat ca
sulfatsi carbonat. Sub orice fordrar fi solubilizat, in ciclul exogen Ba se transhdrin sulfat.
Ca sulfat (barit), el seageste in multe formauni sedimentare, dar mai ales in calcare, unde
se concentred@an cantititi de cca 1000-2000 ppm. Caatitinsemnate de Ba sé&sgsc in unii
oxizi de mangan unde este fixat de coloizii de MrQle exemplu, wadul poaté sortina
pari la 8,6 % Ba. Fosforitele pot come Ba paa la 900 ppm. In condile unor valori foarte
ridicate de E poate 8 apa# ca nitrobarit Ba(NG),. Datoriti potenialului ionic mai mic in
raport cu stronul, Ba se absoarbe mai energic in argijelin aceast cauz, cantitatea de Ba
in apa ndrii este mult mai mig si in evaporite lipsge aproape complet.

in procesele geochimice, Ba este de obicei asouia€” datorit razelor ionice foarte
apropiate. In conseaiy ocurema bariului este legatde biotit si feldspatul potasic. Ba
eliberat de apa din precipitanu este foarte mobil, deoarece precipikor ca sulfai si
carbonai, este adsorbit de argile, este concentrat irci@gnnile de Mnsi P si este specific
retinut de oxizisi hidroxizi. La scad mondiad, intervalul de varige a concentiigei de Ba in
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soluri este de 19-2368 ppmtabelul 3.16 Distribuia bariului intre unitile solului arad un
continut mai mic in hidrosoluri (media: 175 ppm)#&ale alte soluri. Ba in soluri poate fi
mobilizat in diferite condii, ceea ce face ca in s@h solului concenttiile de bariu 8§
varieze foarte mult de la un tip de sol la adiudle la un orizont la altul. Concentigbariului
din soldiilor solului variaz intre 43 ppm (pentru solurile argiloasg)307 ppm (pentru

solurile nisipoase).

Tabelul 3.16
Continutul Ba (ppm) in solurile de suprafain diferitetari
[A. Kabata-Pendiagsi A.B. Mukherjee, 2047
Solul Tara Intervalul Media
Podzolurisi soluri nisipoase Australia - 207
Noua Zeelanda 270 - 280 -
u.s 20 - 1500 400
U.S.S.R 180 - 260 220
Loesssi soluri aluvionare Noua Zeelanda 240 — 590 -
u.s 200 - 1500 675
U.S.S.R - 960
Soluri lutoassi argiloase Noua Zeelanda 19 - 200 -
u.s 150 — 1500 535
U.S.SR - 240
Bulgaria - 402
Fluvisoluri U.S.S.R - 240
Bulgaria - 691
Rendzine u.s 150 — 1500 520
Cernoziomuri U.S.SR 475 - 620 525
Bulgaria - 458
U.S 100 — 1000 595
Histisolurisi soluri organice U.S.S.R - 84
u.s 10-700 265
Solurile forestiere U.S.SR - 560
u.s 150 — 2000 505
Bulgaria 397 — 850 631

Bariul este puternic adsorbit de minerale argilogisexizi sau oxihidroxizi. Poate
inlocui wor alte metale alcaline adsorbite din unii oxizimcaunt: MnQ si TiO, (cu excepa
Al;03). Astfel, Tn crustele formate la supretaolurilor in condii aride apare o imbagre n
Ba. In rocile de suprafa si in orizonturile superioare ale solurilor Ba arencentrdi

apropiate.

Plumbul

Plumbul este un element cu o aburderlativ mare comparativ cu elementele calcofile
vecine (Tlsi Bi) din sistemul periodic al elementelor. Acestdatoreazfaptului a Pb se
formeaz continuu in procesele radioactive. Dintre izotggiimbului,?*Pb (1,5 %) poate fi
considerat primar, pe cand restul izotopilor sumbdgine radiogen “°Pb (23,6 %) provine
din 28U, 2°Pb (22 %) dirf*, iar*®Pb din®*2Th. In conseciti, raportul dintre izotopul 204

si 206, 207, 208 se schirmlgontinuu in defavoarea primului.

Continutul mediu al Pb in scoarteresit este de ccca 16.f@rame / gram, fiind unul
dintre metalele cele makspandite fabelul 3.1%. Este mai rar decat Cu, Ni, Zmn mai
frecvent decat Cdi Ag. Plumbul se gsete in cca 170 minerale: sulfuri, arseno- sau
anitmono-sulfuri, halogenuri, oxihalogenuri, oxizarbona si silicati. Cele mai importante
sunt: anglezitul PbSf) cerussitul PbC¢ pyromorfitul PbCix3Pky(PQy),, mimetezitul
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PbCbx3Pky(AsQ,),, krokoitul PbCrQ, wulfenitul PbMoQ stolzitul PbWQ, leadhillitul
3PbCQxPbSQ, lanarkitul PbOxPbSf£ scheelitul (Ca, Pb)WPO etc. Pyromorfitul,
mimetizitul si vanadinitul sunt izotopice cu apatita.

in procesele magmatice Pb nu apare nici in fazarigalizare timpurie, nici In cea
principak sau pegmatitic Cantittile extrem de mici de Pb din produsele acestor e
datoreaz camuflajului calciului din apatitgi diopsid sau captérii Pb in feldspa unde,
datoriti valorilor apropiate ale razelor ionice, inlogtié potasiul. Ca mineral independent,
plumbul apare in faza pneumatoliticn gga numitele formgauni filoniene plumbo-zincoase cu
turmalini. Cea mai mare parte a Pb se sgpiar etapa hidroterm@l in majoritatea cazurilor
sub fornd de galenit in asodi@ cu sfaleritul. In aceastetaf se poate constata o fbgra
foarte strans intre Znsi Pb, astfel &8 o corelare poziti¥ strand intre aceste dauelemente
indica, Tn majoritatea cazurilor, un proces pneumatolder mai ales hidrotermal. In ultimele
etape ale procesului hidrotermal, la temperatusisgo se formedzsulfosiruri de plumb:
semseyit, bournonit, plagionit, boulangerit, jamesaliaphorit etc.

Tabelul 3.17
Date genetice, mineralogisegeochimice referitoare la plumBl[f Popea et al., 1969; V.
lanovici et al., 1979; I. Imrech, 1987

Tipuri genetice | Rocile in care Minerale de plumb Asociiparagenetice de elemente
de zicaminte sunt cantonate principale
Denumirea| Formula Elemente| Din Din gandi si roca
minoresi minereu Thconjutitoare
impuritati
Hidrotermale Roci intrusive Galena PbS Ag, Bi, Cd,Pb, Zn,| Si0,, Ca, CQ”, Fe,
(mezotermale) acide, Fe, Zn, Cu,| Fe, S, Cdl Mg si elementele
intermediarssi Se, Te, As,| * Cu depinzdnd de roca
porfirele lor Sh gazdi
Hidrotermale Roci eruptive Galena - - Pb, S, Sh, Si0,, Ca, Mg, Fe,
(epitermale) teriare _ As, Zn, CcoZ, Ba, SQf_ si
Sulfosiruri Fe, Cu, elementele depinzand
de plumb Ag, Bi de roca gaz

Deoarece sulfurile in condiexogene se descompun foart®isi sulfurile de plumb se
alterea, punand in libertate plumbsil elementele minore prinse inteaua lor cristaliin In
mediu oxidant, plumbul se comBirtu anioni compleg formand sulfa, carbona, fosfai,
vanadd, arsenid, cromai si wolframai (ceruzit: PbCQ@, anglezit PbS@ piromorfit
Ph;(POy)sCl, mimetezit PEAsO,)CI, vanadinit PE(VO,)3Cl, crocoit PbCr@ wulfenit
PbWQ, sau chiar silicg - de exemplu, barisilitul R$iO;. In unele roci sedimentare, Pb
trece in solti bicarbonatate din care cristalizéasub fornd de cerusit. In condi
reducitoare, in prezega materiei organice, din cerusit se fornieagalenit, datorit
caracterului sulfofil al Pb. In rocile carbonatatertinutul in Pb este de 5-33 ppm. In unele
calcare tefare, Pb se poate individualiza sub farme galenit. Cu toateacin evaporite,
continutul in plumb este extrem de mic, aici poate apad sub forma unui mineral
independent, palmieritul PbK(SJ2. In palmierit, Pb este antrenat de K, datior&zelor
lonice asemiitoaresi lipsei sulfului.

Abundena terestt a Pb indié tendirta acestuia de a se acumula in rocile magmatice
acidesi in sedimentele argiloase, ¢owturile de Pb fiind cuprinse intre 10-40 ppmtimp
ce in rocile ultramaficgi sedimentele calcaroase, Pb se concentrgaproportie de 0,1-10
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ppm. In timpul dezagregi lente a oxizilorsi sulfurilor de Pb, acesta formeagarbond ce
vor fi introdwi Tn mineralele argiloase, in oxizi oxihidroxizii de Fesi Mn si in materia
organic. Caracteristicile geochimice ale Pb(ll) se ased@intu cele ale metalelor alcalige
alcalino-piméantoase, astfelacPb poate inlocui K, Ba, Sr, chigr Ca, atat in structura
mineralelor, cagi in centrii superficiali de schimb ionic / adspeb

Continutul natural de Pb in soluri este gtemit in mare parte de la rocile parentale. Prin
poluare majoritatea solurilor se imtaggsc in Pb, in special in orizonturile superioarg D
datele prezentate in tabelele 17 -19, care cuprvadiarile plumbului din diferitetari din
orizonturile de suprafa, se poate observa @acesta variagzintre limitele 3-189 ppm pentru
orizonturile de suprafa, in timp ce valorile pe tip de sol sunt cupringgd 10-67 ppm
(media: 32 ppm). Nivelurile ridicate de Pb (100 pmunt consemnate pentru diferite soluri
din: Danemarca, Japonia, Marea Britagidrlanda. In solurile din Alaska, au fost pus in
evidena un coninut sézut de Pb, desi in aceste soluri Pb are valoc@teentréei cuprinse
intre 4-349 ppm (aproximativ 90 % din néamal total de probe analizate au un continut > 20
ppm, cu 0 medie de 12 ppm). Gowturile sézute de Pb ale solurilor din acesegiune
indepirtata sugereaz ca in medie, pentru solurile din intreaga lume,toariul de Pb variax
in jurul valorii de 20 ppm. Aceastaloare este semnsibil aprogiae concentrga litologica
a plumbului. Interpretarea gloliad datele au indicat faptud ¢&a nivel mondial, valorile medii
ale coninutului de Pb in soluri varidzintre 22-28 ppm, cu excgp histosolurilor care au un
continut mai ridicat de Pb (in medie 44 ppm).

Tabelul 3.18
Nivelul mediu de baza al Gdl Pb din soluri in Lumai Europa Central A. Kabata-Pendiasi
A.B. Mukherjee, 20Q7

Metalul Locaia Solul / Coeficientul lui Clarke Podzoluri Cambligri Fluvisoluri
Cd Lume 10 0,3 0,5 0,4
EC 0,5 0,6 0,4
Pb Lume 3 20 30 23
EC 23 29 37

Dintre metalele grele, plumbul are 0 mobilitateati? redud, fiind asociat in general cu
mineralele argiloase, oxizi oxihidroxizii de Fe, Mrsi Al si in special de materia orgagic
In unele tipuri de soluri, Pb poate fi puternic centrat in fazele carbonatice (calcitice) sau
fosfatice. Aceste tendie de distribtie a Pb pot fi mai mult sau mai qou alterate in funge
de condiile fizico-chimice ale fiedrui tip de sol. De asemenea, solubilitatea rédas
majoritatii compuilor plumbului si tendinta accentuéta acestuia de a se adsorbi pe stiprfa
fazelor solide, constituie principalii factori litativi ai migraiei plumbului Tn soluri. In
solurile cu pH ridicat Pb poate precipita sub fombe hidroxizisi / sau carbong iar formarea
complegilor solubili de plumb (hidroxocompleic sau compleg cu materia organi) in
aceste condi este foarte redds Cresterea acidittii solului poate duce la cyterea
solubilitatii Pb, ing, de obicei mobilizarea acestuia este mult maiilesamparativ cu
acumularea in stratelor organice ale solurilor.

Tabelul 3.19.
Limitele de varigie pentru concettale totatle ale Pb, Cgi Ba in solurile de suprafa
calculate la sérmodiak (ppm DW) PD.C. Adriano, 2001L

Podzoluri (soluri Cambisoluri Kastanozomugi Histisoluri (soluri
nisipoase) cernozomuri organice)
Limite Media Limite Media Limite Media Limite Media
Pb 2,3-7,0 22 15-7,0 28 8-70 23 1,5-176 44
Cd 0,01-2,7 0,37 0,08-1,61 0,41 0,18-0,71 0,44 Q,29 0,78
Ba 20-1,50 330 19-1,50 520 100-1,00 52( 10-700 175
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Limitele prezing o afinitate mult mai mare pentru Pb decéat celelalinerale argiloase,
cu excepa allofanelor din andosoluri. Datele experimentaleadtat ¢ adsorlgia plumbului
pe fazele solide din soluri este puternic deperidéatforma de specgia a acestui element in
soluia solului (ex.: PR, [Pb(OH)], [Phy(OH)]*" etc.). In general, plumbul sub foinde
specii complexe hidroxilice se fixeape montmorillonit printr-un mecanism de schimbiapn
iar pe illite sau caolinit fixarea acestor specstee mult mai redus realizandu-se prin
adsorlie. Numeroase studii din literatura de specialitateindicat faptul £ plumbul se
adsoarbe selectiv pe oxizii de §eMn, halloysit, imogolit, humus, caolingt montmorillonit,
selectivitatea fiind determinatin special de formele de spg@aale plumbului in sol.
Localizarea caracteristia Pb in orizonturile de suprafaale solurilor este direct corelatu
acumularea materiei organice in aceste orizonDgiobicei, crgterea connutului de Pb n
orizonturile de suprafaindica o expunere a acestora la diferite surse de poluare

Principalele surse de poluare cu Pb sunt emigitieprinderi de prelucrare a metalelor
(care elimia plumbul sub forra de PbS, PbO, PbQQi PbO.PbSQ si emisiile de la
automobile (elimia plumbul sub forma de PbBr, PbBrCl, Pb(OH)Bsi (PbQGy)(PbBR).
Deoarece Pb inirin sol sub diferite forme de spewga readile acestuiasi modul in care
participa la procesele de distriba interfazi@ pot s difere foarte mult de la o zéna altasi
de la un tip de sol la altul. Dapnele opinii Pb este metalul cel mai stabil irustd de
padure, iar pentru o levigare natura acestuia de 10 % din aceste soluri necesd 200 ani
pentru solurile poluatgi cca 90 ani pentru cele folositiitagishi si Yamane(citat dup A.
Kabata-Pendias, 20Q7au estimat pentru o &tere cu 10 % a concenfid plumbului din
solurile poluate un interval de timp cuprins inf0-5900 de ani, in fugie de tipul solului,
gradul de utilizare a acestuianivelul initial al polarii.

Pb este cel mai pm mobil dintre metalele grele. Conceniita relativ mici de Pb n
soluiile solului sugin aceast afirmaie. Plumbul se asociazin principal cu minerale
argiloase, oxizi de Mn, hidroxizi de Fg Al si materie organi& Totwi, Th unele soluri
plumbul poate fi concentrat in particule de Ca®au fosfd. Un sol cu pH ridicat poate
precipita plumbul ca hidroxid, fosfat sau carbogidavorizeaz formarea compledor Pb—
organice care sunt relativ stabili. @exea aciditii poate nari solubilitatea plumbului, dar
mobilizarea este de obicei mai l@rdecat acumularea in stratul de sol bogat in neateri
organié. Localizarea caracteristica plumbului aproape de suprafasolului in cele mai
multe profile de sol este in primul rand legdé acumularea datce materia organic

Din punct de vedere biochimic nu se cuteduncia biologic a plumbului - dup unii
cerceiitori este mai degrabun element balast. Raportat la riwat si continuturile de
elemente chimice decelate in organismele vii, pluingbcadmiul sunt incluse in categoria
microelementelor neesgale, tolerabile de organism in anumite limite. Sdpect ecologic,
atat plumbul, casi cadmiul, sunt inclgi in categoria poluaitor majori. De&i plumbul si
cadmiul sunt extrem de toxigi manifesti o agiune carcinogeneticfoarte puternig, totusi,
la nivelul organismelor animale, prezanlor in anumite limite de concenie pare §
stimuleze agunea biologié a unor elemente eg@e (N, P, O, S, Zn etc.).
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Continutul de Pb (ppm) in solurile de supnéfdin diferitetari

[A. Kabata-Pendiagi A.B. Mukherjee, 20Q7

Tabelul 3.20

Tipul de solul Tara Limite Media
Podzolurisi soluri nisipoase Australia - 57
Romania 5-41 19
Canada 2,3-475 10,4
Polonia 8,5-235 16
u.S. <10-70 17
U.S.S.R 17,5-22,2 20
Loesssi soluri aluvionare Polonia 14 - 32 26
u.S 10-30 19
Soluri lutoassi argiloase Canada 1,5-50,1 16,6
Chad 20-45 -
Polonia 12,5-52 25
Romania 14 - 33 21
u.s 10-70 22
U.S.S.R - 40
Fluvisoluri Austria 16 - 22 19
Marea Britanie 24 - 96 63
Polonia 12,5-48,5 39
Gleisoluri Chad 20 -50 -
Polonia 19,5-48,5 30
U.S.S.R - 67
Marea Britanie 17 - 63 40
Rendzine Irlanda 25-45 -
China 17 - 280 57
Polonia 17 - 46 28,5
u.s 10-50 22
Kastanozomurgi soluri brune Austria 13-31 21
Marea Britanie 20-50 35
Romania 8-20 15
Ferralsols Chad 10-30 -
Sierra Leone 3-91 47
Cernoziomuri Polonia 19-29 25
u.s 10-70 19
U.S.S.R 20,2 - 29 24
Histisolurisi alte soluri organice Canada 1,5-50,0 12,6
Danemarca 43-176 50,5
Marea Britanie 26 - 142 84
Irlanda 120 -
Polonia 18 -85 -
u.S 10-50 24
Solurile de @durei China - 26
u.s 10-50 20
U.S.S.R 10 - 56 37
Diverse tipuri de soluri Austria 21-33 29
Canada - 20
Marea Britanie 155-41 29
Italia 4-81 26
Japonia 5-189 35
Polonia 5286 18
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Cadmiul

Cadmiul, din punct de vedere geochimic, este umetg inrudit cu Zn pe care 1l
insgeste, atat in procesele magmatice, gdh cele exogene. Deoarece paoi&hl ionic al Cd
este mai mic decat al Zn, cadmiul se concendrégazanineralele zincului la temperatura mai
joasi. In procesele magmatice, in faza de cristalizareipaki, concentraa medie a Cd este
de 0,15 ppm -abelul 3.21 Cea mai mare cantitate de Cd din acetsti s-a semnalat in
unele roci plagioclazice (5 ppm). Ga zincul, cadmiul se concentreain mineralele
feromagneziene. Cea mai mare parte a Cd din rocdgmatice a fost gasifin biotite.
Concentrarea Cd incepe in etapa hidrotetraatle, cea mai mare parte a lui dritn rgeaua
mineralelor de Zn, mai ales in cele danodificaii ale sulfurii de zinc, sfaleritwi wartzitul.
Dintre cele do& modificgii, wirtzitul cortine intotdeauna mai mult Cd decat sfaleritul, ceea
ce se explig prin structura analoag greenockitului (CdS) cu a wirtzitului (ZnS).

Tabelul 3.21.
Cadmiulsi bariul Tn tipurile majore de roci (ppm)
[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 2047
Tipul rocii | Ba | Cd
Roci magmatice
Roci ultramafice: dunite, peridotite, piroxeni ;25,0 0,03 - 0,05
Roci mafice: bazalte , gabbrouri 250 — 400 0.13220
Roci intermediare: diorite, sienite 1,0-1,8 0,13
Roci acide: granite, gnaise 400 — 850 0,09 - 0,20
Roci vulcanice acide: riolite, trahite, dacite 60020 0,05 -0,20
Roci sedimentare
Sedimente argiloase 500 — 800 0,30
Marne 500 - 800 0,22 -0,30
Gresii 100 -320 0,05
Calcare, dolomite 50 — 200 0,035

Datorita caracterului sulfofil mai pronuat al Cd fga de Zn, in zona de cimeniey Cd
se separ si formeaz un mineral independent, greenockitul (CdS), cameple fisurile
sfaleritului. In calcare, Cd este precipitat impreau Zn, care a fost transportat sub férue
sulfat sau clorurigi astfel Cd este antrenat in carbonatul de zine sarformeaizaici. Astfel
se explia continutul relativ mare in Cd al smithsonitului. In hatizate, cofinutul de Cd este
relativ mic (0,3 ppm) in raport cu unii fosifale origine organicunde Cd se concentreéain
cantititi relativ mari (100 ppm). Abundem Cd in rocile magmaticei sedimentare nu
depiseste 0,3 ppm —tabelul 3.21 acest metal fiind concentrat mai ales in depaaigdoasesi
marnoase. Geochimie Cd este puternic asociat cuindh,prezint o afinitate Thsemnat
pentru S (comparativ cu Zn). CompuCd sunt izotopici cu compu corespunitori ai Zn,
Co, Ni, Fe, Mg, iar in unele sittiasi Ca. Deoarece in timpul dezagiiegCd trece gor in
soluii, el se gsete sub formi Cd(ll) cu care formeazc&iva ioni complegi ([CdCI]",
[CA(OH)T, [CA(HCQ)]*, [CdCk], [CdCL]*, [CA(OH)], [Cd(OH)]* etc.) si chelai
oraganici. In soluri factorul cel mai important earontroleax mobilitatea ionului de Cd este
pH-ul si poterialul redox. In conditii puternic oxidante, Cd foeaw minerale (CdOsi
CdCQy) si este acumulat in fogfasi depozite biolitice. Raza ionicsuperioat a Cd(ll)
comparativ cu cea a Zn(ll) explicaracterul slab amfoter al Cd(QH) tendinta mai slab de
hidroliza a girurilor de cadmiu. Solubilitatea infericgaa sirurilor de Cd(ll) se explit prin
caracterul lor ionic inferiogi tendinta ridicat de a forma autocomplgc lonul cd* are
tendina marcarit de a forma combin& complexe stabile cu numere de coordinare 6
(octaedrice), avand ca liganzi molecule neutreasaoni de tipul X CN, SCN. HO etc.
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Continutul mediu de Cd in soluri este intre 0,06 - pdm. Media concentti@
cadmiului in soluri la nivel mondial este 0,53 pfd, in soluri de suprafa Cd este foarte
mobil in soluri acide (pH =4,5 - 5,5) in timp cedalurile alcaline Cd este aproape imobil.
Acest fapt are o mare importarin imburitatirea solurilor poluate cu acest metal. Cadmiul
reprezind unul dintre cele mai periculoase metale greleadsme este toxic atat pentru om,
catsi pentru animale. Camutul normal de Cd in soluri este considerat <pinplIn soluri
cadmiul este asociat de regudu zincul. Date din literatarciteaz faptul @, in anumite
depozite cu fosfabruti (cei din Africa de Sud) acumularea de Cd / 1 ktpale 0,1 — 75 mg.
Tot din literatud, pe baza cercailor, este dat ca exemplu fertilizarea solurilor BOs, Tn
doze de 70 kg / ha / an, cu concetitrde 18 % céand, in sol este adus pe azeast cca 2 —
3 g Cd/ ha/ an. Se consides, la o concenttge > 12,25 ppm in sol, ionii de cadmiu
franeaz procesul de sintézal azotului atmosferic, procesele de amonificai&ijficare si
denitrificare. Dintre factorii edafici care contuile la 0 yoafa absorlie in sol a cadmiului,
mai imporam sunt: permeabilitategi drenajul bun al solurilor, texturgeari si scheletul din
subsol, valoarea &zuti a T-ului, nivelul adanc al apei freatice, pantarena terenului.
Ameliorativ, Tn situgia solurilor poluate cu acest element sunt citaisun de decopertare
sau copertare a orizonturilpr cauz, printr-un strat de 30 cm grosime.

Compoziia chimic a materialului parental reprezinfactorul mediu determinat pentru
continutul de Cd din sol. Camuturile medii sunt stabilite intre 0,861,1 ppm, in& nu sunt
corelate cu tipurile de sol, glese poate constata faptul cel mai ridicat cotinut (0,78 ppm)
este pentru histisolusi cel s@zut (0,37 ppm) este pentru podzolutiebelul 3.22

Fixarea Cd in soluri este cunosteh fiind un proces foarte rapid. Se estiniegizin
majoritatea tipurilor de sol adsaeid a 95 % din cantitatea tolable Cd, la pH = 6, se
realizeaZ in cca 10 minute, p&na maxim 1 oif. In intervalul de pH = 4 — 7,7 capacitatea
adsorhbie a Cd pe soluri csge de cca 3 ori pentru o gtere a pH-lui cu o unitate. Afinitatea
cea mai mare a solului pentru Cd se integisiréa valoare a pH-lui apropiate 6. Tn
intervalul de pH = 4 — 7,7, capacitatea de adsoi solului crgte de aproximativ 3 ori la o
crestere cu o unitate a pH-lui. In solurile dezvoltatd influena unui climat umed, migrarea
cadmiului pe profil apare mai des decat acumulamearizontul de la suprafa Ca urmare,
imbogitirea Tn cadmiu obsenatin orizonturile superioare trebuie atrilduitn principal
poluarii.

In soluia solului, concenttdle Cd sunt relativ sizute fiind cuprinse intre 0,2-6 ppm.
Solubilitatea Cd este puternic contrélde aciditatea sofiei solului —figura 3.12 Astfel, in
solurile minerale, aciditatea crifi@ste cuprinsintre pH = 4,0 — 4,5, iar in solurile cu pH mai
scazut cu numai 0,2 uriiti concentrga Cd scade de 3- 5 ori. Ca urmare, in cele matemul
soluri, din cominutul total de Cd mai mult de juitate este gor extractibil cu soltie 0,005 N
CaCb. Cd este cunoscut ca fiind unul dintre cele mabileaelemente in congile unor tipuri
diferite de soluri, manifestand o tengiiimarcami de acumulare in orizonturile de suptafa
unde se leagin special de materia orgafjeninerale argiloase, oxizi oxizhidroxizi de Fe,
Al si / sau Mn. Tn anumite cazuri se pot realiza acamskmnificative de Cdi pe mineralele
carbonatice.

Rolul biologic al cadmiului nu se cung@a iné@ destul de exact. Aturi de plumb,
cadmiul este inclus in categoria microelementekeseriale ale organismelor animale, iar
din punct de vedere ecologic este considerat unapdlmajor. Organismul unui individ
mediu, nesupus contai profesionale, cotine 20-30 mg Cd, caniifle cele mai mari fiind
concentrate in rinichii ficat. Tn organisme cadmiul este legat mai alesvietalotioneif (o
proteirh cu masa moleculamica, 5000 — 10.000 uam), iar intre metabolismul cadimigi
cel al Zn, Cu, Cai Fe au fost evidaiate interdependee directe. In organism cadmiul se
comporé ca un antimetabolit al zincului. Comutul normal de cadmiu in soluri este estimat
la valori de sub 1 ppm; existngi situgii in care poluarea cu acest element este foarte
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ridicata, uneori depsind valoarea de 1700 ppm. Se congidet de la o concentte a
cadmiului in sol > 12,25 ppm, ionii Cd infiilprocesele de sint&za azotului atmosferic,
procesele de amonificare, nitrificagiedenitrificare.

Tabelul 3.22

Continutul de cadmiu (ppm) in solurile de suptafdin diferitetari (ppm)
[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 20Q7

Solul Tara Interval Media
Podzolurisi soluri nisipoase Romania 0,2-2,7 0,9
Polonia 0,01-0,24 0,07
u.S 0,08-0,47 0,21
Canada 0,10-1,80 0,43
U.S.SR - 0,32
Loesssi soluri aluvionare Polonia 0,18-0,25 0,20
Soluri lutoassi argiloase Polonia 0,08-0,58 0,26
Romania 0,5-1,6 0,9
Canada 0,12- 1,61 0,64
Uu.S 0,13-0,55 0,27
Fluvisoluri Austria 0,21-0,52 0,37
Marea Britanie 0,41-2 1,10
Polonia 0,24-0,36 0,30
Bulgaria 0,42 -
Gleisoluri Polonia 0,14-0,96 0,50
Renzine Polonia 0,38-0,84 0,62
Soluri brune Austria 0,22-0,49 0,33
Romania 0,3-1,4 0,7
u.s 0,05-0,71 0,27
Cernoziomuri Polonia 0,18—0,58 0,38
Bulgaria 0,55-0,71 0,61
U.S.SR - 0,32
Histisolurisi alte soluri organice Danemarca 0,8-2,2 1,05
Canada 0,19-1,22 0,57
Marea Britanie 0.56 -
u.S 0,36-1,44 0,72
Solurile forestiere u.s 0,5-1,5 0,73
Soluri diverse Austria 0,19-0,46 0,29
Danemarca - 0,26
Marea Britanie 0,27-4 1,00
Germania de Vest 0,3-1,8 0,80
Italia 0,07-0,89 0,44
Japonia 0,03-2,53 0,44
Polonia 0,1-0,6 0,41
Bulgaria 0,24-0,35 0,29
Canada - 0,56
u.S 0,41-0,57 -
U.S.S.R 0,01-0,11 0,06
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Tabelul 3.23
Efectul pH — lui asupra absai metalelor pe acid humic
[A. Kabata-Pendiasi A.B. Mukherjee, 20Q7

Metal Procente raportat la concentaanitiala
pH=2/4 pH=3,7 PH=58
Hg 99 98 98
Fe 81 96 100
Pb 19 80 96
Cu 12 59 97
Ni 5 6 61
Cr 0 70 100
Cd 0 7 77
Zn 0 8 64
Co 0 2 45
Mn 0 3 13

Concentrga initiala a soldiei: 2,75. 10° M.

o)
o0z S I\ Cd(OH) | -
= 2 Fig. 3.12. Diagrama Pourbaux a
.06l cadmiului (I. Imrech, 1984).
Cd
1,0

0 2 4 6 8 10 12 14 pH

3.8.7. Documentare referitor la determinarea metaler grele din soluri si a

proceselor de specificaéie si de distributie interfazica

1. Preliminarii

Cea mai mare parte a datelor referitoare la préeede distribtie interfazi@ si de
speciaie a factorilor chimici de risc in sisteme integrabl — ap — plante, existente in acest
moment in literatura de specialitate, surtiralie prin aplicarea a diferite metode de modelare
teoreti@. Aplicatii ale modeidrii experimentale, vizand in mod expres proceseldidtribuie
interfazia si de specigie chimica a factorilor chimici de risc in sisteme sokggante, apar
destul de rar in literatura de specialitate, ifonmaiile referitoare la metodologiile de lucru,
strategiile experimentalg@ aparatura experimentahu sunt ing sistematizatgi generalizate
intr-un sistem coerent din punct de vedere analfietodologia de lucru relativ complgx
necesitatea utiliii unor metode analitice variate, durata mare eexentelosi instalaiile
de lucru sofisticate constituie probabil impedineerderioase la aplicarea maitdbr
experimentale, mai ales in conte Tn care sunt preferate studiile expeditive,
monodisciplinare care vizeazaspecte singulare ale dinamicii factorilor chimil@ risc in
sistemele sol-applante.

Tehnicile analitice utilizate in strategiile expedantale curente au fost dezvoltate in
special pentru determirea concenttéei totale a componeitor din fazele lichidesi / sau
solide. Tng, pentru elucidarea mecanismelor proceselor bidyevce care se desoari in
sistemele sol — @p- plante, informaile referitoare la dinamica proceselor de disttidu
interfazia si de specige sunt de o importah vitala. Un procedeu analitic ideal pentru
dozarea individual a speciilor chimice trebuieidie sensibil, selectigi sa ofere informai
clare despre specia chihi@a elementului din care provine. De asemenea, restesar ca
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procedeul analitic & nu fie distructivsi sa presupuada manipuéri minime ale probei
investigate. Din fcate, majoritatea tehnicilor analitice utilizate fimlezent nu pot face
distingie intre speciile chimice individuale prezente -imtsolutie la echilibru. Tehnicile de
mare eficacitate pentru analiza chitngeneral (spectrometria de absoid/ emisie atomig
fluorescem cu raze X etc.) permit determinarea catititotale a unui element dat din pgob
si, Tn mod necesar, acestea trebuiefis combinate cu metode cromatografice sau cu alte
metode de separare de mare selectivitatdinete care & permiti decelarea speciilor
individuale. Deai potertialul analitic (precizie, acuraie reproductibilitate etc.) a metodelor
combinate de determinare a formelor de spieceste excelent, taguutilizarea lor in practica
laboratoarelor de analize pedogeochimgceagrochimice este limitatde costurile relativ
ridicatesi samplingul laborios care necesiimp si personal cu inaltcalificaresi experiena.
Metodele electrochimice au un poti@hmai ridicat in ceea ce prigte capacitatea de decelare
a speciilor chimice dintr-o safie, ingt si Tn acest caz existmai multe impedimente de ordin
experimental. Potgiometria direci cu senzori ion-selectivi, cel pa in principiu, pare a fi
cea mai indicdt pentru studile de spetie. Exceptédnd electrodul de sticlpentru
determinarea pH-lui, majoritatea senzorilor ioresél/i au o aplicabilitate limitéat fie
datorit sensibiliitii lor, fie interferenelor care apar in saiude electrolii.

O procedut de lucru care va fi dezvoltatle noi in cadrul acestui proiect va @drm
cuplarea metodelor electrochimice cu metodele deeie secvetiala solid / lichid, astfel
incat 4 fie posibik determinarea, chiar ,in situ”, cu precizie si selectivitate ridicat, atat a
continuturilor totale, casi a formelor de spedji@ ale compsilor chimici care pot awona ca
factori de risc n sistemele sol#aplante de producere a legumelor proaspete. Pra@blem
distribuiei interfazicesi a speciéei chimice a factorilor chimici de risc Tn sistelmeol — ap
— plante fost abordatde noi pe patruat complementare astfel incat se asigure chiar din
momentul samplingului relevem analiti@ maximi determirrilor, respectiv un control
Intrinsec continuu a acestora:

e modelare teoretic — dezvoltdnd pentru cazurile perimetrelor de luselecionate
pentru realizarea studiilor modelul prezentat demaapitolul anterior;

e modelare experimental—- dezvoltand strategiile experimentaiemetodologiile de
lucru prezentate in acest capitol;

e analize completei studii experimentale detaliatpe probe de sol, api materiale
vegetale prelevate din perimetrele de lucru;

e monitoriziri si studii ,in situ” a dinamicii factorilor chimici de risc n sisteme
ecologice pentru producerea legumelor proaspethilistapentru realizarea apligéor
experimentalgi tehnologice.

Ca metode analitice ne-am propéasidezvolim proceduri experimentak metodologii
de lucru proprii bazate pe:

e metode potetometrice — prin utilizarea senzorilor electrochimici ion-setiei
comercializa si posibil de concege proprie, in special pentru deter@nn,in situ” si
monitoriziri;

* metode amperometrice se va avea in vedere testarea posiblbr de utilizare a
electrozilor cu membrainlichida ion-selectivisi a electrozilor metalici modifigachimic de
concepie proprie la studiul distriliiei si speciaiei factorilor chimici de risc mai ales pentru
detemirari ,in situ”;

* extragia secvenala in sisteme solid / lichigl in sisteme cu daeufaze apoase pe haz
de polimericuplate cu metode analitice de mare eficacitat@rpedeterminarea speciilor
chimice (spectrometrie de abspeb/ emisie atomit; spectrometrie de fluoresaércu raze
X, cromatografie de lichide, metode paiemetric si / sau amperometrice, secondate in
functie de complexitatea probelor de spectometrie deanmfu, difragie cu raze X,
spectrometrie Raman, analize termice difgadm etc.).
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Obiectivele

e Stabilirea tenditelor actuale ale studiilor privind spegéa distribuia interfazia,
migr&ia si biodisponibilitatea metalelor grele in sistemetd-ag@ plante, cu referire special
la sistemele ecologice de producere a legumel@spete.

e Stabilirea mecanismelor generalespecifice de manifestare a efectelor nocive de
catre metalele grele n sisteme integrate sé@Halpnte: procesele de spatessi de distribuie
interfazia.

* Realizarea instaf@lor experimentale pentru modelarea experimeénsaproceselor de
speciaie si de distribuie interfazi@ a metalelor grele in soluri.

e Seletia parametrilor de lucru experimentali pentru stigiractic al speci#i si
distribuiei interfazice a metalelor grele in soluri.

e Seletia metodelor de separare selextyv de determinare a formelor de speeiaa
metalelor grele in soluri.

e Seletia, oper@ionalizaressi stabilirea limitelor de aplicabilitate a modebie estimare
a distribuiei formelor de speciee a metalelor grele in solugi a asocigilor geochimice
caracteristice dintre metalele greleomponentele minerak organice ale solurilor.

Procesele de spectee chimica — considerdii generale

Desi termenii de gomponent chimicsau ,specie chimig sunt intrai in limbajul
pedogeochimic de foarte miulvreme, exist totusi numeroase ludri in care acgi termeni
sunt utilizai cu semnificai incertesi uneori incorecte. De cele mai multe ori, giceermeni
sunt utilizai cu semnificgile date deLewissi Randall[dupa K.S. Pitzer, 1987 R.M. Garrels
et al. (1962; 1965; 1971)tilizeaz termenii de specil sau ,specii dizolvatéintr-un sens
general, desemnanirmele complexe de asoge ionici dintre anioni, cationi sau di
radicali Tn soltii de electrolii, respectivperechile de ionpentru acei complgcde asociere
ionica la care raportul dintre aniosi cationi este egal cu unitatédl. Stumngi J.J. Morgan
(1981),dssi discut pe larg problemele legate de spaai@himici, nu fixeaz Tn mod clarsi
coerent terminologia utilizat Autorii menionai definesc specia chimi&” ca reprezentand
.forma reaf in care un ion sau o molegukxist in soldie”. W. Davison (1985ylefineste
specia chimig ca ,orice configuraie moleculaii care poate exista in sglunaturale’. La
primele trei Simpozioane Intenmanale privind Speciga Elementelor in Toxicologigi Tn
Stiintele Mediuluisi Biologie (1991; 1994; 199Y a fost adoptat urmitoarea terminologie
[dupa The Analyst, 117(3), 1992120(3), 1995k

Specie chimié = o formi (monoatomié sau molecular) sau o configurae in care
poate & apari un element sau un grup distinct de atomi avandezgma permanent in
compuyi sau matrice diferite.

Speciaie = ocurerra unui element in forme identificabile separatlita, chimic, fizic
sau stare morfologig.

In acelai context a fost recomandaitilizarea terminologiei despecie printe” pentru
un component invariant , specie analit pentru formele care pot fi analizate (decelapilia
metodele cunoscute in prezerd)D. Burton (1979%i A.C.M. Bourg (1988)referindu-se la
specigia chimic in medii apoase naturale, definesc itwarele categorii de forme sub care
elementele sau comguchimici pot exista:

Specie chimié = entitatea care poate fi desc#isn fungie de o stoichiometrie bine
definita.

Forma chimica = grup coerent chimic format din specii chimice bitefinite (de
exemplu: to complegii pe care un element 1i poate forma cu liganziorganici; toate
speciile provenite de la un element intr-o anarsiare de oxidare etc.) seuntitifi mai puin
definite(exemplu: coloizi; particule in suspensii etc.).
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Fractia chimica = un grup de forme chimice pus in evideprintr-un anumit procedeu
analitic bine definitsi operaional (de exemplu: frata dizolvat).

Fragiile chimice nu sunt mutual exclusive, acestea ifijpgamai degrab o comportare,
decét & indice speciile chimice implicate. Din punct dedeee experimental, determinarea
formelor si fractiilor chimice este mai gor accesibd comparativ cu dozarea detaliah
speciilor chimice.

F.M.M. Morel (1983) reformuleaz noiunea de ,component” in modul ugtor:
»~componeni unui sistem repreziatun set bine determinat de edtitchimice care permit
descrierea compléta stoichiometriei sistemului respectibin aceast definitie rezult doua
aspecte deosebit de importante:

e Ecuaiile bilantului de mas pentru componei chimici implicati trebuie & probeze
principiul conserdrii masei pentru sistemul considerat. Aceasta amglicaii deosebite n
operarea delimitii sistemelor pedogeochimicg aplicarea diferitelor ,restrit” asupra
acestora.

e Componetii sistemului trebuie & furnizeze formule stoichiometrice complege
univoce pentru fiecare specie chithiexisteni in sistem. Altfel spus, Tn cadrul sistemului
sunt admise numai acele r@agi procese intre compongrcare conduc la formarea unor
specii chimice. In mod necesar, rgide trebuie & fieindependente din punct de vedere
stoichiometric. Chiar dacreagiile corespund unor procese chimice care se agesf
simultan Tn sistem, refite care coin acees ,informatie stoichiometrig” sunt considerate
redundante din punct de vedere al consémnasei.

Sinteza datelor existente in literatui analiza criti@ a accepunilor utilizate pentru
esemnarea nioinilor de speciesi specigie chimici au permis formularea unei clas#fic cu
caracter general a formelor fizico-chimice de saexia elementelor chimice in sistemele
pedogeochimicetdbelul 3.24. Din punct de vedere fizico-chimic se pot delan§ criterii
generale de interpretare a fenomenelor de sgpe@aelementelor chimicei)(formele de
coordinare; i{) formele acido-bazice (Bronsted, Lewis, Pearson);efiii) formele de
configuraie electronid; (iv) formele de configutée molecula; (v) formele izotopice.
Aplicarea ultimelor trei criterii nece$ib serie de precizi suplimentare.

Studiile referitoare la procesele de spgeiahimic vizeaz aproape exclusiv procesele
care se desfoari in fazele apoase ale sistemelor sol &-aplante. In consedii metodele
de determinare a formelor de spéeiaa metalelor grelgi modelele de interpretare a
rezultatelor experimentale sunt dezvoltate in caamare parte pentru cazul fazelor apoase.
Studiile referitoare la procesele de spgeia interfaa solid — lichid, lichid — gazi lichid —
lichid, precumsi cele referitoare la procesele de spgeian faze solide, coloidalgi n
sisteme biologice din soluri sunt extrem de lingtata nurdr, extinderesi aplicabilitate.
Judecand dup datele din literatura de specialitate, astfel tberdiri ale proceselor de
specigie chimica apar sporadic, o bénparte dintre acestea avand mai mult caracter
speculativ-filosoficsi mai puin descriptivstiintific. Dintre abordrile bine fundamentate
teoreticsi bazate pe interpretaregicaak a unor date experimentale concrete, cele mai multe
sunt monodisciplinare, aplicabile cu rezultate ptalgile numai pe domenii foarte restranse
sau cazuri particulare (biologie, medigibiochimie, geochimie etc.).

Plecand de la premisele existente pentru procesetpecigie chimia in faze apoasg
bazat pe un nuan consistent de date experimentde Bulgariu (2005) a dezvoltat ,modelul
speciaiei intracristaline” a microelementelgr moleculelor de ap (tabelul 3.25. Aplicarea
modelului specigei intracristaline a dat rezultate acceptabiletpenateva faze minerale din
soluri de diferite tipuri genetice (feldgpaminerale argiloase — montmorillongt caolinit,
carbona — calcit, oxizisi oxihidroxizi de fier). Ing, desi modelul este fundamentat pe analize
chimico-mineralogice, analize termice difetiate si analize prin spectrometrie de infraun
totusi aplicarea lui pentru cazul sistemelor sol -4 ap plante necegit cateva revizuiri
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importante ale premizelor de lucrgi ale metodologiei de interpretare a rezultatelor
experimentale. Tn acest seis, Bulgariu si colab. (2005; 2007; 2008) au Tmbitttit bazele
teoreticesi de studiu experimental a proceselor de spiediatracristali, propunand totodat

si cateva de repere de unificare a acestui modemodelele referitoare la procesele de
speciagie de la interfg lichid / solid. n varianta modificatipoteza speci@i intracristaline a
moleculelor de apsi microelementelor are o bairconsisteti teoreti@ si experimental,
fiind aplicabik, atat componetitor ,mobili” (cationi de schimb, molecule de @agptc.), casi
componerilor ,ficsi” (elementele chimice din compon@nfazelor minerale solide sauwi/
puternic fixate la interf@ mineral / soltie). Intr-o formi particulas, aceast ipotez va fi
valorificata la evaluaresi estimarea factorilor de risc chimigi biochimici in sistemele
ecologice de cultivare a legumelor proaspete.

Tabelul 3.24
Formele de spedii@ ale elementelor chimice in sistemele pedogeacki@V. Stumngi J.J.
Morgan, 1981 ¢cu modificiri dupa D. Bulgariusi C. Rusu, 2006

Tipul a M Forme fizico-chimice
loni liberi
Asocigii ionice Perechi de ioni
anorganice Complegi
<1 <500 Acvocomplesi
Hidroxocomplesi

D

Molecule organice simpl

Specii in soltii Polisilicai

Complegi anorganici Poliborai

Polihidroxocompleg

Complegi chelai
1-10 500-1d omplegi chelai

Liganzicu | Metal-ac.humic

Complesi organici masi Metal-ac.fluvic

molecula# Metal-proteine

mare MetaHlipide

Metal-glucide

Hidroxizi metalici
Sulfuri metalice
Proteine, polipeptide
Coloizi organici Acizi humici
Coloizi Acizi fluvici
oloizi Lipide
10-500 | 10%10° Minerale argiloase :
. Cationi adsorhi pe: Coloizi
S_lsteme Precipitate
disperse Minerale argiloase
Interfaa mineral / soltie
Complegi organici
Resturi de organisme
Particule in Metale incorporate in: | Precipitate, coprecipitate
suspensie > 500 > 10 Celule organice
Detritus
Soluri
Metale adsorbite pe solide
Specii in faZ solidd ??
Specii In sisteme biologice ??

Notaii: g — diametrul aproximativ al uritii cinetice [nm]; M— masa molecularrelativa [u.a.m.].
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Tabelul 3.25
Corelgii intre formele de ,specige” ale moleculelor de @gdn rgelele mineralelor argiloase
si etapele deshidraii termice (adaptare dd. Bulgariugi L. Bulgariu, 2009.

Tip structural Forria de specitie Etapa de deshidratare
I Il 11 Y
1. H,O +++ + - -
1. Adsorbiti pe 2. HO - ++ +4++ +
suprafgi 3. Acvocomplesi + . + -
4. Hidroxocomplegi - - +4++ +
Api legat fizic 1. RO s Tt — :
2. Adsorbiti in 2. HO - + . T+
structu 3. Acvocomplegi - ++ 4 +
4. Hidroxocompleg - - ++ +++
1. H,O - - +++ +
3. Incluziuni 2. HO - - + +++
fluide 3. Acvocomplesi - - 4+ ++
4. Hidroxocompleg - - + +++
1.HO - + +++ ++
1. Coordinai 2. HO - _ T+ T+
Apa de legitura 3. HO" - - +++ ++
(legat chimic) 1. H,O ; n ++ it
2. De structux 2. HO - - ++ T+
3. HO" - - ++ +++
3. H,O-in puni 1. HO + + +++ -
de hidrogen 2.HO - - +++ +++
4, Zeolitica (??7?) + +4++ +++ +

Simboluri (+) Tncepe procesul de eliminare; (++) eliminpegtiald; (+++) cea mai mare parte a procesului este
inclusi Tn acest interval (unde se identifig maximul efectului termic de pe curba DTA). In asé clasificare

ne referim la formele de speti@male apei in proba ili supud analizei termice. Tn timpul tratamentului
termic, raportul dintre formele de spg@ase modifid@ in mod continuu. Sunt evidgate procese foarte rapide
de transformare ale apei din farrmolecula# (in special apa adsorbiin structudi, cea legat chimic si din
puntile de hidrogen) in grupe hidroxil (hidroxocompfeadsorbii la interfgd sau in sfera de coordinare a
cationilor de schimb). in funie de tipul genetigi de compozia chimici, in etapele Iki Il ale deshidratrii pot
apirea atatdrgiri sau Tngusgiri ale intervalelor termice, ct suprapuneri intre diferite procese elementare ale
mecanismului. Tn legura cu apa zeolitit, problemele referitoare la nomenclatudistributie si stare energetic

in reelele zeolitice, nu sunt Tadine Emurite. Din anumite puncte de vedere, aceasta t@apu similag cu
celelalte forme de apegati chimicsi apa adsorbit Clasificarea este bazgte rezultatele analizelor chimigie
termice diferetiale realizate pe minerale argiloase (montmoritionaolinit, illite) cu compozii chimice si
tipuri genetice variate. Aspectele legate de spiacimtracristalia a microelementelor vor fi detaliate n
paragrafele uritoare.

in literatura de specialitate, termenii @enstituentsi componentsunt utilizai cu
accepiuni diferite in funtie de domeniul de uzanh al studiilor (chimie, pedologie,
agrochimice, biologie, medicin geochimie etc.). De obiceipestituienii unui sistem sunt
reprezentd de de diferite fazeare formeaz un anumit sistem, iar o serie de companan
unui sistem sunt reprezefita@le substare (nunmdrul minim de substge) din care pot fi
formate fazele (constituigr) sistemului. Aceste accépni sunt ing utilizate cu semnificé
diferite de la un domeniu la altul. Din punctul trasde vedere, pentru ,probele de sol”
calitatea unui constituent componentsau speciesi ierarhia dintre acgia se poate stabili
rational in funcie de: {) scopul studiului, i{) tipul probei, {ii) naturasi continutul
constituemilor, componefilor si speciilor in proB, (iv) metodele de determinare utilizaie
formele sub care se deterrinonstituefii, componetii si speciile din probele de soly)(
rolul atribuit Tn genezasi evoluia materialului din care provine proba analizafvi)
importana (stiintifica sau tehnologi) atribuiti acestora. irfigura 21 sunt prezentate in
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sintez principalele accegjuni referitoare la ngunea de ,component” in cazul sistemelor
pedogeochimice, utilizate frecvent in studiile eeite.

Urma
[zomorfi
Korjinski < Accesorii
(1959)  |Exces Zen(1963)  Anderson & Crerar
Determinativi A (1993)
Fcsi
Inerti Mobili K Valori Sistem
Mohili n” J initiale
1982 Valori JL'r\/'ledl,l
Gibbs (]Actuali n |1959 Thompson 1970 la interfatd
(1875) | |Posibili
Compozitie
Ultimi n’ sistem
Inactivi n
Invarianti Tampon {Cmin
Weill si Fyfe (1964)

Figura 3.13 Accepuni referitoare la naiunea de ,component” in cazul sistemelor
pedogeochimice (G.M.AndersamD.A.Crerar, 1993, cu modifi&ri dupa DBulgariu si
C.Rusu, 2005).

Modelarea experimentali a proceselor de spect# si de distributie interfazica in
sisteme sol-af—plante. Metodologia generail de lucru

In modefrile experimentale se va avea in vedere reprodadarscat de laborator a
unor sisteme sol — &p— plante care as aproximeze, cat mai bine posibil, sitile
pedogeochimicesi biogeochimice reale. Aceasta va impune realizareadefrilor
experimentale 1n mai multe variante: sisteme Trecfiisisteme deschise, in regim stagién
regim dinamic (curgere gravitanak sau ascensiune capila soldiilor), utilizdndu-se soluri
cu diferite caracteristici chimico-mineralogicg faze lichide (solti apoase) avand
compoziii chimice variate.

Strategia experimentah

Termenii de ,probe de soki ,probe pentru analize pedogeochimice, agrochireice’,
frecvent utilizai in literatura de specialitate, sunt extrem deegainsi nu reflect in mod
riguros caracteristicile probelor care fac obieamnui studiu pedologic, pedogeochimic,
agrochimic etc. De cele mai multe ori, dintr-un maau altul, se neglijeéZaptul @ ,solul”
este un ,material” extrem de complgixcu un grad de variabilitate foarte ridicat dimptide
vedere al compogei si proprietilor. Componeri anorganici, organicki biotici (solizi,
lichizi, gazai, coloizi) au un grad de interdepengesi intercondiionare mult mai ridicat
decat in oricare alt tip de materiale naturale.cémsecim, ,starea” acestora (forme de
ocurena si de distribuie, forme de spediig, mobilitatea, roluki funtia in cadrul sistemului
sol-api-plante etc.) nu poate fi stabilitcu precizie decéatinand cont, atat la realizarea
studiilor experimentale, c&i la realizarea estiamilor teoretice, de modul real in care
componerii solului se intercondioneaz intr-un anumit context pedogeochimic dat. in plus,
procesele de genga solurilor imprind aprioric componetilor si constituienilor acestora
anumite ,siri” si functii” Tn cadrul sistemelor sol-@pplant, dependent de istoria
pedogeochimi¢ (natura materialului parental, factorii pedogetrietactivi si potertiali,
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contextul pedogeochimic etc.). Indiferentarde accepunile referitoare la ,proba de sol”
trebuie 4 se aild in vedere douiaspecte importante:

e probele de solsunt extrem de complexe sub aspectul comieazistructurii si
dinamicii;

e caracterizarea univacsi riguroas a probelor de solneces# investigaii foarte
laborioase care dégesc cu mult limitele metodelor analitice conwenale.

Din punctul nostru de vedere, in cazul ,probelorsd® mai adecvat ar fi termenul de
strategie experimentalde studiu(figurile 3.12si 3.13), decat termenul demetod de studiy
deoarece, atat sub aspectul compégxiprobelor studiate, c&i sub aspectul informalor pe
care trebuieasle furnizeze, o singdmetod analitici este insuficierit

Sursa materialului f-----___ » Transport / alterare / .« ---{Conditii pedogenetice

parental depunere
H

A \ 4
ISTORIA PEDOGEOCHIMICA

v
o] PROBADESOL | ....______.___ .
v v v

A

PRELUCRARE SI INTERPRETARE DATE Analize. Studii
EXPERIMENTALE experimentale
(modele, ipoteze, teorii)
v

STRUCTURA COMPOZITIE PROPRIETATI i

b » INTERPRETARI (pedogeochimice, agrochimice, ecoogice etc. <--

Fig. 3.14. Bazele teoretice ale strategiilor expeantale de studiu a probelor
integrate de sol.

In ultimul timp tot mai multe opinii su® la necesitatea introducerii termenului de
.Strategie experimental sau ,strategie a metodologiei analitice”, desenth@rin aceasta
strategia efectirii practice a unei analize. figura 3.14este prezentatstructura generala
unei strategii experimentale care include toatpedtaunei analize complete, strategie care va
fi particularizas si aplicad pentru determinarea cemuturilor si a formelor de spedcie ale
metalelor grele in sistemele ecologice pentrinebea legumelor proaspete.

Referitor la problemele legate de modelarea expariat, in literatura de specialitate
exiséi un nunar relativ mare de studii, fiecare dintre ele evided diferite aspecte sau
puncte de vedere. Evaluarea ciitia acestor date ne-a condus la un mod de abordare a
problemei principial diferit, atat sub aspect cqitoal-teoretic, cagi sub aspect practic
experimental. Tn linii generale, modgle experimentale care vor fi realizate de nocauirul
acestui proiect vor uraéni reproducerea, cat mai fidella scai de laborator a diferitelor
procese biogeochimicg pedogeochimice implicate in dinamica factorildrirgici de risc
(metale grele, compu organici si anorganici) din sistemele ecologice pentru predea
legumelor proaspete. Prin modul de concepgreealizare a strategiilor experimentaje
instalaiilor de lucru, se va putea realiza o serie de istetalitate, atat asupra proceselor
globale, catsi asupra anumitor secviende rea@ si procese elementare care au un rol
important in dinamica factorilor chimici de risc. &enie deosebit a fost acordatetapelor
rapide ale proceselor elementare, proceselor deibdise interfazié si de specige si
influentelor manifestate de regimul fluctuant al caildr fizico-chimice asupra
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mecanismelor proceselor elementagie asupra evoltiei spaio-temporale a proceselor
pedogeochimice globale. Pentru tiobrea informdilor necesare proiedtii strategiilor
experimentale, dimensiani instalgiilor de lucru, alegerii metodelor analitige condiiilor
experimentale se va proceda la optimizarea sistergieproceselor modelate experimental.
Rezultatele acestor studii de optimizare vor perroidiredonare mai eficierita studiilorsi

o reducere substaala a timpului necesar efeciti acestora.

In modefrile experimentale se va avea in vedere reprodadarecat de laborator a
unor sisteme sol-applante care & aproximeze, cat mai bine posibil, sitila
pedogeochimicesi biogeochimice reale. Aceasta va impune realizareadefrilor
experimentale Tn mai multe variante: sisteme Trecfiisisteme deschise, in regim stagién
regim dinamic (curgere gravitanak sau ascensiune capila soldiilor), utilizdndu-se soluri
cu diferite caracteristici chimico-mineralogicg faze lichide (solti apoase) avand
compoziii chimice variate.

PROBEANALITICE ¢ - - - — - - - e e e e e e e e e e e e e e e = =

% - atomi; ioni;
SUBSTANTA - molecule simple / complexe; - stare;
DE »- grupe functionale; »- calitate;
ANALIZAT - macromolecule; - cantitate
- minerale etc.

ESANTION

v v
v v v

Separare Concentrare Trecere in forma masurabila

v
Metode combinate

Pregatirea esantionului prin pretratare

A\ 4

A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

MARIME !

MASURATA ——— Metode seleciionate :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- directe / indirecte;
- chimice;
- instrumentale etc

A 4
REZULTATUL DETERMINARII

v

Analize: calitative, cantitative, structurale; speciale

v

Evaluare: analiza erorilor; prezentare rezultate analitice;
protocol analitic

|REZU LTATUL ANALIZEI > @ ______ I

Interpretare rezultate. Semnificatii pedogeochimice

Figura 3.15. Structura general a unei strategii experimentale care include toatapele

unei analize complete, strategie care va fi parfaizata si aplicaté pentru determinarea

convinuturilor si a formelor de specige ale metalelor grele in sistemele ecologice pentr
obrinerea legumelor proaspete.
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Fazele lichide (soliile apoase) vor fi preparate astfel incét reprodud, intr-o
masur cat mai buf, caracteristicile apelor naturale utilizate laéii, iar dispoziia fazelor
solide 1n instalgile experimentale va trebuiasaproximeze, din punct de vedere
pedeogeochimigi biogeochimic (la o scarredus), coloanele profilele de sol descrise in
perimetrele selemnate pentru realizarea studiilgrmonitorizarilor. O sintez a variantelor
experimentale care vor fi aplicate de noi la studimamicii factorilor chimici de risc in
sisteme sol — @p- plante este prezenidn tabelul 3.26

Tabelul 3.26

Variantele experimentale care vor fi abordate prodelare experimentala studiul
dinamicii factorilor chimici de risc n sisteme sobfi — plante.

REGIM DE
LUCRU

Static

Sistem Tnchis

Dinamic

Sistem Tnchis

Sistem deschis

FAZELE
SOLIDE

Granulometrie
naturalda

Monostrat®

Monomineraf’

Polimineraf” — probe medii omogene

Polistrat?

Polimineral Distributie continui*®

Distributie discontina®™®

Starea
ecologie®

Necontaminate

Referirelativa de lucrd®

Contaminat&’

Natural —prelevate din perimetre contaminate

Artificial — tratamente controlate in laborator

FAZELE
LICHIDE

Compoziia
chimica

Soluiile A

A.1l: H,O bidistilat

A.2: H,O bidistila + acizi

A.3: H,O bidistilat + baze

A.4: H,O bidistilat + saruri

Soluiile B

B.1: Soldie A.2 + Soldie A.4

B.2: Soldie A.3 + Soldie A.4

Soluiile C

C.1: Soldie A.1 + metale grele / comgiwrganici

C.2: Soldie A.2 /| A.3 + metale grele / comgorganici

C.3: Soldie A.4 + metale grele / comgiwrganici

C.4: Soldie B.1 + metale grele / comgorganici

C.5: Soldie B.2 + metale grele / comgorganici

Soluiile D

D.1: Soluie A.1 + microelemente nutritive

D.2: Soluie A.2/A.3+ microelemente nutritive

D.3: Soluie A.4 + microelemente nutritive

D.4: Soldie B.1 + microelemente nutritive

D.5: Soldie B.2 + microelemente nutritive

Regimul de lucru

Staionar

Fara agitare

Cu agitare

Circulant?

Descenderit Continui

Circulaie verticak Discontinui

Ascenderit Continui

Discontinui

Fluctuani

Circulaie orizontah Contini

Discontinui

Circulaie mixt Contini

Discontinui

CONTROL
ANALITIC ©®

Faze solide

Discontinuu

Initial

Final

Continuu— determidgri ,,in situ’

Faze lichide

Discontinuu

Initial

Final

Continuu— determigri ,i n situ’

Regim termic

Normal- varigii diurne / sezoniere naturale

Incalzire

Continui

Discontinui
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WSe refeii la modul de distribiie a fazelor solide n instafi@ experimental. ®Fracsiuni monominerale
(carbonai, fosfai, oxizi si oxihidroxizi etc.) separate din probele de sOProbi medie omogen(in asezare
modificati) prelevai din orizont si / sau profil. “Succesiunea straturilor corespuit@are succesiunii
orizonturilor din cadrul unui profil:“*®fira separarea straturilor in instatie; “"cu separarea straturilor in
instalasia experimental pentru monitorizarea soltilor circulante la trecerea de la un orizont la tal.
®)Contaminare cu poluah ©Comparare cu fondul geochimic al regiunii / zonepérimetrului; probe de
referinsg Tn stabilirea gradului real de contaminar®Cu un corinut de compsi chimici cu caracter poluant
peste limita admisibil / mai mare decét valoarea fondului geochimic —gr&ontaminate in condinaturale
prelevate din perimetre contaminageprobe de sol contaminate n coridcontrolate de laborator. Soliile
A.2;3;4 - au fost preparate prin dizolvarea unungilr compus chimic (acid, bazau sare anorganid.
Soluiile B - au fost obnute prin dizolvarea unorduri anorganice in solti acide sau bazice. Sqiile C: au
fost preparate prin adaosul la sgiile A sau B a unor compuorganicisi / sau a unor compiice conin metale
grele. Soluiile D - au fost preparate din safile A sau B prin adaosul de compowpechimici anorganici cu rol
de cmicroelement nutritiv?Regimul de lucru circulant se refeda modul de circulde a fazelor lichide
(solwiilor) Tn instalatiile de laborator; regimul de lucru cu circulie mixtz a fazelor lichide se gime prin
combinarea primelor dauvariante.

Cea mai mare parte a datelor referitoare la préeede distribtie interfazi@ si de
speciaie a factorilor chimici de risc in sisteme integrabl — ap — plante, existente in acest
moment in literatura de specialitate, suniralie prin aplicarea a diferite metode de modelare
teoretic. Aplicatii ale modeidrii experimentale, vizand in mod expres proceseldidtribuie
interfazia si de specige chimic a factorilor chimici de risc in sisteme sokggante, apar
destul de rar in literatura de specialitate, idmnmgiile referitoare la metodologiile de lucru,
strategiile experimentalg@ aparatura experimentahu sunt ing sistematizatgi generalizate
intr-un sistem coerent din punct de vedere analMietodologia de lucru relativ complgx
necesitatea utilézii unor metode analitice variate, durata mare eeimentelosi instalaiile
de lucru sofisticate constituie probabil impedingerderioase la aplicarea madebr
experimentale, mai ales in conitk in care sunt preferate studile expeditive,
monodisciplinare care vizeaaspecte singulare ale dinamicii factorilor chimilg risc in
sistemele sol-applante.

Tehnicile analitice utilizate in strategiile expedntale curente au fost dezvoltate in
special pentru determirea concenttéei totale a componeitor din fazele lichidesi / sau
solide. Tng, pentru elucidarea mecanismelor proceselor bidygoce care se desoari in
sistemele sol — a@p- plante, informaile referitoare la dinamica proceselor de disttidu
interfazia si de specige sunt de o importah vitala. Un procedeu analitic ideal pentru
dozarea individual a speciilor chimice trebuieidie sensibil, selectigi sa ofere informai
clare despre specia chirhi@a elementului din care provine. De asemenea, restesar ca
procedeul analitic & nu fie distructivsi sa presupuaa manipuéri minime ale probei
investigate. Din fcate, majoritatea tehnicilor analitice utilizate fimlezent nu pot face
distingie intre speciile chimice individuale prezente -imtsoltie la echilibru. Tehnicile de
mare eficacitate pentru analiza chitngeneral (spectrometria de absoid/ emisie atomig
fluorescem cu raze X etc.) permit determinarea catititotale a unui element dat din pgob
si, Tn mod necesar, acestea trebuiefis combinate cu metode cromatografice sau cu alte
metode de separare de mare selectivitatdinete care & permifi decelarea speciilor
individuale. Deai potertialul analitic (precizie, acuraie reproductibilitate etc.) a metodelor
combinate de determinare a formelor de spieceste excelent, taguutilizarea lor in practica
laboratoarelor de analize pedogeochimgceagrochimice este limitatde costurile relativ
ridicatesi samplingul laborios care necesiimp si personal cu inaltcalificaresi experiena.
Metodele electrochimice au un poti@hmai ridicat in ceea ce prigte capacitatea de decelare
a speciilor chimice dintr-o safie, ingt si Tn acest caz existmai multe impedimente de ordin
experimental. Potgiometria direci cu senzori ion-selectivi, cel pa in principiu, pare a fi
cea mai indicdt pentru studile de spetie. Exceptédnd electrodul de sticlpentru
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determinarea pH-lui, majoritatea senzorilor iorestli au o aplicabilitate limitaf fie
datorit sensibilitii lor, fie interferenelor care apar in saiude electrolii.

O procedux de lucru care va fi dezvoltatle noi in cadrul acestui proiect va @drim
cuplarea metodelor electrochimice cu metodele deeie secveriala solid / lichid, astfel
incat 4 fie posibik determinarea, chiar ,in situ”, cu precizie si selectivitate ridicat, atat a
continuturilor totale, casi a formelor de speci ale compsilor chimici care pot atona ca
factori de risc n sistemele sol#é@plante de producere a legumelor proaspete. Pra@blem
distribuiei interfazicesi a specigei chimice a factorilor chimici de risc in sistelmeol — ap
— plante fost abordatde noi pe trei & complementare astfel incéi se asigure chiar din
momentul samplingului relevean analitié maximi determirrilor, respectiv un control
intrinsec continuu a acestora:

* modelare teoretic — dezvoltand pentru cazurile perimetrelor de luseletionate
pentru realizarea studiilor modelul prezentat demoapitolul anterior;

* modelare experimental— dezvoltand strategiile experimentgiemetodologiile de
lucru prezentate in acest capitol;

» analize completai studii experimentale detaliatpe probe de sol, api materiale
vegetale prelevate din perimetrele de lucru;

e monitoriziri si studii ,in situ” a dinamicii factorilor chimici de risc n sisteme
ecologice pentru producerea legumelor proaspetbilisgapentru realizarea apligéor
experimentalgi tehnologice.

Ca metode analitice ne-am propéasidezvoliim proceduri experimentakt metodologii
de lucru proprii bazate pe:

* metode potetometrice — prin utilizarea senzorilor electrochimici ion-setiei
comercializé si posibil de concege proprie, in special pentru deterdrnn,in situ” si
monitoriziri;

* metode amperometrice se va avea in vedere testarea posibibr de utilizare a
electrozilor cu membranlichida ion-selectivisi a electrozilor metalici modifigachimic de
concepie proprie la studiul distriliiei si speciaiei factorilor chimici de risc mai ales pentru
detemirari ,in situ”;

* extragia secvenalda Tn sisteme solid / lichigi in sisteme cu deufaze apoase pe haz
de polimericuplate cu metode analitice de mare eficacitatgrpedeterminarea speciilor
chimice (spectrometrie de abspeb/ emisie atomit, spectrometrie de fluoresagércu raze
X, cromatografie de lichide, metode paiemetric si / sau amperometrice, secondate in
functie de complexitatea probelor de spectometrie dearafu, difragie cu raze X,
spectrometrie Raman, analize termice difgedm etc.).

Clasificarea opergionala a proceselor pedogeochimicai a parametrilor fizico-
chimici operabili experimental

in literatura de specialitate, termenii de ,prodesspecige” si ,proces de distribtie
interfazi@” Tn sisteme sol —ap— plante nu sunt univoc definifiind cunoscute diferite
accepiuni si interpretiri. Acest aspect este oarecum justificatadae are in vedere natura
complexi a acestor tipuri de sisteme reale, diversitatazety®, morfologia, structurad,
chimico-mineralogig, moduri de utilizare etc. Din punctul nostru dedeee, procesele de
speciaie si de distribuie interfazié a metalelor grele (in general, a factorilor de glimici)
in sistemele sol — &p— plante nu poate fi bine telese decéat in ansamblul complex al
proceselorsi fenomenelor care se pot dezvolta la nivelul umipi de sol. In sens
pedogeochimic, procesele de spgeiai de distribuie interfaziéd a metalelor grele pot fi
reprezentate formal printr-un complex de fenomened, chimicesi biotice conexe care se
initiaza in cursul pedogenezei, casspuns la pertuthile echilibrelor dintre sistemele minerale
si biotice componente, pertuith datorate fluctugilor parametrilor fizico-chimici
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determinan pentru evoltia globak a sistemului sol — @p- plant la un moment dat. Acest
mod de reprezentare permite sublinierea a treicésgsetiale:

e procesele de sped@ si de distribdie interfazi@ nu se desgoar independent de
celelalte procese din sol - procese cu eiasincrone (independentg/ sau competitive sau
succesive — independente, sinergetidesau cu mecanism de autoreglare feedbeack);

* cuplajele reactive existente intre procesele dgofiaintre procesele elementare din
mecanismele de destirare imprind proceselor de spedia chimic si de distribuie
interfazic a metalelor grele un grad ridicat de selectivjtatge se manifegtatat in raport cu
substratul mineral, cat in raport cu caracteristicile pedogeochimice peesiv biotice ale
solurilor;

e procesele de spegmsi de distribdie interfazi@ a metalelor grele in sistemele sol —
apa — plante se desfoal cu intensiiti si extinderi diferite, concordant cu tenckte
biogeochimice naturale de asociere ale acestora.

Desi in literatura de specialitate exisin nunar mare de date referitoare la dinamica
proceselor de speciasi de distribdie interfazi@ a metalelor grele, tojutratarea disparata
aspectelor complementare ale acslgi@oblemesi caracterul contradictoriu al multora dintre
date face difici elaborarea unei clasifid unitare a factorilor care pot influgndinamica
acestor procesg care & poat evidenia explicit multiplele intercondionari ale acestor
factori. Bazat pe considariacinetice, termodinamicgi geochimice, intr-un mod oarecum
formal, noi am delimitat daugrupe majore de procese:

e procese simplénumitesi ,procese elementare”): in aceasategorie am inclus toate
procesele care intervin ca etape ih mecanismeleepetor globale (hidratare / deshidratare,
dizolvare / precipitare; hidroliz complexare; adsotie / desorbie; schimb ionic; extrae
selecti; trasformari polimorfe etc.);

e procese complexénumite si macroprocese): in aceastategorie am inclus toate
procesele majore in désfirarea &rora intervin, ca secvem succesive sau sincrone, diferite
procese elementare.

Tabelul 3.27
Clasificarea opetenak a factorilor fizico-chimici care influaeaz dinamica proceselor de
speciaie si de distribyie a metalelor grele in sistemele sol & aplante.

Mod de determin&te Faze solide Faze lichide Integfa
Direct Indirect Direct Indirect | Direct Indirect
Parametrii Exp. | Calc. Exp. | Calc. Exp. | Calc.
Compoziia mineralogid +++ - +++ - - - - - 4+
Compoziia chimica +++ ++ ++ +++ | +++ + + ++ | 4+
pH - - - +++ | +++ + ++ - +++
Parametrii = - - - +++ | 4+ + ++ ++ +
fizico-chimici 5 - - + - ++ | +++ - - ++
J - - - - +++ | +++ - - +
Forme de specie® - + + ++ ++ | +++ + ++ | +++
Salinitate - - - - 4+ B ; ;
Parametrii Granulaie +4++ - - - - - - - -
fizico-mecanici | Greutate specific +++ ++ + +4+ ++ + - - -
Debit de curgere - - - +++ +H + - - R
Temperatura ++ - - +++ + - - - -

Notaii: 'Se refek la modul de determinare a parametrilor fizico-dbintorespunitori fazelor solide \.

tabelul 3, fazelor lichide (solti de lucru)si la interfga mineral / soltie. Exp.— determiriri experimentale
indirecte. Calc.— valori determinate prin calcule; (+++): frecventilipati; (++): utilizari limitate din

considerente de ordin analitic; (+): utilizare liati din considerente de ordin experimenta|-fpotenial redox;
a — activitatea termodinamic J — forta ionici; “Concentréa formelor de specii. Clasificarea genetala

factorilor fizico-chimici este prezentain tabelul 3.27

123



Clasificarea propuss de noi fabelele 3.2%i 3.28 nu concord cu accepunile curente
referitoare la dinamica procesele de distidbunterfazi@ si de specige a metalelor grele
existente in literatura de specialitate. Din puhotstru de vedere, aceasiasificare rele¥
mai clar complexitatea fizico-chimicsi conexiunile dintre procese, mecanismele de
deshisurare ale acestorgi multiplele intercondionari intre factorii care intervin in
destisurarea lor.

Tabelul 3.28
Clasificarea generak factorilor care pot interveni in dinamica dinemproceselor de
speciaie si de distribuie a metalelor grele in sistemele sol & aplante.

Compoziia mineralogié
Compoziia chimic
Intern Natura legturilor chimice
Structura reticular Naturasi concentrda defectelor de tea
_ Microtopografia supratelor
1. Factori Superficiali | Tipuri de legjturi chimice
determind de Proprietti acido-bazicE’
caracteristicile Caracterele Structura
substratului mineralogice Textura
mineral Caracteristici fizice| Greutatea specific
Duritatea
Suprafaa specifié
Granulaie
Istoria geochimig& a materialului parental
2. Factori Compoziia chimici Continuturile totalé&”
determina de Concentrga formelor de speci@®
caracteristicile Activitatea termodinamica speciilor chimice prezente in sgéu
soluiile apoase Fora ionici a soluiilor
naturale pH-ul soluiilor
Potenialul redox
Caracteristici fizico — mecanice | Modul de circulge al soldilor
Debitul soluiilor
Temperatura
Densitatea
3. Factori Contextul geologic
determina de Cadrul geotectonic
caracteristicile Dinamica reelei hidrografice
geologice ale Clima
zonei Relieful
Vegetaia si activitatea biotig

4. Factori biotici intrinseci

5. Factori antropogeni

Clasificarea nu are caracter absolut, aceasta filiizati de noi la interpretarea rezultatelor studiikbria
stabilirea unor semnifi¢i concrete pentru parametrii fizico-chimici deténai experimental YSe refek in
special la naturgi concentrga grupelor fungonale superficialeSi-OH; =Al-OH; =Fe-OH etc.)?Se refei la
compoziia chimici globah (continutul total intr-un element daff’Pentru detali- v. tabelele 3.2%i 3.28

Probele de lucru

Fazele solide In studiile experimentale s-au utilizat faze deli(monomineralesi
amestecuri complexe polimineeale — probe de saoategrcu caracteristici fizico-chimicg
pedogeochimice variate dispuse in insi#édade lucru astfel incatasreproduéd la scai de
laborator, intr-o risufa cat mai fidei, cateva dintre situdle pedogeochimice reale. Ca faze
se vor utiliza:
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1. Probe monominerale separate din probele de sol care vor fi studatelevate din
perimetrele selemnate pentru realizarea experim@ior) pentru a evidetia:

e efectele directgi / sau indirecte ale factorilor chimici de riscdtale grele, compu
organici etc.) asupra anumitor echilibre mineralén dsoluri determinante pentru
catracteristicile pedogeochimige agroschimice ale solurilor — ex: echilibrele nrialelor
carbonatice, fostdor, oxizilor si oxihidroxizilor, sulfgilor, azotailor etc.;

e mecanismele de inten@une dintre factorii chimici de risc (metale gremmpuyi
organici etc.yi fazele monominerale din soluri care permit esteaacapacitii de retenie,
mobilitatii si a direaiilor de transfer intefazic a factorilor chimici disc Tn lanul ap — sol —
plante — produse agricole (ss. legume proaspteypeanhsum);

e selectivitatea awnii factorilor chimici de risc f&&@ de componentele minerale ale
solurilor (respectiv afinitatea relaiva componentelor minerale individuale ale soludti tle
anumii factori chimici de risc) in condi competitivesi no-competitive;

e vulnerabilitatea solurilor utilizate la producerésgumelor proaspete (in fure
compoziia mineralogié si de sensibilitatea echilibrelor minerale, respedi insyirilor
fizico-chimice ale solurilor determinate de compiazichimico-mineralogig) la agiunea
factorilor chimici de risc, respectiv tenelie de distribtie a acestora in solurile contaminate
(tendirtele de dispersie / concentrare pe orizangali pe verticé).

2. Probe de sol in agzare natural sau /si modificati, necontaminatgi contaminate
(naturalsi / sau Tn condii controlate de laborator) prelevate din perimetrde lucru (in
diferite etape ale conversiei solurilor) pentrwalertia:

e selectivitatea gwinii diferitilor factori chimici de risc asupra echilibrelormerale din
soluri Tn condiile de competitivitate impuse de factorii pedod@auci;

e efectele directsi / sau indirecte a factorilor chimici de risc asupproprieitilor
soluiei solurilorsi a fazelor coloidale;

e efectele de sinergisgn/ sau antagonism dintre factorii chimici de risgspectiv intre
acetia si microelementele din soluri;

e influentele manifestate de factorii chimici de risc asupiaamicii elementelor
nutritive si microelementelor din soluri

Cea mai mare parte a modtdbr experimentale vor utiliza ca faze solide peaie sol
urmarind, pe cét posibil, influgele factorilor de risc, atat asupra componenteidividuale
ale solurilor, cati asupra solului (ansamblul integrat solagpante). Sudiile pe probe de
monominerale sunt necesare pentrtir@vea unor date de compgeasi pentru detalierea
unor aspecte particulare ale intenacii mineral — factor chimic de risc (metale grele
compui organici). Un aspect deosebit de important Trdigii noastre il constituie controlul
analitic al fazelor solide utilizate. Acesta seefactua, dup caz, Thaintesi dupa terminarea
studiilor experimentale (analize chimice, minerateg fizico-chimice - prin difrate cu raze
X, spectrometrie de absomb in infrargu, spectrometrie Raman, spectrometrie de akisorb
moleculad in UV-VIS, spectrometrie de fluoresg&ncu raze X, microscopie opficsi
electroni@, analize termice difergiale etc.), respectiv in timpul realid studiilor prin
determirri ,in situ” fara perturbarea sistemului studiat.

Determinarea formelor de reten a factorilor chimici de risc (metale grele, camip
organici) Tn sol, respectiv modul specific de iatgune si de asociere cu fazele minerale
organice ale solurilor se va realiza pe baza ratltir analizelor chimico-mineralogice
efectuate pe fazele solide, a analizelor chimgicestrumentale efectuate pe fazele lichide
(soluiile de lucru)si a modelelor fizico-chimice existente in literaiute specialitate 9aceste
aspecte vor fi detaliate in capitolul uitor). De subliniat faptul & monitorizarea
caracteristicilor fizico-chimice ale salior de lucru si determinarea ,in situ” a
caracteristicilor chimico-mineralogice ale fazetotide pe durata efeciuilor experimentelor
permit stabilirea cu precizie suficient de ridicatformelor de spedia ale factorilor chimici
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de risc, respectiv a formelor cu activitate biotagiidicati ale acestorai a condiiilor critice
(concentrai, timp de rezidetha n sistemul sol-applanti, condiii pedogeochimice: pH,
salinitate etc.) de @iane a acestora.

Fazele lichide Fazele lichide necesare experimentelor (gtdude lucru) vor fi
preparate astfel incat saproximeze, intr-o #suil cat mai buf, compoziile chimice si
proprietitile fizico-chimice ale unor ape naturale (de itigade rau, meteorice etc.), iar
modul lor de circulge n instaldile de lucru vor incercaaseprodud o parte dintre situale
pedogeochimice reale caracteristice perimetreloriuteu. In tabelul 29 sunt prezentate
tipurile de soltii care vor fi utilizate de noi ca faze lichide fimodekrile experimentalsi
cateva referiri la modul de preparare a acestoeatr&® prepararea acestor 3olse vor
utilizat numai reactivi de puritate anal#tjooperaile de preparare fiind efectuate sub un sever
control analitic.

3.8.8. Documentare privind starea de atate a solurilor prin prisma vitalit atii,
fertilit atii si calitatii lor biologice
|. Generalitati, definitii, continut

Vitalitatea sistemului ecologic edafic

invelisul de soluri s-a format Tn decursul timpului geatogrin agiunea modelatoare
a factorilor ecologici zonaki locali, abioticisi biotici asupra scogei terestre.

Solul, in calitate de organism vigi habitat major pentru plantgi animale
(Montanarella, 2008) este un sistem dinamic, edolodeschis care realizeazschimburi
reversibile de substa energiesi informatii cu ecosistemul @&uia apatine (Mader et al.,
1997; Bireescu, 2001). De asemenea, solul estesurgecare nu poate fi reinnaijtiar
calitateasi sanatatea sa influeteaz produgia de agrical, eficierta economig si echilibrul
global.

Pentru majoritatea plantelor legumicole, solul ¢, atat suportul lor material, cat
si cea mai importaatsurg de hra# (Ciofu et al., 2004).

Microorganismele sunt esetiale pentru fungonarea, calitateasi dezvoltarea
sustenabil a solului, integrat in ecosistem. Microbiota soiwdre un rol-cheie in ménerea
functiilor biologice si in procesele de autoreglare din sol, cum ardsc@dmpunerea materiei
organicesi ciclurile biogeochimice ale nutrigior (BOhme et al., 2005; Langer Klimanek,
2006), regleax descompunerea materiei organice a solului prindycerea de enzime
extracelulare, dirijand astfel fluxurile de nutriein forme accesibile pentru plante (Finzi et
al., 2006), metn structura solulugi, de asemenea, contribuie la asigurarea fondrdéictal
solului (Hart et al., 2005), stabilesc intertglatranse cuadacinile plantelor, imbuidtatind
astfel aptitudinea acestora (Hart et al., 2005).

Bacteriilesi ciupercile reprezirit peste 90% din totalul biomasei microbiene a solulu
si sunt responsabile de descompunerea materiei iceyédix et al., 2006).

intrucat microorganismele sunt directispunztoare de procesele metabolice
fundamentale, aceste procese sunt catalizate dmerspecifice (Nannipieri et al., 2003).
Analiza activititii enzimatice a solului este unul din indicatoriicnobiologici de calitate a
solului (Winding et al., 2005; Jastrzebsk&ucharski, 2007). Enzimele sunt sensibile lagoat
schimlirile de mediu, cauzate de factori naturaliantropici (Trasar-Cepeda et al., 2000;
Jastrzebskai Kucharski, 2007). Activitatea enzimaticeste corelat cu mecanismul de
agiune al enzimelor, proprigile fizico-chimice ale solulugi continutul de materie orgaric
a solului (Bireescu, 2001; Winding et al., 2005).

Rizosfera este cunoséutta fiind zona cea mai aclivdin punct de vedere a
interrelgiilor dintre plantesi microorganisme, la acest nivel evidi@mu-se cea mai intes
activitate a microbiotei solului (Grayston et d996; Dilly et al., 2000; Nannipieri et al.,
2007), realizandu-se astfel ciclurile biogeochimate elementelor. Aceasta are o impogtan
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cruciak n funaionarea ecosistemelor terestre. Simbiozeleasocierea plantelor cu
microorganismele (micorize, bacterii fixatoare detade pe ddacinile plantelor leguminoase)
pot imburatati nutritia plantelorsi a microbiotei solului (Dilly et al., 2000).

Ca sistem deschis solul prezininele caracteristici aparte dintre care tiogiam:
caracterul istoric (ontogeneza), integralitateagpsmul genetic proprigi echilibrul dinamic.

Solul are @voluie istoricz in dinamid@, parcurgand n pedogeriemai multe etape
evolutive, de la stadiul de rdpari la cel de climax, f@ de factorii ecologici de mediu.

in procesul istoric evolutiv, formaredwoi este determinatatat de factorii externi de
mediu catsi de cei interni de mediu: microflora, micrgr mezofauna edafic (cu rol de
descompunere a resturilor organicejtai de enzimele acumulate in sol (care iintre
procesele vitale din sol, precusn acumularea humusului, substarorgani@ specifia
solului). Prin interconexiunea conidor de mediu exterrsi intern se realizedza doua
caracteristig sistemi@ a soluluisi anumeintegralitateasistemului sol, cu rol determinant in
dinamizarea vig solului.

Ca sistem ecologic deschis, aflat inactgi schimb permaneni reversibil cu factorii
ecologici zonalisi locali, solul §i adapteaz mereu procesul evolutiv, cu ajutorul diferitelor
programe evolutivecare repreziito alt caracteristig sistemi@ importang.

Vitalitatea soluluj in cea mai mare #8uid este influerati de evoldia climeisi a
invelisului vegetal. In sezoanele de toatryn iarna predomird procese de descompunere a
resturilor organice, pe cand pgimarasi toamna vor predomina procesele de mineralizare
patiala si treptat a humusului nou format.

Impulsurile externe reagmate, determih sistemul sol & se adapteze conalor
ecologice specifice, realizandu-se a 4-a carattgrisi anume echilibrul dinamic. Acest
echilibru dinamic 1i permite solului realizarea ua@umite siri de stabilitate a proceselor
vitale (homeostazig fata de impulsurile destabilizatoare ale factorilor legi. Stefanic et
al. (2006) numge acest echilibru dregtchilibru vital sau biotic.

Starea de homeostazie a solului se reafizprin mecanisme proprii de autoreglare
Fenomenelsai procesele de descompunere se opun celor desidéesubstale organice
proprii solului (humice) iar fenomenelor de miné&ate a resturilor organicg a unei [rti
din humus se opun cele de organicizare. Acesteepescfenomene sistemice evolutive nu se
petrec haotigi nici nu au mereu acegaviteza si amplitidine. Exisi permanent sisteme de
veghesi de coreg@e pozitiva, conform unor programe de manifestare proprii aceselor
vitale evolutive,dirijate in principal de covorugetal,climati materialul parental.

Primul element evolutiv in pedogehék reprezini apa, respectiv refide care se
stabilesc intre d@psi permeabilitatea rocii dezintegrate, in urm@re@ au loc procese
evolutive de rgnere a apei.. Al doilea element evolutiv 1l regpngs acumularea de
elemente nutritive de natuk mineral, cu rol important pentru instalarea factoruluilbgc.
Pe baza elementelor minerale nutritive au loc @edeiotice de cktere si dezvoltare a
covorului vegetaki a micropopuléei edafice, care sintetizeasubstare organice specifice
soluluisi anume substae humice.
in evoluia solului akturi de factorii ecologici de mediu un rol importda avutsi activitatea
antropiai, desfisuraéi mai mult sau mai gin corstient, prin intervetiile tehnologice. Este
necesar ca, in procesul de pratei@gricoi si setina cont de caracteristicile solului ca
sistem ecologic vital deschi anume: in principal dentegralitatea solului, deprogramul
propriu de evoltie si de protege la atiunile destabilizatoare ale factorilor conjunctural
ecologici zonalgi locali, precunsi de echilibrul vital (biotic).

intrucat intreaga wia edafici este coordonat si influentati de interagunea si
schimburile reciprocei reversibile dintre factorii climatici externi, aei interni ai soluluki
cu covorul vegetal, intervga antropi@ poate fi favorabi sau nu echilibrului biotic al
solului si starii de fertilitate, in funde de calitateai oportunitatea interveilor de tehnologie
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agricok si de protede a resurselor naturale de sol. Practicile de gamant agricol diférin
functie de tipul lorsi si intensitatea pertudii echilibrului microbian al solului. Astfel,
Wiszkowska et al. (2004) a evidet faptul &, aplicarea in exces a iagimintelor poate
cauza o varietate de efecte negative, cum ar fbamba activitii biologice a soluluisi
saderea productivitii, cu repercusiuni asupra mediului. Ce#cd¢ efectuate de Six et al.
(2006) in diferite agroecosisteme inflgate antropic prin diferite tehnologii de management
agricol au evidegiat urmitoarele:

- cantitatea de biomasmicrobiari a fost in general cea mai mare in solurile
neinfluenate de tehnologiile agricolg a sé&zut odai cu craterea intensitii perturkirii
echilibrului microbian. Deci, perturbarea echililmumicrobian al solului este asociatu
aplicarea tehnologiilor de cultivare;

- rotaia culturilor afecteaz activitatea biomasei microbiegeraportul dintre microflora
fungica si cea bacteriah Nivelul biomasei microbiene este evident mai maienci cand
culturile legumicole sunt incluse in asolamenteAlercetri in acest sens (Barea et al., 2005)
evideniaza faptul @, introducerea culturilor legumicole in asolamergézmné urmatoarele
avantaje: fixarea simbioica azotului in cazul leguminoaselor, solubilizafeafailor,
fitoremedierea solurilor contaminate cu metalegrghburtatirea calititii solului.

Intrucat comunittile microbiene din sol constituie cheia r&gl dinamicii materiei
organice a solulugi a bioaccesibilitii nutrientilor, modificarea compozei si a funaiilor
comunititilor microbiene, in concordah cu diferite practici de management agricol, poate
avea un rol important in diminuarea dontului de carbon organic din sol. Raportul dintre
biomasa fungig si cea bacteriaheste sensibil la modificile induse de ludirile solului, fiind
direct propotional cu intensitatea de cultivare a solului (Bak al., 2002; Six et al., 2006).
Pe de alt parte, calitatea substratului alterg&araportul dintre biomasa fungicsi cea
bacteriad, astfel @, un substrat de calitate siafavorizeaz biomasa fungit, iar un substrat
de calitate buinfavorizeaz biomasa bacterianBossuyt et al., 2001; Six et al., 2006).

Fertilitatea resurselor de sol

in literatura de specialitate s-aupm® numeroase defiiii pentru aceastinsyire
fundamenta a solului, efectuandu-se diferite aprecieri aéilie si cantitative. incerrile
pentru estimarea fertiitii solului au parcurs un drum sinuos (Bireescu,120Brimele aprecieri
Tn acest sens sunitclute de En-Feng Chen et al. (1982), care dcteazari din antichitate ale
unor autori chinezi: You Kung (cca. 2000 ani a i€how Li (1120 ani a Chgi Guan Sze
(cca. 676 ani a Chr.), caraeitau @, taranii chinezi considerau solul ca fiind fertil dananifesi
0 rezistera nalti fata de factorii nefavorabilisi o largi adaptabilitate la culturi variate,
ingrasaminte si practici de cultivare. in Europa, Thaer (1752-8)8a formulat teoria riutrifiei
plantelor cu humuscare sugeraz; fertilitatea solului depinde de agmutul de humus. A urmat
apoi, teoria hutrifiei minerale a planteldr a lui Liebig (1803-1873), care a demonstrat c
fertilitatea solului este congbna& de cominutul solului in substaa nutritive. Aceagtteorie s-a
raspandit in lumei a deschis calea apiigi ingrasamintelor chimice, supranuniit'fertilizarea
solulu’. Aplicarea frecverit si unilaterah a fertilizanilor chimici a influenat prin deteriorarea
unor Tnswiri eseniale ale solurilor agricolgi anume: cotinutul in humus, rea@ chimia,
structura de agregatg altele, concomitent cu cyerea productivittii solului si plantelor
cultivate.

La sfagitul sec. al XIX-leasi inceputul sec. al XX-lea, o pleiade cerceitori au abordat
domeniul microbiologiei solului, descoperind in gctimp & solul este animat de o
micropopulaie foarte divers, care realized@zprocesele fiziologicai, in general, procesele
biologice, asigurand circuitul continuu al materigi energiei in sol. Printre apintii
microbiologiei solului pot fi cita: Beijerinck (1888-1925), Winogradsky (1885-1949),
Hellriegel (1886-1888), Waksman (1922-1961), Onmslia (1899-1925), Stoklasa (1893-
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1931) si altii care au descoperit microflora autotrofi heterotrofi, precumsi o grup
specializat care descompune celuloza. Aceste descoperiri amipénelegerea faptuluiag
fertilitatea solului a ajrut ca rezultat al existesi si activitatii microorganismelor in procesul
solificarii si evoluiei solului.

Tot la inceputul sec. al XX-lea devenise cunosautiiiversititi, precumsi in randul
fermierilor, aforismul pe care Vaillant (1901),¢itZe Bireescu(2001) I-a formulat astfel: “Cu
cat este mai mare conutul Tn humus, cu atat solul este mai feyitiaceast fertilitate pare %
se datoreze in special unui mirmmai mare de organisme fixatoare de azot carest aici”.

Viliams (1927), sintetizand custintelestiintifice acumulate, referitoare la geneza solsilui
evoluia sa fizié, chimica si microbiologic a formulat defiria fertilitatii solului astfel:
Capacitatea solului de a satisface intr#sum sau alta nevoia plantelor cu factori tgreali
vietii lor”. Din cauza acestei defifiii care a redus nmnea de fertilitate la limitele aproviziomi
plantelor cu ajsi saruri mineralesi transformarea acestora in recolte, s-a desclda canfuziei
dintre fertilitatea solulusi productivitatea agrical Estimarea nivelului fertiliitii solului prin
recolte a fosti raméne o grgeak cu consecite grave in administrarea terenurilor agricole, in
special a acelora caracterizate printr-un echilizig, chimicsi biologic fragil Stefanic, 1998).

Definitia formulat de Davidescu (1963) de Chirta (1974) citai de Bireescu (2001
Stefanic et al. (2006) a propagat, fara noast, sinonimia dintre fertilitatea solului
productivitatea sa, sau a plantelor. Astfel, o dgé mai cuprinitoare a fost datde
Davidescusi Davidescu, mai tarziu, in anul 1969: “Fertilitateste capacitatea solului de a
pune la dispozia plantelor verzi, in tot timpul vegei@, in mod permanengi simultan,
substarele nutritivesi apa, in cantiiti indestufitoare faia de nevoile acestora de a asigura
condtiile fizice, chimicesi biochimice necesare aterii si dezvoltrii plantelor in ansamblul
satisfaceriisi a celorlati factori de veget#e”, aceigi autori, in anul 1992, atribuind fertiifi
solului calitatea de sistem multidimensional inecén afai de cantitatea de elemente nutritive
asimilabile, agoneaz concomitent o serie de i fizice, chimicesi biologice ale sistemului
sol, regimului de afy tehnologia de cultivare care, toate trebuie f@ica stri ale unui proces
dinamic ce se desfoari integrat cu factorii de mediu (clima), cegle plantelogi activitatea de
produgie a omului.

Desi formularile de mai sus s-au dorit a fi cat mai cupitoare, totgi ele nu au eliminat
confuzia dintre fertilitateai productivitatea solului plantelor. in anul 1965, dawnumere ale
revistei “Zeitschrift fur Pflanzenernahrung, DungunBodenkunde” au fost destinate
conceptului de “fertilitate a solului”. Cu aceaetazie, Boguslawski (1965) citat Seefanic et
al. (2006) definea: “Fertilitatea solului este protivitatea (capacitatea de prodacagricok)
solului in asocige cu condiile climatice ale locului, plantele cultivaie toate nasurile”. De
asemeneai in acest caz, se obseérclar semnul de egalitate intre fertilitatea saluju
productivitatea sa.

Linser (1965), citat de Bireescu (2001) a conside#ia la inceput recolta a fost
sugerat ca o nisul a fertilitatii solului, dar aceasta este de asemeni inthi@rde ati
factori care, pe larigsolsi climat, dau fertilitatea solului local, conclum@nd @, Tn scopul
de a folosi recolta ca unitate déisuia este necesaistandardizarea condlor de masurare.
Se obser¥ ca si acest cercétor este adeptul exprini fertilitatii solului prin miarimea
recoltelor, dar sesizeadificultatile de exprimare cantitativ Dupi Kohnlein (1965) citat de
Bireescu (2001) fertilitatea solului este un faatare determihrecolta, care poate fi mai
departe subdivizat in factori individuali (aowut si calitate de humus, textyrsaturge cu
bazesi accesibilitatea subsolului, climat, speciile danpe si practica de cultivare) care
determira la ce nivel potetial poate & ajungi produgia agricoh. Se obsery aceed
confuzie, cai par acum.

Leenbeer (1965) citat de Bireescu (2001) a intrédwssudiul practic al “poteralului de
randament” al solului, importga factorului pedologigi factorul regional. In conceia sa, se
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obsend clar @ fertilitatea solului apare ca o inge abstract si numai randamentul este
concret, coreland cu unele igsufizice si chimice ale solului. Nieschlag (1965) citat de
Bireescu (2001) deckarci, pentru aprecierea practia gradului de fertilitate a solului sunt
suficieti numai unii factori marcan cu care se deterniincaracteristica potéalului de
recolé a unui anumit sol, iar agga sunt: cofinutul de argi, cortinutul de carbon organig

de azot, pe care le-a reunit intr-o formpukzultand valori care au corelat cu productiedat
solului. Datele sunt togu insuficiente pentru caracterizareairstde fertilitate a solului.
Atanasiu (1965) ajunge la concluzig tertilitateasi productivitatea nu sunt numai un atribut al
solului, ci sunt rezultatul efectelor colaboratoan®mai multor factori: solul, clima, planta, omul
si timpul. Frei (1966), citat de Bireescu (2001) siolera &, recolta indi& fertilitatea unui
anumit camp, dar nu obligatoriu oasui a efectului insgirilor solului asupra crgerii
plantelor. Chiria (1974) a ajuns la concluzia exis& o anumii fertilitate a solului, in funee

de fiecare specie vegetatonsiderat (cernoziomul are fertilitate pentru porumb, sdéuri
montane, pentru molid etc.). O astfel de conieegonduce la paradoxuk,cacelai sol are
fertilitate da@ este cultivat cu anumite specii vegetale carerwa® bine solulsi are o
fertilitate slatd dac este cultivat cu specii neadecvate.

Tehnologiile elaborate de Steiner (192#)Pfeiffer (1937) integrate in Agricultura
biodinamic si de Howard (1940), in Agricultura orgafjcau constituit o alternativia
Agricultura intensiv-chimizat care a dominat peste 80 ani timile industrializate, cu
asisteipa tehnid si stiintifica a universiitilor si institutelor de cercetar&tefanic, 1998).

Se apreciaz ca, pentru promovarea unor tehnologii agricole cuaostmegativ redus
asupra mediului inconjaitor, a devenit necesarclarificarea teoretic atat a ngunii de
“fertilitate a solului”, cati a metodei de estimare cantitatia acesteiaStefanic, 1998)

in concepia lui Howard (1940) citat de Bireescu (2001): ‘figatea solului este
condiia unui sol bogat in humus, Tn care procesele egece decurg rapigi eficient, fira
intreruperi- trebuie & fie permanent un echilibru intre procesele destere si cele de
descompunere. Cheia unui sol fegtib unei agriculturi prospere este humusul”.

Meixner si colab. (1972), cith de Ghinea (1975 au subliniat deperndefertilitatii de
mertinerea entropiei sistemului sol printr-un mecanist@ interconexiune humificare-
mineralizare.

Ghinea (1975) a reluat ideea: “Un sol va fi cu atét fertil, cu cat procesele de
circulatie a elementelor vor decurge mai rapid in cadéud, scu condia meninerii
echilibrului humificare-mineralizare, aceasta filcmhdtia ideah a agriculturii”.

Stefanic si colab. (1977), pe baza analizelor microbiologieazimaticesi chimice,
efectuate la 11 soluri din regiunea Olteniei, atmidat o ali defintie pentru fertilitatea
solului: “Fertilitatea solului este capacitatea aturafi de echilibrare a proceselor de
acumulare a complexului organo-mineral cu cele deralizare care aproviziongaplantele
Cu Substate nutritive.

Cand echilibrul este la nivel &ut, fertilitatea solului este redusOmul poate dirija
corgtient fertilitatea solului, conservandgo chiar sporind-o, ofimand concomitent recolte
mari, prin incorporarea materiei organice, coremmpgostat, avand ca rezultat cterea
complexului organo-mineral”. Aceastlefinitie prezing in prima sa parte, starea de echilibru
intre sintezasi descompunerea humusului, care trebuiel@ad numai ca o stare de bilan
anual Tntrucét, in evadiia vieii din sol, a proceselor bioticg biochimice, in corelge cu
regimul hidrotermic, cu mersul vegeéa si cu lucrrile agrotehnice, existo infinitate de
situgii cand, pe perioade mai lungi sau mai scurteppatiomina procesele de siritesau cele
de descompunere. Avantajul defigi const Tn aceeazxofera camp larg de investiga pentru
aprecierea obiectly in scurt timp, in orice anotimp, a paiatului de fertilitate a origrui sol,
precumsi posibilitatea compateei intre soluri §tefanic et al., 1994).
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Viliams (1954) considersolul drept orizontul superior, afinat al uscaitulkcare
poate produce recolte de plante.tiNoile de solsi de fertilitate sunt indivizibile, intrucéat
fertilitatea este o insire esemialda a solului de natdr calitativa, indiferent de gradul de
manifestare cantitatiy cuprinzand atat inswile virtuale ale solului ,catsi pe cele
productive,exterioare acestuia care gpanvelisului vegetal.

Stefanic et al. (2006), analizind evoaiin timp a n@unii de fertilitate evidefiazi 3
moduri de abordare a cemutului semantic al nwnii de fertilitate: oncepia agronomia,
concepia agrochimicisi concepia biologici.

- Concepa agronomiaz defineste fertilitatea in funge de nivelul recoltelor, incluzand
in defintie numeroase elemente exterioare ce definesc preiaiea plantelor.

- Concepia agrochimiaz, fatd de cea agronomticconsided fertilitatea solului, Tn
principal ca o rezultaéta prezetei nutrienilor accesibili, a cotinutului de humus din sgi
a reagdei solului. Marimea recoltei agricole depinde de gradul de agiomare a solului cu
nutrierti si de raportul dintre principalii nutrien Astfel, Miller (1963), analizeazdiferitele
concepii agrochimice ale vremii consided ca un sol fertil este aprovizionat in mod opgm
intr-o structui potrivita cu tai nutrientii pe care o plartare nevoisi pe care ii poate lua din
compuii minerali si organici din sol. Solul trebuieadie situat intr-un areal geografic cu
clima, lumina si caldura, suficiente pentru nevoile plantelor. De asemes®al s fie bine
structuratsi sa nu conina materiale toxice careadimiteze nevoile plantelor. Acest mod de a
privi fertilitatea solului definge un caracter static, rezultand ideea fertilitatea nu se
realizeaZ ca rezultat al unor procese fizice, chimgcbiologice aflate in dinamic

-Concepia biologiai asupra fertilitzii solului

in cadrul concafei biologice cercetorii au incercat ssepare conceptul de fertilitate de
cel de productivitate, coreland nivelul fertitit cu al proceselor vitalgi enzimatice. Astfel,
in 1994, Stefanic enuti o defintie asupra fertilitii solului care are un caracter fundamental
biologic: Fertilitatea este inguea fundamentala solului, care rezdltdin activitatea vital a
micropopulaiei, a &dacinilor plantelor, a enzimelor acumulaie a proceselor chimice,
generatoare de biomghumus, &ruri mineralesi substare biologic active. Nivelul fertilitii
depinde de nivelul potéial al proceselor de bioacumulagemineralizare,acestea depinzénd
de programusi condtiile evolutiei subsistemului ecologig de influenele antropice.

In 2006,Stefanic emite o naudefinitie sintetié a fertilitatii solului: Fertilitatea solului
este caracteristica dobaridde scoan terestt, miruntita, de a intrgne procese complexe de
natug biologici, chimici si fizica acumulatoare de bioma$umussi saruri minerale.

Din aceste dauconcepte biologice ale fertdiii solului conchidem & solul este un
organism viu, iar procesele genetige evolutive se dedfoarm sub adunea factorului
biologic. In urma activittii vitale si enzimatice solul dobangte Tnsgirea de fertilitate
(Bireescu, 2001). De asemenedsnrile agrotehnice aplicate solului trebuieasneliorezesi
si mertina starea de fertilitate, pe candisarile fitotehnice, aplicate culturilor agricoley a
rolul de a asigura cgerea, productivitategi dezvoltarea plantelor, luindu-seasarile
necesare de protée.

Calitatea biologica a solului

Notiunea de calitate a solului reprezinin concept integrativ, strans legat de celan
umane. In ultimii ani, tot mai multéri au luat in ateie, in cadrul strategiilor de dezvoltare
naionak si de protege a mediului, rezolvarea problemelor complexeategde afectarea
calitati mediului pe cale antropi¢c prin practicarea tehnologiilor intensive (Filii998;
Fleischhauer et al., 1998).

Hornicksi Parr (1987) considercalitatea solului drept o ingte care depinde de echilibrul

dintre procesele de degradarecele de restaurare din sol. Procesele de resta(neziliena
solului), spre deosebire de cele de degradaregmied capacitatea solului de a reveni la starea
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anterioadi perturlarii prin degradare sau schimbarea modului de folasRatasi gradul de
revenire depind, atat de gravitatgaamploarea pertusioi, cat si de Tnsuirile solului si
managementulasl. De asemenea, dupMausbachsi Seybold (1998), calitatea solului este
atributul esemal al siu, din multe puncte de vedere, atat teoretice, scgiractice. Prin
schimburile reversibile de materie, energienformatie cu mediul, solul are capacitatea de a
regla fungionarea mediului inconjator (Lal, 1993a; La$i Miller, 1994). in concegia lui Parr et

al. (1992), conceptul de calitate a solului argédere, in primul rand, satisfacerea unor ¢erin
umane fundamentale, cum ar fi calitageasigurana alimentelor, aatatea umad si animak,
productivitatea soluluisi calitatea mediului. La acestea, Feodorov (19873 radaug
sensibilitatea solului la deteriorare sub infltiesntropi@. Batjiessi Bridges (1991) mai adagg

si vulnerabilitatea solului sau capacitatea (preuligfa acestuia) de a i se deteriora una sau mai
multe funcii ecologice.

C INDICATORI PEDO-BIOLOGICI $I
PEDO-ECOLOGICI
I— - C organic, N organic - Eroziune /
| o . . - Reactia solului, Al sedimentare
Biodiversitate, productie - Apa accesibila plantelor - Specii de buruieni
T - Formarea crustei
T -Lucrarile solului -Porozitatea
-Structura solului -Densitatea
E -Stabilitatea agregatelor aparenta
¥ . -Biomasa microbiana -Incarcatura chimica
Filtrare si S < X
TSI -Respiratia bazala -Carbon organic
S P -Textura -Reziduuri de erbicide
L -C organic, N organic -N mineralizabil
-Respiratia bazala -Conservarea
U -Materia organica a solului solului /
-Biomasa microbiana sistem agricol
U -Structura solului -Textura solului
| Suport structural -Densitatea aparenta -Poztia terenului
-Stabilitatea agregatelor

Reprezentarea grafici a conceptului de calitate a solului folosind fungile solului si indicatorii
de calitate a solului (Seybold et al., 1997)

Fig. 3.16. Reprezentarea gratica conceptului de calitate a solului

Calitatea solului trebuie priditca o imagine compasa modului in care solulsit
indeplingte fungiile pentru anumite utiléri. Astfel, Larsonsi Pierce (1991; 1994), Pierce
Larson (1993) considgicalitatea solului drept o imagine holigtia acestuia in cadrul mediului
in care este integrat, precyma modului in care funioneaz in ecosistem. Acedstlefinitie
cuprinde doa modalifiti de interpretare: prima se refda proprieitile intrinseci ale solului,
rezultate in urma pedogenezei suljuaea factorilor naturali; a doua modalitate seriefa
natura dinamig a soluluisi la autoreglarea sa, in furede utilizaregi managementul uman.

Doran si Parkin (1994) definge calitatea solului drept “capacitatea acestuiaade
functiona n limitele unui ecosistem natural sau angatpipentru a stise productivitatea
vegetal sau animal, pentru a maine sau crge calitatea apeii a aeruluisi pentru a sume
condtiile de ginatatesi habitat ale omului”.

Karlen et al. (1996) aprecizintetic calitatea solului drept capacitatea sa fimgiona.
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Minimum Data Set (MDS)
Indicatori alesi pentru managementul solului

INDICATORI
FIZICI

INDICATORI
CHIMICI

INDICATORI
BIOLOGICI

INDICATORI DE CALIATE A SOLULUI
(SQl)

Fig. 3.17 — Reprezentarea conceptului de Evaluarslanagementului Resurselor de sol

Céarstea (2001) formulean defintie mai cuprinitoare pentru calitatea solului conform
cireia, aceasta reprezintcombinaia proprietirilor solului care ii permit §-si conserve, pe
termen lung, toate fupde lui natural€’ considerand acedstinsyire rezultatul unei
multifunctionalitati structurale ale solului. De asemenea autoruliderisca, definirea calitii
solului trebuie legatde utilizarea lui actual efectiva si de oricare utilizare potgala viitoare.

Din defintiile si punctele de vedere multiple referitoare la cddasolului putem afirma
ca, naiunea de calitate a solului este maowde ineles decat de definit. Nu este deloc de
neglijat faptul &, desi termenul de calitate a solului este relativ npentru evaluarea catiti
solului din punct de vedere cantitativ se impuneadarizarea proprigdlor fizice, chimicesi
biologice ale solului, coroborate cu elementelspmixific ecologic zonal local.

Deteriorarea cadbitii solului are repercusiuni negative, fie asupraianfie asupra tuturor
fundiilor solului. De aceea, se impune cuantificarepantului degradtii calitatii solului, atat
pentru utilizarea actuaal acestuia, cat pentru o utilizare duralil Impactul degraitii solului
este determinat de combii@avulnerabilititi solului, de “presiunea” exercitatde o anumit
utilizare a terenului sau o anumiucrare tehnologic aplicati (fertilizare, combatere, luimi
mecanice).

Factorii care influenteazi respiratia solului

Cresterea respiratiei - o .
g pirat Sciderea respiraiei solului

solului
+ Aplicarea « Arderea reziduurilor
ingrasamintelor vegetale
organice (gunoi de « Utilizarea in mod continuu
grajd, reziduuri a tehnologiilor agricole
vegetale) « Aplicarea ingisamintelor
+ lIrigarea chimice (insecto-fungicide)

In general, valorile mai mari ale respies solului indic o calitate mai buna solului.
Valorile mai mici ale respitéei solului, ar putea indica o vitg¢znai lent de humificaresi

133



mineralizare a materiei organice a solului. Acesri pot fi interpretate in funie de afi
indicatori. De exemplu, o concenimfoarte sézuti de nitrai, coroborai cu valori mari ale
respiraiei solului poate indica un grad mare de imobikza azotului, posibil fie prin
adaugarea reziduurilor vegetale sau a altor dgigninte care influereaz raportul C:N.
Aceste valori sunt diferite Tn futie de tipul de soki condtiile ecologice (Woods End
Research, 1997).

Rata respiratiei solului si starea solului in condtii optime de temperatura si umiditate, in
vederea managementului agricol (Woods End Research997)

Respiratia
solului
(Ibs. CO; -
Clac/zi) Clase Starea solului
0 Fara activitate Solul nu are activitate biologjig este steril
<95 Sol cu activitate Solul este foarteasac in materie orgarigi are o activitate
foarte micé biologica foarte sézuta
9.5-16  Sol cu activitate Solul este oarecunisac in materie orgarnigi are o
mica spre activitate biologié sazuta
moderai.

16 - 32 Sol cu activitate Solul are o activitate biologicapropiai de cea ideal
moderai

32-64 Sol cu activitate Solul are o activitate biologiadeak deci are un cgmut
ideah adecvat de materie orgafig o populaie activd de
microorganisme.

> 64 Sol cu activitate Solul are o activitate biologidoarte mare, coreland cu mari
neobgnuit de cantititi de materie organé¢ datori incorpoérii unor mari
mare cantititi de resturi organice in stare proatipsau gunoi.

Céarstea (2001) stise ideea unanim acceptatonform @reia, solul poatsi trebuie &
aibd calitatea necesarpentru a Tndeplini numeroase ftincin ultimul timp agiuni de
corstientizare cu privire la problemele referitoareelaluarea gradului de afectare a &ilit
solului. Astfel, conceqile si criteriile actuale sunt fricincomplet elucidate intrucat percep
rolului solului variaz diferit, in raport cu autorii tarile respective.

Batjiessi Bridges (1991) consid&rtipul de utilizare al terenului un criteriu impant
pentru evaluarea sensilitit si vulnerabilititii.

Un obiectiv important al evadui calitatii solului este prognozarea rezisggnsolului la
diferite impacturi asupra furidor specifice ale solului, respectiv, realizar@aui set minim de
date asupra proprigiior fizice, chimicesi biologice care pot permite evaluarea fuilar
solului. Evaluarea caiitii solului depinde nu doar de cantitatea rezenatulsi in diferite
elemente, csi de modul in care are loc transferulcirculatia acestor reserve materiale
energetice in cadrul structural al solului gan relgiile cu biocenozai mediul. Aceste procese
de transfersi de schimb se realizeazprin intermediul microorganismelai nevertebratelor
edifice. De aceea, trebui@ se identifice, & se evaluezgi si se ierarhizezai indicatorii
biochimicisi microbiologici ai solului.
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Indicatori pentru calitatea solului
sintetici de ansamblu asupra nivelului de fertilitate a lsblyputandu-se depista periodic prin
analize strile de deficitsi exces ale unor indicatori de calitate ai solulniyvederea $tii de
fertilitate, In contextul ecologic zonail local. In SUA, Institutul Calittii Solului a Tntocmit
un test kitghid calitativ si unul cantitativ, in vederea evéahi in camp a caldtii solului, pe
baza doar a insuilor interne ale sistemului sol. S-au elaborattédte de camp, referitoare la
principalele proprietti fizice, chimicesi biologice ale solului.

Fisa de evaluare a calita solului cortine o lis& cu indicatori de calitate a solului pe
baza d@rora se dau apoi calificativele: bun, saitdfor si sol sirac. Cei 9 indicatori pentru
evaluareacalitgii solului lugi in calcul sunt: drenajul, capacitatea dgnexe a nutrietilor,
salinitatea, ramele, celelalte organisme ale splukigoarea culturilor, gradul de
descompunere a resturilor organice, compactaraaugocapacitatea de infiltrare a apei
(Stefanic et al., 2006).

Doran et al. (1996) Larsonsi Pierce (1994), impredncu Serviciul de Conservare a
Resurselor Naturale (USDA Natural Resources Coasierv Service, aprilie 1996), propun
un minimum de 1indicatori pentru evaluarea calita solului si anume: 4 de natarfizica
(textura solului, adancimea cantitatea deadacini, densitatea apareingi gradul de infiltrare
a apei,si capacitatea de camp a solului pentrd)ag de natui chimica (reagia solului,
conductivitatea electri¢ cantitatea de materie orgahi& solului, cotinutul de azot, fosfosi
potasiu)si 3 indicatori biologici (respinga solului, potetialul de azot mineralizabil, biomasa
microbiard).

Aproape tp indicatorii utilizai Tn SUA pentru evaluarea calii solului (in afaé de
cantititile de recoli, care sunt manifesi exterioare solului ca sistem) sunt de fapt iathci
pentru testarea @t de fertilitate, referindu-se doar la gle si procesele vitale intrinseci
ale solului.

Tinand cont de toate elementele definitorii penttacterizarea solurilor, Ciofu et al.
(2004) apreciazca, cele mai indicate pentru cultura legumelor sumatoarele tipuri de sol:
aluviale (cu diferite grade de solificare), protogbaluviale fertile, molisoluri (cernoziom,
cernoziom cambic, cernoziom argiloiluvial), nisipstabile, lacowuti si turboase (specifice
pentru anumite zone).

Metodologia folositi

Studiul ecopedologicintegral si sintetic al resurselor de sol analiz&azntextul
ecologic in care se maniféstondul de caliti, lipsuri si excese ale solului, in fure de
specificul ecologic zonafi local precumsi favorabilitatea difetilor factori si determinan
ecologici pentru fungonalitatea biocenozelor. in acest sens au fodtzatigprin fise de
specific ecologiczonalsi local, principalii 20 factorisi determinagi ecologici climaticisi
edafici. Acgtia au fost evalua din punct de vedere cantitativ (prin 8 clase darime
ecologid) si din punct de vedere calitativ (prin 6 clase deofabilitate ecologi) (Bireescu,
2005).

Diagnoza ecologicdupa caracteristicile proprii ale solului este un iratmr sintetic de
calitate elaborat pe baza formulei generale a hiri@ (1974)si Tmbunatatit ulterior de
Bireescu et al. (2001, 2005). A rezultat o adarmula sintetica de interpretare a potgalului
trofic al solului Tn context ecologic zonalo local in funcie de impactul ecologisi al
tehnologiilor agricole.

DECS (Diagnoza Ecologica Califitii Solului) se determii cu ajutorul unei sti de
bonitare cu note de la 0 — 10 puncte pentru praiici;ndicatori de calitate (fizici, fizico-
chimici, fizico-mecanici, hidricisi biologici). Valoarea acestui indicator se perediz n
functie de vulnerabilitatea resurselor de sol la impagtluarii cu ageni chimici (pesticide,
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metale grele) rezultdnd o imagine de ansamblu aswpficititii efective a resurselor de sol
aflate Tnaintai in timpul reconversiei spre legumicultura ecobagi

Studiul pedo-biologic

Pentru studiul efectelor intervieei antropice asupra caliti resurselor de sol din
agroecosisteme, determim experimentalpoterialul fiziologic al solului, concretizat in
potentialul de respirgie (Stefanic, 1994; 199%i potertialul celulozolitic al solului $tefanic;
1994; 1999), potearalul enzimatic al solului (catalazic, zaharaziearic, fosfatazic totak)
indicatorii sintetici de fertilitate a solulufindicatorul Potenalului Activitatilor Vitale-
IPAV%; Indicatorul Potetialului Activitatilor Enzimatice-IPAE%si Indicatorul Sintetic
Biologic-1ISB%).

In tara noastr, testarea respirdiei solului a fost posibd in anul 1988 can@tefanic a
realizat un respirometru original, capabil mlocuiasd@ automat oxigenul consumat in
procesul respitgei soluluisi si capteze C@degajat. Respitia solului este un parametru de
evaluare globala activititii microflorei soluluisi reprezing o masuia a intensiitii cu care se
desfisoani diferite procese din sol in care este impficatcroflora solului Stefanic, 1999).

Metoda folosid pentrudeterminarea potertialului celulozolitic al solului (dupa Stefanic,
1994, 1999) se bazeape nlocuirea panzei de bumbac cu p&are corine 50% bumbac +
50% poliester, tors in fir comun pentru ca, @lppoducerea celulozolizei, ladarea panzei,
si nu se producpierderi de pariznedegradatsi sa apa# astfel o celulozoliz exagerat.

Ca procese enzimatice in sol am determinat expatahotemialul catalazic (dup
Stefanic, 1994), poteialul zaharazic (dupStefanic, 1994; 1999), potegalul ureazic (dup
Stefanic, 1994)si potenialul fosfatazic total (dup Irimescusi Stefanic, 1998;Stefanic,
1999).

Potenialul activitatii catalazice se determi in laborator cu ajutorul unui aparat,
denumit catalazometru, realizat §éefanic si colab. in anul 1984. Principiul metodei se
bazeai pe faptul &, reagia enzimatié si chimica se desfsoard simultan in soki de aceea,
pentru a obne numai valoarea activiii catalazice se va determina separat, in probsotie
inactivate enzimatic, activitatea catalitichimici) a solului.

In anul 1972 Stefanic a elaborat o metbdpectrofotometric pentruanaliza activititii
zaharazice in sal in scopul determirii cantitatii de zalir reduétor (glucoz si fructoz,
mg/100 g sol s.u.) hidrolizat enzimatic din zah&roz

Principiul metodei dedeterminare a activititii ureazice const in faptul &, amoniul
rezultat se determincantitativ, pe cale colorimetticcu soldia Nessler.

Principiul metodei de determinare a paialului activitatii fosfatazice conss in
introducerea, in amestecul enzimatic, a unei céaintie glucoz cu rol de “capcaii pentru
combinarea cu ionii fosfat elibarsenzimatic (acgtia se pot recombina imediat cu calciul,
fierul, aluminiul etc., falsificandu-se adewatul nivel fosfatazic), determinandu-se cantitatea
de glucoz ramasi necombinat. Aceasta poate fi apoi conveitiin echivalent fosfor (P) cu
ajutorul unui indice care reprezintatul raportului de combinare a fosforului cu glza,
determinat experimental dgtefanic si Irimescu, in limitele de concentiiaposibile ale
fosforului eliberat enzimatic + fosforul liber Trolssi glucozei adugate in amestecul de
reagie.

Indicatorul Potentialului Activit atii Vitale a Solului (IPAV%). Corespunitor noii
definitii data de Stefanic (1994 ai b) acesta a elaborat Indicatorul Potaiului Activitatilor
Vitale (IPAV%) si Indicatorul Potefialului Activitatilor Enzimatice (IPAE%). Acgi
indicatori au fost constittiiprin metoda taxonomiei numerice, aplicatat in biologia, cai
in chimia solului de mai mtilcercettori: Verstraetesi Voets (1974, 1977) Such colab.
(1977), Misono (1977), [Agan-Bulardai colab. (1987), Teaci (1980).
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> (RC)

IPAV% =k:lT unde: R-respinga poteniala, C-potenialul celulozolitic.
4
> (K, 1,U,P)
IPAE% = "zlf unde: K-potenalul catalazic; I-potegmalul invertazic; U-

potenialul ureazic; P-capacitatea fosfataiziotak (Irimescusi Stefanic, 1997).

Metodologia de calculare pentru IPAV% IPAE% se bazed&zpe principiul egalei
importane a fie@rei determidri, considerand fiecare determinare ca fiind expresui
aspect al manifeati vietii solului (Dragan-Bulardsi colab., 1987).

Rezultatele analizelor bioticg enzimatice, precunsi cele referitoare la indicatori au fost
prelucrate statistic prin metoda testului multiglupi Duncan (Snedecor, 1965; Ceapoiu,
1968).

Pe lang cei doi indicatori biologici (IPAVY%si IPAE%) s-a propus includerea unui nou
indicator si anume, Indicatorul Sintetic Chimic (ISC%) (Oprgecolab., 1997a), reutiicu
participare egalin Indicatorul Sintetic Biologic (ISB%X{efanic, 1998).

0H + 0,
ISB% —IPAVA)Z IPAEY ISB%-Indicatorul Sintetic Biologic; IPAV%- Indicatul

Potenialului Activitatilor Vitale; IPAE%- Indicatorul Potearalului Activitatilor Enzimatice.

3.8.9. Documentare privind HACCP in produgia horticola

Aceasi supraveghere a fluxului tehnologic trebuie edimine factorii nefavorabili
aleatoriisi, mai ales, pe cei de risc, predén anumite faze ale fluxului tehnologic.

O metod moderia recomandat si folosita in tarile Uniunii Europene este sistemul
(sau metoda) denunaitAnaliza hazardului. Punctele critice de contrelHACCP (Hazard
Analysis. Critical Control Points.).

Conceptulsi sistemul HACCP a aput la inceputul anilor '60 In SUA. in acea
perioad, Corporaia ,Pillsbury”, Laboratoarele NASAi Laboratoarele Armatei SUA au fost
primii care au aplicat acedsnetodi, cu scopul de a asigura in procent de 100% o atene
sigura astronatilor, fara riscul contamidrii biologice, intoxicatiilor alimentare, chimiceica
unor pericole fizice.

Metoda a fost preluatsi de industria alimentércivila (din 1972), ca un mijloc
eficient de garantare a sigutenproduselor alimentare. Faptl materia prind principak
provine din ferme de prodtie, metoda a fost extiasi in tehnologiile de cultdra plantelor.

a. Definitii. Continut

HACCP este un mod fundamentgtiintific de abordare sistematica unui flux
tehnologic pentru identificaregi analiza hazardulusi riscurilor asociate acestuia, pentru
stabilirea nisurilor de control a acestora, in vedereaingii unui produs sigur. gadar
metoda permite identificargaanaliza pericolelor asociate diferitelor etapze sau secven
tehnologice.

Orice sistem HACCP este adaptabil ang flux tehnologic, in funge de mijloacele
tehnice, procedeele sau tehnicile de lucru folosite

HACCP poate fi aplicat in orice imprejur in care este necedaohtinerea unui
produs garantat §satos, in concorda# cu cerinele standardelayi pietii), prin aplicarea unei
tehnologii pe aarui flux hazardul se asociazu riscul.

in acest context, hazardyilriscul au definiii specifice, cu 0 semanticestrans.

* Hazardul este o intamplare gegptati (neprevizuti) cu efect dunitor asupra
consumatorilor de bunuri. Corespunde cel mai bineriba romaa cuvantul pericol.
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* Riscul exprina probabilitatea ca hazardul (pericolud) fee realizat (8 aiba loc).
Alti termeni principali fologi Tn sistemul HACCP sunt defiiin continuare.

* Analiza hazardului congfintr-un sistem de analizare a semntiigiaunui pericol
asupra siguraei produsulusi, implicit, consumatorului.

* Aprecierea riscului con®tintr-o caracterizare a posibililor de realizare a
efectelor negative ale pericolului.

e Punctul critic de control (PCC) reprezinin punct, o fazsau un procedeu la care
controlul poate fi aplicat, iar pericolul pentrgsrana produsului poate fi prevenit, eliminat
sau redus la un nivel acceptabil.

* Masurile preventive reprezihtactivitatie menite & elimine pericolul sauasil
redud la limite acceptabile.

* Monitorizarea conétin efectuarea de obsetwasau nasuftori care apreciaz
daa masurile preventive la PCC sunt implementate efecbrect.

* Limita critica este valoarea unei asuri preventive determinate in timpul
monitorizirii care face disting Tntre ce este acceptakilinacceptabil.

* Actiunea corecti¥ este orice atne care se ia cand rezultatul monitanz la
punctele critice de control, indi© pierdere a controlului.

» Deviaia (abaterea) inseamdevierea de la limitele critice.

» Diagrama fluxului (tehnologic) este o reprezentarstematid@ a secvetelor
fazelor sau opetanilor folosite n olinerea unui anumit produs.

b. Functii si principi

Succesul aplirii sistemului HACCP cere o depfinangajaresi implicare a
managementuluii fortei de mung. De asemenea se cere 0 abordare multidiscipliadic,
dupa caz, folosirea de custinte si specialgti in legumicultué, agrochimie, mecanizare,
irigare, protega plantelor, tehnologia produselor legumicolé@nasate publi@, protegia
mediuluis.a.

Realizarea integrii cunostintelor si specialgtilor are loc de #tre un specialist n
HACCP, avand sprijinul nemijlocit al conditorului societtii.

De asemenea, funonarea unui sistem HACCP inseammsigurarea tuturor
mijloacelor materialgi tehnice necesare, a unui personal insgiudisciplinat.

Aplicarea sistemului HACCP trebuiex die compatibii cu o tehnologie standard,
specifi@ pentru fiecare cultdrsi in fungie de scopul pentru care setiak produsul
legumicol.

Utilitatea implemeririi unui sistem HACCP este pu$n valoare numai décacesta
este fundonal, adi@ sunt indeplinite condile pentru realizarea celor patru fuinc
principale:

1. analiza pericolelosi riscurilor;

2. identificarea punctelor critice;

3. supravegherea exegei;

4. verificarea eficaciitii sistemului.

Realizarea furtmnalltatu sistemului HACCP se bazeazpe respectarea gapte
principii de agiune care constituie, in fapt, etape distinctedstgurarea HACCP ca metad
lucru. Aceste principii sunt prezentate in contheua

P:. Efectuarea analizei hazardurilor (pericolelor) cae cuprinde:

- identificarea pericolelor posibile fluxului tehngjc;
- evaluarea probabititii ca pericolele & se realizeze, adicsi deviri un risc;
- stabilirea misurilor preventive necesare pentru controlul hazdat.

Py Determinarea punctelor critice de control (PCC) pentru reducerea sau

eliminarea riscurilor.
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P;.  Stabilirea limitelor critice care trebuie respectate pentru supravegherea
fiecarui punct critic de control identificat.

P,  Stabilirea unui sistem de monitorizarea controlului efectiv al punctelor
critice de control.

Ps.  Stabilirea adiunilor corective care trebuie luate atunci cand monitorizarea
indica ca un anumit punct critic de control nu seaadb control (a ajut o deviae faa de
limitele critice).

Pe. Stabilirea procedurilor de verificare care § confirme @ sistemul HACCP
lucreaz efectiv pe baza documeri sistemului HACCP, compasdin documentarea
descriptiva (planul HACCP)si documentaa operaionak (inregistéri operaionale conform
planului HACCP).

P. Stabilirea documentrii metodelor, procedurilor si testelor specificeastfel
ca aceste principii asfie respectate, cu alte cuvinte, cum se veriftonformitateasi
eficacitatea sistemului.

c. Etapele aplicirii sistemului HACCP

inaintea apligrii sistemului HACCP la un flux tehnologic trebuiespectat un minim
de condiii specifice sectorului de prodtie: asigurarea bazei tehnico-materiale, asigurarea
unei structuri adecvate de personal, stabilireametor tehnice obligatorii de-a lungul
fluxului, respectarea normelor de prataenuncii, respectarea normelor de igietc

in timpul identificirii pericolelor, evaldrilor, operaiunilor ulterioare, schirii si
aplicarii sistemelor HACCP, ateie deosebit se va acorda impactului unor elemente
tehnologice (alegerea terenului, infarea culturii, lucirile de intrginere si recoltarea), a
materialelor folosite (ingsaminte, erbicide, insectofungicide, subs&arbioactive, apa de
irigat) si, Tn special, a acelor secvenreferitoare la: sortarea, condnarea, ambalarea,
pastrareasi transportul recoltei.

HACCP trebuie % fie aplicat la fiecare opeia specifié separat: aplicarea
tratamentelor fitosanitare, cofidnare, ambalare etc. Punctele critice de conttehiificate
n orice tehnologie cadru nu sunt suficiente, peatrcircumstantele specifice din orice ferm
sunt diferite.

Aplicarea HACCP trebuieasfie revazuta si facute schimbrile necesare cand se
produc modifi@ri in secverele tehnologice, materialele folosite, desimaecolteis.a.m.d.

Aplicarea principiilor HACCP in implementarea smstdui se realizea printr-o
succesiune logicde aplicare (Logic Sequence of Application) forindin 12-14 etape (E)
obligatorii (fig. 2.1).

E1 — Definirea scopului agiunii de implementare a sistemului HACCP

Aceasi eta se va realiza de conducerea colegtivnpreu cu personalul tehnic,
economicsi administrativ al sociétii. Prin decizia condutorului socieitii se instituie
obligativitatea respedtii normelor necesare implemant sistemului HACCP.

Pentru inceput se recomandplicarea metodei HACCP la anumite pericole, de
exemplu: excesul de pesticigidngrasaminte, alegerea neadec¥at momentului de recoltare.
Studiile pentru fiecare din pericolele avute Thnefedurmeaz apoi a fi cumulate intr-un studiu
integrant.

E, — Constituirea echipei HACCP

Echipa careaspunde de implementarea sistemului HACCP este fodhatspecialiti
cu experiera (expeti) Tn procesul de prodte (managerul general, inginerggf, seful de
fermd, specialjti pe probleme de pedologie, agrochimie, fitoproé&eanecanizare, controlul
calitativ al produgei). Echipa cuprinde maximum 5-6 persoane. Liderchipei este un
specialist cu experighin HACCP.

Echipa are misiunea de a intocmi planul HACgIPde a face o ierarhizare a
pericolelor pe clasg ce pericole (clase de pericole) se vor avea texre
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Es — Descrierea produsului

Produsul legumicol care se vatiole trebuie descris in amuntime, conform
standardelor sau caietului de sarcini stabilitecloentul. Se fac referiri speciale la cotiidi2
de calitate, modul de ambalardéransport.

E, — Identificarea intentiei de folosire

Modul de folosire a produsului se bazegqe preferiga consumatorilor. Se are in
vedere destina de folosire a produsului: consum in stare pratasgpe piaa interrd sau
export, [@strare peste iaén prelucrarei conservarag.a.

Es — Intocmirea diagramei de flux tehnologic

Diagrama de flux tehnologic este intociie echipa HACCP. Diagrama va cuprinde
toate etapele (fazele) care coricla okrinerea produsului. Cand se aplidACCP pentru o
anumit operaie se au in vedere etapele (fazele) precedenteerioare acelei opetia

Ee — Verificarea diagramei de flux tehnologic pe tere

In cazul culturilor legumicole aceasterificare congt, Th mod practic, in asigurarea
realizrii etapelor fluxului, avandu-se in vedere, in nspécial, resursele materiale, financiare
si umane care conclufa realizarea diagramei de flux tehnologic.

E; — Efectuarea analizei pericolelor asociate cu fiace etapa a fluxului tehnologic
sl prezentarea tuturor masurilor pentru a controla pericolele identificate ezi P).

E Definirea scopului aanii de implementare a sistemulu
! HACCP

!

E> | Constituirea echipei HACCP |
!

Es | Descrierea produsului |
l

Es | Identificarea intefiei de folosire |
_ l

Es \ Intocmirea diagramei de flux tehnologic \
!

Ee \ Verificarea diagramei de flux tehnologic pe teren \
!

Efectuarea analizelor pericolelor asociate cu fieetap a
E; fluxului tehnologicsi prezentarea tuturor aurilor pentru a
controla pericolele identificate

!

Es | Determinarea PCC |
l

Eo | Stabilirea limitelor critice pentru fiecare PCC |
l

Ewo | Stabilirea unui sistem de monitorizare pentru fiedCC |
l

Ei | Stabilirea agiunilor corective \
!

E1io \ Stabilirea procedurilor de verificare \

Fig. 3.18 — Succesiunea logiale aplicare a HACCP
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Toate pericolele rezonabil posibile a avea loddadre etapp a fluxului tehnologic de
la alegerea terenulgi alegerea soiului péna livrarea recoltei trebuigidie in atemia echipei
HACCP. Pentru fiecare pericol posibil sunt stabihitisurile de prevenire sau diminuare care
se impun.

Eg — Determinarea PCC (vezi B)

Determinarea unui punct critic de control in sistetHACCP poate fi gor realizal
prin folosirea ,arborelui de decizie” prezentat dermativele stabilite de organismele
abilitate. Pentru industria alimeniade exemplu, se fologe, in acest sens, modelul stabilit
de ,Codex Alimentarius”. La culturile agricole nurdg stabilite asemenea normative. De
aceea, in mod informativ, in figura 2.2, este pnéteun model al ,,Arborelui de decizie”.

Aplicarea unui arbore de decizie trebuiefie flexibila, in fungie de natura opetiai
la care se face identificarea punctului critic datcol.

Dac a fost identificat un pericali nu exist nici 0 misufa de control in acea etap
atunci produsul sau procesul trebuie modificatedaa etap sau la o etapanterioak sau
ulterioa#, pentru a putea fi introdus un punct de control.

Eg — Stabilirea limitelor critice pentru fiecare PCC

Limitele critice trebuie &fie specificatesi validate, dag este posibil, la fiecare PCC.
in unele situgi se poate stabili mai mult de o liritritica pentru o anumit etagi. Criteriile
folosite adesea sunt: asurarea temperaturii, a umigit relative, a concentreei soluiei
solului, pH-ului, densitateaadnatorilor sau a sporilor etc.

E10— Stabilirea unui sistem de monitorizare pentru fecare PCC (vezi i)

Sistemul de monitorizare trebui& fie capabil de a detecta pierderea controlulwina
PCC. Mai mult, monitorizarea ar trebui, Tn mod idea asigure aceastinformatie in timp
util, care & permi& corectarea necesarestabilirii controlului procesului pentru a preve
depisirea limitelor critice. Dag este posibil, procesele de corectare trebui@ils loc atunci
cand rezultatele monitotigi indica o tendina de pierdere a controlului in punctele critice de
control. Corectarea trebuigicuti Tnainte de a avea loc detisa Datele obnute prin
monitorizare trebuie evaluate de o persospecial desemnatare posetcunatinte si are
autoritatea de a lua asurile corective. Dac monitorizarea nu este contifjufrecvena
monitorizirii trebuie 4 fie suficient de mare pentru a asigura controlul.

Toate inregistirile si documentele asociate cu monitorizarea punctetdice de
control trebuie & fie semnat de persoana care face monitorizagiede responsabilul oficial
al societtii.

E11 — Stabilirea adiunilor corective (vezi B)

Actiunile corective trebuie realizate pentru fiecar€CP din sistemul HACCP.
Actiunile trebuie § asigure aducerea sub control a punctelor criteeahtrol. Devigile si
dispoztiile trebuie 4 fie inregistrate in documentele sistemului HACCP.

E12 — Stabilirea procedurilor de verificare (vezi B)

Metodele de verificaresi audit, procedurilesi testele, incluzand prelevarea
randomizai de probe, pot fi folosite pentru a verifica datstemul HACCP lucre@zcorect.
Frecvena verificirilor trebuie 4 fie suficient de mare pentru a confiéroa sistemul lucreaz
efectiv. Ca exemple de verificare se pot include:

* Revizuirea sistemului a tuturor inregistrilor din sistem;

* Revizuirca devidilor si a reclamdilor din partea beneficiarilor;

» Confirmarea faptuluizpunctele critice de control sunt sub control.

Céand este posibil, activiile de validare trebuigi includa agiuni care § confirme
eficacitatea tuturor elementelor planului HACCP.
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l Q,. Exista masuri pentru prevenirea riscului de aparilie a oericolelor idenl_iﬁca!e’? 1

4

D Nu Modificati etapa
Controlul in aceasta etapa o

este necesar pentru
sccurimcaﬁrodusuEui

v Ny ——— = Elapa nu este CCP ——-Stop*

aparitie a pericolului pana la un nivel acceptabil 7

; Y

MNu Da

Q,. Este etapa respectiva destinata sa elimine pericolul sau sa reduca riscul de

Q;. Exista posibilitatea ca In aceasta elapa sa intervina o contaminare
excesiva (o crestere in nivelul admis sau peste limita nivelului admis)
datorata pericolelor identificate ?

Etapa nu este CCP Stop"

l Nu —»
Da

Y

Q,. Exista o etapa ultericard care poale elimina pericolul identificat sau 1

poate reduce probabilitalea de aparitie a acesluia pana la un nivet
\ acceplabil ?

} v '
Da —— % Nu ) Punct critic de control

Etapa nu este CCP — Stop*

se frece la urmatoarea etapa din procesul fluxului tehnologic

Fig. 3.19 — Schema arborelui de decizie pentru detmarea PCC

E13 — Stabilirea documentaiei si tinerea evidentei inregistrarilor (vezi P7)

Tinerea unei evidente stricte eficiente este o ceriih esefiala pentru aplicarea unui
sistem HACCP. Procedurile trebuig@ e documentateTinerea evidentei documenit si
inregistérilor trebuie 4 fie corespunzoare naturigi marimii opergiilor.

Ca exemple de documerigasunt:

* Analiza pericolelor;

» Determinarea punctelor critice de control;

* Determinarea limitelor critice.

Ca exemple de inregisiii sunt:

» Activitatile de monitorizare a punctelor critice de control:

» Deuviaiile si actiunile corective asociate.

E14 — Revizuireasi schimbarea sistemului HACCP

Aceasi etap consi intr-o verificare bine documenifiata tuturor activitilor
prevazute in planul HACCP, in scopul mod#ra planului HACCP atunci cand este necesar.

Etapa este neceddn circumstate ca:

evoluia informaiilor tehnicostiintifice referitoare la produsul planificat a seiab;

- schimbari neprevizute ale condiilor naturale de mediu;

- schimkri obiective ale unor secventehnologice;

- schimhkri ale unor materigi materiale;

- schimbri in sistemul de mecanizare;
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- cerinte noi ale beneficiarului produsului legumicol;
- schimhiri ale standardelor de calitate privitoare la psgdu
- ineficacitatea unor #suri de prevenire etc.

d. Instruirea personalului

Instruirea personalului din prodies, cercetare, irigamantsi la nivelul organismelor
guvernamentale in ceea ce psieeprincipiile si modul de folosire, dasi corstientizarea
crescand a consumatorilor sunt elemente gsda pentru implementarca efectis HACCP.

Instruirea specifig¢ la un anumit loc de muaainde se aplicun plan HACCP trebuie
sd aibd Tn vedere instruwnile si procedeele de lucru care au obiective bine defiiai fiecare
PCC.

De importani vitala este cooperarea intrgittactorii de decizie impligg proprietarul
fermei, personalul tehnic de exdey beneficiarul recoltei, industria alimeritaorganelle
guvernamentale de protexa consumatorilor, organigiée de consumatori etc.

Se vor asigura conglipropice pentru instruirea comaia factorilor implica (fermier,
unitate de comercializare, fabtigi autorititi de control) care va asigura, astfel, un contact
permanent intre agia si un climat de ifelegere in aplicarea praciia HACCP.

3.8.10. Documentare n teren

Faptul @ in tara noastr se cultia Tn general 70-80 specii legumicole, din care de
interes mediu 20-22 specii, iar de consum zilni8 Fpecii (proaspete, semiconservsite
conservate) este necesarsg delimiteze areale convenabile atat in ceeaigesp inssirile
pedo-agrochimice ale solurilor, dgir principalele condii climatice ale zonei, mai ales in
legatura cu marimea perioadei de veg@macti\a.

Neindeplinirea unor criterii acceptate in acestenehii, face imposikil cultura
principalelor specii legumicole prin realizarea upomodugii inferioare cantitativ, calitativ sau
ineficiente din punct de vedere economic.

Criteriile prezentate sunt bine cunoscute de legultari, amplasamentele de tradi
in cultura legumelor mai ales in arealele geogeaftipice — cum de altfel este zona
central si de nord a Moldovei, fiind alese cu discamént in@ in urma cu peste 100 de ani
cand au ajrut primele indeletniciri privind cultura diverselspecii legumicole in zan

Din investigaiile facute se pareactot ,bulgarii” au fost cei care au adus aceast
indeletniciresi pe aceste meleaguri.

Chiarsi prima ferm& legumicok moderra (la acea vreme) din Moldova — organizat
de lon lonescu de la Brad pe i@ Cilinesti — Brad din judeul Baciu a fost amplasat
convenabil culturii legumelor, n lunca Siretulyge un teren aluvial, sor, ameliorat de
aluviunile provenite din inundi&precumsi de gunoiul de grajd folositdin abundetd pentru
amendarea solului.

De altfel principalele criterii arbitrare de alegea terenurilor destinate culturii
legumelor au fosti sunt:

- expozte sudia pe terenuri plane;

- soluri cu textui luto-nisipoa& sau nisipo-lutoasnatural fertile;

- amplasamentulasse afle in apropierea unei surse dé@ apcesatr irigarii n

perioadele secetoase;

- climatic ¢ se situeze in zonérf fenomene extreme — vanturi excesive, ctire@

aer reci, accidente climatice extreme (brume tarziprimavarda sau timpuriu n
toamri);

- sa se afle in apropierea unor aglogireurbane undeiasse poat desface produia,

evitandu-se transporturile lungicostisitoare sau depozitarea indeluagat
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Activitatea de cercetare in domeniu a permis ctieatea criteriilor mefionate
anterior, aceasta avand un impact important asedfocgentei legumiculturii in generadi a
celei ecologice in special, evitandu-se total satigh situgiile de risc.

Calitatea agrochimic si microbiologica a solului este elementul determinant in
realizarea unei alimentia normale a plantelor pentru realizarea unor popndwsuperioare
cantitativsi calitativ.

Conform criteriilor actuale de apreciere convamaki a calititii solurilor solul ideal
pentru cultura legumelor ar trebui se Thcadreze in ugtorii indici.

Indici agrochimici ai unui sol ideal pentru cultura legumelor

o0 Textura: Nisipo-argiloas (Na)
Nisipo-lutoas (NI)
Luto-nisipoas (Ln)

o Continutul in materie organica (M.O.) —in camp: 25-30 gr MO/kg sol
- Tn solarii : 60-80 gr MO/kg sol

o Raport C/N: 8-12%.
o pH —intre 6,0-7,0.

o0 Asigurarea cu elemente asimilabile:
- indice de azot (IN) = 4-6%
- fosfor mobil (P-Al) = 110-140 ppm
- Potasiu mobil (K-Al) = 250-350 ppm.

o Populatile de microorganisme (Dupa Institutul Pasteur Fraa):
- microfaura totak (bacterii): - 28.318.000 la gr sol uscat
- microflora totah: - 25.000.000 la gr sol uscat.

Studiul Tntreprinssi-a propus identificaregi caracterizarea arealelor de traliin
cultura legumelor din aceste judeale Moldovei, precurgi stadiul actual de dezvoltare a
produgiei legumicole din aceste zone. Datele statisticefast preluate de la Prini si
Camerele agricole, iar cele tehnice (@aragrochimice) prin oficiile judene de pedologig
agrochimie sau din surse proprii.

in toate judeele, suplimentar locafitilor previzute in proiect, au mai fost vizitage
alte areale cu mare traiéi in legumicultut, areale ing active, potetial apte de conversie la
legumicultus ecologia.

I. Relieful zonei

Regiunea este caracterizgirintr-o imbinare armonioasntre toate formele de relief,
30% reprezentand-o mtin 30% relieful subcarpatic, iar 40% revine padui. Aceasta
ultima forma de relief ocupa peste 70% din supaajatietelor Botgani, Vasluisi lasi (fig
3.19.).
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Fig. 3.20. Relieful Regiunii de Nord — Est a Romani

Relieful ofe zone de deal, padsi cAmpie care se preteagentru o gama laigle
culturi agricolesi legumicole. O sg@ne longitudinal asupra regiunii, se prezingub forma
unei pante care cobaadinspre Vest spre Est, cu numeroase yaria

La VestCarpaii Orientali se desfsooérde la grana nordié pim la munii Vrancei
sunt alé@tuiti din 3 zone paralele pe dingc N-S:

= zona mufilor vulcanici (Gilimani) cu Tiraltimi de 800-1200 m cu structur
petrografi@ da& de roci vulcanicai in care se maigstreaz aspectul de consui vulcanice.

= zonasisturilor cristaline cu Taltimile cele mai mari din Carpia Orientali (uneori
depisesc 2000 m)

= zona de fl§ (a rocilor sedimentare) cualimi mici (frecvent sub 1000 m)..

Dealurile si podisurile si piemonturile au o intindere marg inaltimi cuprinse intre
200si 800 m.

Dealurile subcarpaticese intind de-a lungul arcului si suntaigte din strate cutate
cu Traltimi cuprinse intre 700-800nkodisurile au Tiraltimi cuprinse intre 20Qi 600 m, si
sunt alétuite din roci sedimentare: loessuri, depozite dogte, marne, argile, luturi, etc.

in partea de Nord-Vest a regiunii se gasésidisul Suceveinumit astfel dup riul
principal care-l drened@zn partea centraki dupa cel mai insemnat centru urban din regiune -
municipiul Suceava, veche capiiaed Moldovei din secolul al XV-lea. SuprgaPodsului
Sucevei este de 9.000 kifaproape o treime din suprega?odjului Moldovei) desisurandu-
se pe o lungime de 150 km de la nord-vest la sudiede circa 65 km de la est la vest
(E.Gheorghius.a., 1992.
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Podisul Sucevei este delimitat prin seria de depresiuni de tip cagbatic, pe
aliniamentul localitilor: Straja, Marginea, Solca, Cacicajltioasa. intre limita vestica
Podsului Suceveisi Obcinele Bucovinei se interpune pgali piemontan Marginea-Ciungi.
Relieful Pod§ului Sucevei este complex, fiind reprezentat ddulegiemontane, poduri,
depresiuni, terase, lunci, are influgirect si indirecta asupra forrarii si evolutiei solurilor
automorfesi hidromorfe.

Diferertierile ce exist in ceea ce priwe Triltimile si gradul de modelare al reliefului
Podsului Sucevei au determinat fdngrea lui in mai multe sectoare dupum urmeax

» sectoare Tnalte, masive, cu pregnant caractertstalic Podsul Dragomirnei, Pogul

Falticeni (fig. 2);

» sectoare mai joase cu aspect depresionar (DepeasRidauti, Depresiunea Liteni;
» Podsul piemontan (Marginea-Ciungi);
= culoarele de & cu luncisi terase ale Siretului, Sucevei, Moldovei.

Dealurile piemontane Marginea-Ciungi Dintre tésiturile caracteristice piemontului
se remarg inclinare pe dirg@ vest-est, orientarea perpendicillgre Obcine a telei
hidrografice, despletirea ai,capacitatea mare de inmagazinare a apelor atiéltin imediata
apropiere a muntelui se sgfz un uluc ingust reprezentat in mod izolat prin dejpmi de
contact (Solca, SoloneCacica). In aceastunitate fizico — geografic cultivarea plantelor
legumicole se face numai pe scaestrans, in unele gospadii datoriti condtiilor climatice
mai puin favorabile.

Podisul Dragomirnei are fornd triunghiulag, fiind situat intre Valea Sucevgicea a
Siretului. Flancurile dintre Sirei Suceava sunt ingte de 7-8 terase fluviale care se extind
spre confluetid acoperind todt partea sudic a interfluviului incepand din Dealula@rariei
pari la Verati. In partea de nord s-a dezvoltat subunitateagepfic Seaua Blcautilor
(438 m) cu un relief, sculptural larg ondukat vii proprii substratului argilo-nisipos. In
aceast zom se incadredizsi localitatea Girmanesti cu tradtie Tn cultivarea legumelor.

Podisul Falticenilor ocup interfluviul Moldova-Suceava-Siret. Dealurile suatg
bombatesi platourile slab fragmentate. Cuestekdlar ce stébat acest pogl casi flancurile
unor bazine torgrale poardi amprenta puternica unei modeki deluviale in plid evoluie.
in partea de esi sud-vest a pogdilui se evidetiazi un nunir de 6-8 terase ale Siretulii
Moldovei, cu pante relativ mici favorizand manifesta excesului de umiditate. Cu toaie ¢
condtiile climaticesi edafice din zo& sunt mai ptin favorabile cultivrii legumelor, dar prin
in ultimii 5 — 10 ani s-au extins suprgdepe care se culéiv plante legumicole mai ales in
solarii. Un exemplu il constituie ferma ecolagimixta de la OAT Farm de la Sfaresti.

Depresiunea Ridauti, prin netezimea sa, formeamn insemnat “ochi de campie al
Bucovinei”, fiind situai pe cursul mijlociu al riului Suceava, la o altituel absolut de 350
m si acoperind suprafa de 610 krh(N.N.Lupu, 193}

Este o depresiune de contact forind confluema riurilor Suceavasi Sucevia.
Evolutia acestor riuri a pus amprenta asupra reliefuli dpresiune. Largaispandire a
teraselor celor dauriuri, prezema conurilor de dejei® imense au permis apgai unui relief
terasat, cu microforme variate atat pozitivescaegative (bahne).

Depresiunea Liteni este o subunitate sculptutalsuprapus bazinului superior al
Somuzului Mare cu un relief mai coborat. Aceéadepresiune se conturéaintre partea
nord-vestid a Podgului Falticenilor si Podsul Piemontan €.Matrtiniuc, 1949. Relieful este
reprezentat prin dealugi coline joase cu altitudini de 350 gnvai largi, puin adanci, adesea
mlastinoase. Tn prima etappari la nivelul terasei de 15-20 m, depresiunea adostal de
afluentii Moldovei. Ulterior, datorid unor procese de captare ea revine bazirfduuzului
Mare cu un nivel de bazmai coborat care a determinat reactivarea adaratbiilor si
modelarea versaitor (C.Martiniuc, 1949.
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Culoarul Siretului. Riul Siret inté Tn tarda in apropierea ogalui cu acelgi numesi
curge pe partea esti@ Podgului Sucevei. Valea Siretului are pretutindeni &8 latime
(fiind un adevirat culoar acumulativ), iar in zona conflggincu Suceavai Moldova ia
aspectul unei campii aluvionare étifne mai mare de 12 knh.$arcu, 1972

Culoarul Moldovei este situat in sectorul extracarpatic dar @renele tasaturi
caracteristice campiilor piemontane.

Largimea culoarelor pédina 5 km (Baia-Diguseni) aluviunile formate din pieturi i
bolovanisuri, albiile largi cu caracter fascicular separde ostroave 1i confércalitatea de
campie piemontan

Podisul Barladului, subunitatea geomorfolaginalta a Podului Moldovei, ocug o
suprafata de 11. 450 Knsi este drenat in totalitate de sistemul hidrdgraf Barladului.
Limitele de vest (valea Siretului), de est (Valeat&lui) si de nord (Campia Moldovei),
sunt claresi corespund unor linii morfologice principale. Litaide sud, spre campie, este
estompat printr-o tranzjia treptai.

Inaltimile culmilor din extremitatea nordica podjului depisesc 400-450 m. Partea cu
Tnakimi cele mai mici se ail in lungul vaii Barladului. Formele dominante ddiefesunt
platourile structuralgi cuestele. In parte sudi@ podisului caracterul structural al reliefului
se estompedzlin cauza prezeei faciesului nisipos. In partea nordlia podisului predomin
alunecari de teren si fenomene de eroziune firdatori dominanei depozitelor cu textura
grosies.

In parte sudig a podjului in alcituirea substratului predoniirdepozitele de nisipuri
cu intercaldi de argile. In colinele Tutovei depozitele nienate sunt seipnate de o nea
consecverit de \ai paralele. Relieful colinar al subultii geomorfologice metionate este
monoton cu numeroase coline prelungi in care sesda# culmi inguste cu vesardestul de
abrupi.

Relieful de acumulare ocagirca 20% din suprafa podsului avand cea mai mare
raspandire n lungul vailor Prut si Barlad.

Campia Moldovei. Campia Moldovei repreziato subunitate fizico-geografica
Podisului Moldovenesc, bine individualizgtcu o suprafia de circa 8.000 kfn

Contactul cu uritile Tnalte de la susi vest se face prin intermediul unor abrupturi cu
energie de 200 — 300 ghcu pante de 10-20care se pot urfni de la sud de ki spre vest,
trecand pe la Mogmsti, Voinesti, Sineti, Strungasi apoi spre nord, pe linia localitlor
Tg.Frumos — Bal— Cotnari — Hilu — N.Rilcescu — Coflau — Cristati — Ipotesti — Braiesti
— Vaculesti — Padureni — Pomirla.

Litologia este dominétde existeta unor roci formate, in general, de argilenarne
cu intercal@i de nisipuri fine, iar uneori, cu lentile sau cogiuni de gresii, prunduri si
tufuri.. Peste acestea, in lungul riurilor prinégpase intiinesc depozite cuaternare de feras
alcatuite din luturi loessoide la suprgfanisipurisi prundkuri an baz.

Predominarea unor roci moi, fou rezistente la aminea factorilor denudei sa
sculpteze mai intens aceagtarte a Podului Moldovenesc, fa de subunitile din jur
constituite, in general din roci mai rezistentenRirmare, Campia Moldovei s-a format
datori& eroziuniisi denudaei selective pe bazde roé, ea are deci o origine sculptural

Caracteristica de ansamblu a reliefuldu,so constituie aspectul largilurat, cu
interfluvii colinare, deluroase sau sub farme mici platouri joase, aleiror altitudini se
repet pe suprafe destul de intinsegdandu-se impresia grovin dintr-o suprafi@ unica ce
a fost fragmentéatde \aile riurilor. Aceste forme cu contururi domoaledad doar cate o
coasi mai abrupt in partea lor de N — NV, cavaile largi, cu versath modelai de alunegri
ori scrijelgi de eroziunea toreiala, imprima reliefului regiunii un aspect estompat, monoton,
Imbatranit pard Tnainte de vreme.
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Suprafga genera a Campiei Moldovei, preziataltitudini ale @ror valori obgnuite
descresc de la 200 m in nord, la cca 150 m inistreg relieful se etajedzntre 32 m, la
confluena Bahluiului cu Jijissi 271 m in D.Bodron, la nord de Ageni, judeul Botosani, in
timp ce irltimile care o mrginesc spre sugl vest depisesc 350 — 400m. Relieful sculptural
si structural ocup circa circa 75% din suprgtacampiei.

intre formele structurale, conitinate de dispoga monoclinai a formaiunilor
sarmaene, amintim cuestele Bahluiului, Bahlwiki, Jijiei, intre Largasi Victoria,
Miletinului etc.,precumsi profilul simetric sau asimetric al unosivsi interfluvii. Larga
raspandire a argilelagi marnelor sarmatice a conidinat dezvoltarea unui relief sculptural cu
interfluvii usor convexe sau g§e#e si versani frecvent modela de splarea areoladr; de
eroziunea organismelor toteade si deplagrile de teren.

Relieful de acumulare se alinfain lungul principalelor # si este reprezentat prin
sesuri, terasai mici glacisuri. Sesurile, cu dimensiuni variabile, in furec de importata
vailor respective, sunt formate din acu@mulpredominant aluviale in lungubwor principale
si aluvio-proluvio-coluviale in lungul celor mai micAceste acumdti, cu grosimi intre 3i
20 m, sunt formate, de obicei, din materiale niag@cu intercata de pietrsuri, la partea
inferioafd, si aluviuni argilo-nisipoasei argiloase spre suprafa Microrelieful sesurilor este
Cu atat mai variat cu cat valea este mai impoitdflt se prezirit sub forma a 1-2 trepte de
lunci, la care se adaagnici grindurisi popine, meandregpasite. Mici depresiuni ocupate cu
balti si mlastini etc.

Terasele pot fi urarite in lungul \ailor Prutului, Jijiei, Bahluiului, Miletinului, Shei,
Nicolinei, Voinestilor, Carjoaiei etc. Ele se etajeala altitudini relative in jur de 10- 15 m, 20
m, 30 m, 60 m, 100 m, 120 m, 140sm170 msi sunt constituite din nisipuri cu lentile de
prundi in baz si luturi loessoide- ce caim uneorisi soluri fosile- la partea superigar

Gradul de pstrare a teraselor este diferit de la o vale la.dh general, terasele
inferioare au elemente morfologice mai clare, soat bine @strate, in compati@ cu terasele
inalte care adesea pot fi identficate doaradugnstituia lor geologid.

La periferia Campiei Moldovei, la contactul verglam cu sesurile, casi in alte
sectoare, unde pantele se goieaz brusc, s-au format acunaul mai vechi sau mai noi, de
tipul conurilor de dejeee, al glacisurilor proluviale, coluviale sau cuaaer mixt.

[I. Climatul regiunii
1.Climatul judetului Suceava
Clima temperat de nuarti continental a judeului Suceava preziatvarigii destul
de accentuate de la o treage relief la alta.

Se diferefiaza net dod tipuri climatice: o clini montara cu un subtip de climat de
depresiunki vai adanci, care se resimte pe 2/3 din supaafiadeului si o clima specifia de
podis in partea de est a judéui, unde s-au amplasgtcultivatorii de legume.

Chiar daé vara temperaturile calde vin ceva mai timpuriyppdisul Sucevei decat in
judetele din sud (Neam Baciu) aceasta se poate prelungi uneoriapmluna noiembrie
(8,650 din luna octombrie).(tabelul 3.26)

Tabelul 3.26
Temperatura aerului in zona de pod§ a Sucevei (media multianual)
Media I I 1 vV |V VI I Vil IX | X [XI | Xl
anuala
7,8 43| -31| -1,7| 8,113,7(17,1| 0 |189| 1438,6|2,7|-1,8

Vanturile pe pod§ul Sucevei sunt in general dirijate paralel cudamuntossi sunt
canalizate pe valea Suceyebiretului.
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Precipitatile urmiresc in general evdia temperaturilor cantitile cele mai mari
sunt in lunile mai-iunie, iar cele mai mici in pEda de iarh (tabelul 3.27).

Tabelul 3.27

Precipitatii medii lunare n podisul Sucevei
Statia I Il 11 v \% VI /1L VNI IX X Xl | Xl Anual
Suceava| 18,114,6|25,8| 46,2 78,1|81,8|76,8| 73,3 | 50,3 37,7| 15,3| 20,0 | 538,0

Variatia cantiitiior de ap din precipitaii de la un an la altul este mase este
intdmpktoare neputandu-se corela cu alti factori.
Irigatul Tn legumicultui este obligatorissi Tn toate zonele prodatorii isi asigui
sisteme de irigat proprii de dimensiuni convenabxploataei.
Se amenajedziazuri (lacuri) mici din izvoare locale, forajendpanza freati; alte

depozite de ap

2.Climatul judetului Neamt
Este de tip temperat continental, cu ¥swcaracteristice date de influgte climatice

est — europene care fac evidente masele de aeifirrd@gapul ierniisi caldurile uscate din
timpul verii. (tabelele 3.28., 3.29., 3.30., 3.3.32.)

Tabelul 3.28
Frecvente si viteza medie a vantului in interfluviul Siret — Moldova
Specificdie Directiile vantului Calm
N NE | E SE | S SV| V NV
Viteza m/s 28,179,121 21| 69| 19,066 | 3,1| 85| 16,0
Frecvema % 31|15 08 15 26 14 12 28
Temperatura
Media multianual este de 8°C, cu urnitoarea distribtie lunas.
Tabelul 3.29
Specificdie Luna
I |l IV | V VI |VIL VI IX | X | XI [XIl Media
Temperatura -4,5 | -2,5| 2,1 9,5| 15,0/ 18,5| 20,0/ 19,3 | 15,01 9,1|3,8|-1,3 | 8,7
medie’C

Luna cea mai cald- iulie (20C)
Luna cea mai rece - ianuarie (%55
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Tabelul 3.30
Valoarea temperaturilor medii lunagieanuale in perioada 2001-2004 - comparativ cuianed
multianuak in bazinele legumicole din jud. Neam

Luna Media Media lunara
multianuala | 2001/2002 2002/2003 2003/2004

Septembrie 15,0 15,2 15,2 13,8
Octombrie 9,1 11,1 9,5 8,0
Noiembrie 3,8 5,9 5,4 5,2
Decembrie -1,3 -7,5 -6,6 0,8
lanuarie -4,5 -2,8 -3,5 -2,4
Februarie -2,5 3,4 -6,7 2,7
Martie 2,1 5,7 0,3 8,4
Aprilie 9,5 9,1 8,4 15,0
Mai 15,0 17,5 19,7 18,2
lunie 18,5 19,1 20,6 22,1
lulie 20,0 22,3 20,2 24,1
August 19,3 19,6 20,4 22,8
Media anuala 8,67 9,88 8,58 11,56
Diferente - +1,21 -0,09 +2,89

Precipitatiie

Media multianual a precipitgilor este de 490,1 mm, repartizate pe luni astfel:

Tabelul 3.31
Suma I Il i {v \% VI i Vi IX X Xl | Xl Anual
medie
mm 22,5| 19,7 18,842,8|63,4| 76,0/ 70,6| 58,4 | 35,9 27,3| 31,7| 23,0| 490,5
Luna cu cele mai multe precipiiia— iunie — 76,0 mm.
Luna cu cele mai mici preciptia— martie — 18,8 mm.
Tabelul 3.32
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in bazinele legumicole din jud. Neam

Valoarea precipitdglor inregistrate in perioada 2000 — 2004 compa@i media multianual

Luna Media Valoarea inregistrata
multianual a 2000- | 2001- | 2002- | 2003-
2001 2002 2003 2004
Septembrie 35,9 122,6 123,5 25,4 46,6
Octombrie 27,3 11,6 48,5 50,6 98,2
Noiembrie 31,7 23,3 47,0 39,0 8,0
Decembrie 23,0 6,2 26,6 15,0 21,0
lanuarie 22,5 22,6 11,9 31,6 45,1
Februarie 19,7 19,3 - 32,0 24,7
Martie 18,8 46,6 33,7 29,8 18,6
Aprilie 42,8 58,4 15,2 21,3 33,4
Mai 63,4 50,0 87,2 9,8 59,0
lunie 76,0 190,8 56,4 56,2 23,2
lulie 70,6 122,4 171 136,4 135,4
August 58,4 57,4 127,4 42,2 94,8
Total anual 490,1 731,3 748,4 489,3 608,D
Diferente - +241,2| +258,3 -0,4 +117,p

3.Climatul in judetul Bacau

Principalele elemente climatice

Interagiunea factorilor climatogeni modificarea acestor intergueni in timpsi spaiu
determird schimlarile de vremesi respectiv modurile de vatia a elementelor climei:
temperatut, precipitaii, vanturi etc.

Studiul acestor elemente climatice s-a efectuatbaea analizekirurilor de date
inregistrate la stale meteorologice Bawi, situad la limita nordié si Adjud de la limita
sudica a tronsonului de vale studiat.

Temperatura aerului

Element definitoriu pentru clima, temperatura adrdhregistreaz, in perimetrul
studiat, o variabilitate mare in tigpredust in spaiu.

Caracterizarea terntics-a axat in principal pe studiul regimului temperiéor medii,
maxime, minimssi alti parametrii cu importa# agricoh.

Temperatura medie a aerulUPe baza analizei datelor din perioada 1961-1997 s-a
calculat temperaturile medii, maxingieminime lunaresi anuale (tabelele 3.24., 3.25, 3.26).

Tabelul 3.24
Temperatura medie a aerului (°C) la stéile meteorologice Badu si Adjud .
Luna Staia |l Il m |v v |Vl [vil [VIIl [IX X |XI |XIl [Anual
Baciu -3,5(-2,2 2,7 (9,5 |15,3|18,7|20,3|19,5(15,1({9,5|3,8 |-1 |9,6
Adjud -3 [-1,5(3,1 (9,9 |15,8|19,2|20,8|20,1|15,7(10 |4,1 |-0,6 |9,5
Diferena |0,5 |0,7 |0,4 |0,4 |05 (0,5 |0,5 |0,6 |0,6 |0,5/0,3 (0,4 (0,5
Tabelul 3.25
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Temperatura medie maximi (°C) la Baciu si Adjud

Luna Staia (v (v vl vl (vl {IX (X [XI [ XII |Anual

Baciu |val. |1,9|4,0(8,4|12,4|18,6|21,6|22,4|23,2(19,6(12,98,2|2,6 |23,2
anul {94 |95 |90 (68 (96 |64 |95 |92 |94 |96 |[69 |82 |aug' 92
Adjud |val. |3,3/4,0(8,5|13,4|18,8|22,4(23,5(23,8|20,0|13,8|8,1{2,8 (23,8
anul (61 |90 |90 (68 (96 |64 |87 |92 |73 |66 (69 |82 |aug'92

Tabelul 3.26
Temperatura medie minima (°C) la Baciu si Adjud

Luna Staia Il m v v (v (vl (vl [IX | X (X1 (X1 {Anul

Baciu |val. (-11,3 [-9,3 |-2,6 |6,0{12,3|16,7|17,9(16,4(12,5|6,4|-3,4 |-5,4 |-11,3
Anul |63 85 (69 (6580 (66 |84 |76 |96 (79|93 (63 |01'63
Adjud |val. |-10,2 |-9,5|-2,1 |6,4|13,1|17,6(18,4(17,2|13,2|6,6|-3,1 |-4,5 |-10,2
Anul |63 85 |69 (97|80 |66 |84 |76 |96 |79 |93 |63 |[01'63

Din tabelele de mai sus se constet temperatura medie andakste cuprins intre
9,0°C la Bagu si 9,5°C la Adjud, difereta de 0,5°C fiind o consegin a diferenei
latitudinale, altitudinalei a influertelor climatice suferite de cele dooapete ale culoarului.
Astfel temperaturile medii anuale au oscilat rit€e8°Csi 7,7°C in partea nordi¢ respectiv
intre 11,3°Gsi 8,1°C in cea sudic Valorile temperaturilor medii anuale maxime de8C-
11,3°C sunt comparabile cu cele din Campia Ramantemperaturile medii anuale minime de
7,7°C-8,1°C se apropie de cotitk termice multianuale ale Padiui Sucevei. Acestea sunt
determinate de influgele dominante in cursul anului din estul sau nocduakinentului.

lernile sunt mai reci cu 0,6°C in nord decat in. <ele mai friguroase ierni au fost in
anii 1962-1963;i 1984-1985, cu temperaturi medii ce au coborat-6ud °Csi, respectiv, -
7,0 °C, asemtoare celor din Campia Rus

Verile sunt la Ba&u in medie cu 0,5°C maigoroase decat la Adjud.

Amplitudinea termi& intre vai si iarna este de 21,7°C. Cele mailduroase veri au
fost in anii 1963i 1995, cu medii de 20,9 - 21°C, similare celor @@mpia Roméan

Primaverile si toamnele au temperaturi medii cuprinse intre®@g°10,0° C, fiind mai
racoroase la Baw decat la Adjud: cu 0,4°C pritwarasi 0,5°C toamna.

Cea mai rece luna anului este ianuarie, cu temperaturi medii lcaprinse intre -3,0°C
la Adjudsi -3,5°C la Badu. Cele mai sizute temperaturi medii ale lunii ianuarie de -16F€
11,3°C au fost inregistrate pentru perioada caimie observid, la cele dod staii in anul
1963.

Cea mai &lduroad luna a anului este luna iulie cu valori termice meai2D,3°C la
Baciu si 20,8 °C la Adjud. Valorile medii lunare maximeasg-inregistrat irisin luna august
1992, fiind de 23,2°C la Béua si 23,8°C la Adjud.

Amplitudinea termi@ medie anual la Badu si Adjud a fost de 23,8°C.
Cvasiparalelismul regimului termic anual, sezonielunar la cele dou staii este de fapt
rezultatul cvasiparalelismului regimului termic diu
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Interagiunile complexe ale radi@i solare cu dinamica maselor de aesuprafaa
subiacent a \iii au cauzat producerea unor temperaturi absolyteera de mari (tabelele
3.27si 3.28).

Tabelul 3.27
Temperaturile maxime absolute (°C) ale aerului la Bcau si Adjud
Luna I I (v v (vl (vl |vill [K |X |XI |XII [Anual
Staia

Baciu (temp.18,2|22,4|29,0|29,5(34,5(33,8|39,6|36,0|35,1(29,7/26,6|18,5|39,6
Adjud |temp.|18,6(22,9|29,0|29,6|35,0|36,0{38,2|37,8|35,0|31,0|23,7|19,0|38,2

Tabelul 3.28
Temperaturile minime absolute (°C) ale aerului la Bcau si Adjud
Luna I I 1] v [V VI (VL VI [IX (XX Xl | Anual
Staia
Bacau |-28,0(-25 |-215(45 |-1814,4(7,514,8 |45 |-7,8 |-21,4 |-23 -28
temp.
Adjud -29 |-25,6|-216|-55(|-35(1,9|8 (52 |-49 (-8 [-23 |-199| -29
temp

Temperaturile maxime absolute (tabelul 5) auagi¢839,0°C. Cea maiaduroas zi a
fost 06.07.1988 cand, la Bag s-au inregistrat 39,6°C, cand unirea anticidiginazoric cu
cel asiatic a determinat continentalizarea mas#oaer, asfrant in lipsa precipitgilor, iar
cerul senin a favorizat o dufianare de s#fucire a Soareluji incilzirea puternia a aerului.

Cea mai friguroaszi a fost la 14.01.1985, cand, la Bacmercurul termometrului a
coborat la -28,0°C iar la Adjud para -29,0°C. in zilele de 12-14.01.1985, cea maiema
parte a Europei s-aagit sub influema unei puternice dorsale anticiclonale, vremeadfiin
deosebit de geroasin zilele de 13-14.01.1985, bazinuhM Mediterane era sub influga
unei puternice depresiuni barice care s-a deplsget Marea Neagr in acest context,
anticiclonul siberian a Tmpins mase de aer recéepesit tara provocand ninsoare, viscol
puternic si ger. inseninarea ce a urmat a favorizat sdpm&a aerului prin iradtee,
inregistrandu-se -28,0°€respectiv -29,0°C .

Amplitudinea termig absolui de 67,6°C la Baw si 67,2°C la Adjud este rezultanta
accentuatului continentalism al climatului in caste situat sectorului la care ne referim.

Temperatura solului

Aceasta are o deosebitmportana pentru procesele pedogeneticeulturile agricole.
Pentru aceasta s-a luat in calcul obs@leafectuate la Adjudi Bacau. (tabelul 3.29).

Temperatura suprafs solului are o valoare medie anu&upring intre 10,6°C la
Baciu si 12,2°C la Adjud. Ea este mai puternic infleh de factorii locali decat de
temperatura aerului. Cele maiasate temperaturi se inregistréain luna ianuarie fiind
cuprinse intre -2,7°C (Bag) si -3,1°C (Adjud). Cele mai ridicate temperaturi mednare s-
au Tnregistrat in luna iulie, atingand 24,2°C (881 26,1°C (Adjud). Temperatura minim
absolui a coborat la 14.01.1985 péla -32°C la Basu si la -33,5°C la Adjud.

Tabelul 3.29
Temperatura medie lunara si anuala a suprafeei solului (°C) la Bacu si Adjud
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Luna |l Il m jwv v VI (VI vl |IDC [X Xl (X1l |Anual
Statia
Bacu |-2,7 |-1,6 (3,4 (11,0 |18,2 |22,2 |24,2 |23,2 |17,2 |10,0 |2,8 |-0,8 10,6
Adjud |31 [-2,0 [4,5|131 |20,8 |24,9 |26,1 |25,6 (20,7 (12,4 |4,1 (0,7 (12,2

Temperatura maximabsolui a atins la Baw 62,2°C la 04.07.1976, iar la Adjud
65,4°C in 04.07.1994, in comnidide us@ciune, nebulozitate rediissi duraé mare de
stralucire a Soarelui. Rezdlto amplitudine termic absolui la sol de 94,4 °C la Baa si
98,9°C la Adjud. Aceste valori evidggawza continentalismul climegi parametrii ce trebuie
si-i luam n calcul cand uramim aclimatizareai cultivarea unor plante.

Primul inghe se produce in medie in jurul datei de 15 octomimieultimul inghein
jurul datei de 25 aprilie .Este importardata ultimului inghg care oriented@zexecutarea in
teritoriu a plantrilor legumicole, iar atenta anadia datei ultimului inghg a permis stabilirea
datei de 5 mai ca datle incepere a plairi tomatelor (P.Bulzagi col. 1984).

Umezeala relativa

Depinde de mai mtil factori, din care cei mai importansunt umezeala absofit
temperatura aerului, circula maselor de aer, calmul atmosferic, altitudinegtinderea
suprafeelor acvaticei a vegetéei in zona cercetatetc.

in analiza evoltiei umezelii relative a aerului au fost deosebibeadperioade: prima
perioad, park la punerea in funiwine a hidrocentralelor de pe Siret (1961-1983 doua
perioad dupi darea in exploatare a sistemului hidroenergetitbébaRicaciuni-Bersati
(1984-1997)

inainte de intrarea in exploatare a hidrocentdéela Stejaru, la Baa, media anual
a umezelii relative era 69% (Clima RPR vol.2, 1966)

Amenajarea lacurilor de acumulare de pe Bestai favorizat crgerea valorii anuale a
umiditatii relative in zona Bawlui la 81%, valoare ce s-a mewt si dupa apartia lacurilor
de acumulare de pe Siret (tabelul 3.30).

Tabelul 3.30
Umezeala relativi a aerului (%) la Baciu

Luna (e v v (vE v (vl [IX X |IXT | XITT [Anual
Perioada
1961-1983 |88 |87 (83 |76 |76 |74 |76 |77 |80 (81|86 |89 (81
1984199 |88 |85 |82 |7S |75 |77 |75 |77 |8C |82 |85 |88 |81
1991-1997|88 |86 (82 |77 |76 |75 |76 |77 |80 (81|86 |89 (81

Valorile medii anuale de 81-82%, cu ostiléntre 77si 91%, reprezirit in prezent
limita de echilibru pentru valea Siretului. Ele ssomparabile cu cele din apropierea marilor
intinderi acvatice naturale ca de exemplu de lan&4Clima RPR ,vol.2 , 1961) Atingerea
acestui plafon este favorizade orientarea configurgia reliefului care determindeplasarea
maselor de aer in principal pe diide nord-sud. Acestea "@ura" suprafaa lacurilor de
acumulare sporindgi-umiditatea relati#. Caracterul depresionar al Culoarului Siretuldi fa
de zonele invecinate contribuie la riearea acestui plafon mai ridicat decat in restul
Podsului Moldovei, reliefandusi astfel una din particulatitile potenialului sau climatogen.

Inversiunile termice determinacumularea pe funduliv a aerului mai recegi mai
umed, iar calmul atmosferic frecvent contribuienarntinerea unei umezeli relative ridicate.

Cele mai sazute valori medii ale umezelii relative se Tnregata vara, fiind cuprinse
intre 73si 77%, iar cele mai ridicate sunt in timpul ierdé, 87-92%. Valorile sizute din

154



timpul verii afecteaz defavorabil metabolismul plantelor, iar cele rate din iaréi diuneaz
silozurilorsi culturilor bienale sau perene.

Saltul termicsi dinamica atmosferei din lunile de prfpara cauzeax scderea
umezelii relative cu 9% in luna matdale apriliesi cu 5% in aprilie fe&a de martie.

Toamna se de&foal procesul invers celui din priwara. Scaderea temperaturilor
medii lunar cu circa 6°C cauzeazresterea valorilor umezelii relative lunar cu 5-6% din
septembrie panin noiembrie. Crgerea umezelii relative la st@tiul toamnei creeazuneori
mari dificultiti atat culturilor semincere ce ajung la maturitateaceast perioad cat si
condtionarii loturilor semincere.

Nebulozitatea atmosferié

Nebulozitatea atmosfetidotak este influerata de circulaia si specificul maselor de
aer. Valoarea medie anaatste cuprinsintre 6.1 zecimi la Bac si 5,8 zecimi la Adjud.
Cele mai s&zute valori medii anuale (5,3-5,4) s-au inregisimaanii 1983,1970,etc. Cele mai
ridicate valori (6,4-6,3) s-au inregistrat in 19981 ,etc.

Poztia si deplasarea marilor forniani barice determih frecvena si succesiunea
dezvoltirii sistemelor frontale. Micarea ascendena aerului in

Interiorul depresiunilor barice pe de o paiittarga dezvoltare a sistemelor frontale pe
de alt parte, influereaz direct nebulozitatea atmosfetic/alorile maxime de 6,9-7,5 zecimi
se inregistredzn lunile de iara.

Vara, crgterea temperaturii aerului reduce posibilitatesstiga de saturare cu vapori
de ap, scade frecven dezvoldrii norilor la joas altitudine, diminuand gradul de acoperire a
cerului cu nori paimla 4,1-5,6 zecimi.

Nebulozitatea redidsdin iulie si septembrie (4,1-4,9) provoacresterea duratei de
stralucire a Soarelu§i permite maturarea culturilor agricole.

Precipitatiile atmosferice
Constituie principala suisde aj a \aii Siretului. Precipitéile medii anuale au
insumat 554,0 mm la Bag (tabelul 3.31).
Tabelul 3.31
Cantitati medii de precipitatii (mm) la Baciu si Adjud

Luna (I I v (v vl |(vVil VIl [IX X Xl |XII' |Anual
Steia

Baciu |21,9|23,3|28,0|51,5|72,7|81,3|78,9|59,3|48,4|30.,3|31,4| 27,0554,0
Adjud |244|25,4126,9|45,1|71,9|77,2|68,6(59,7|48,0|30,4 |34,5(28,9|540,7

Cresterea valorii medii a precipiidor anuale din ultimii ani o atribuim, cel go
patial, amenajrilor de pe Bistiiasi Siret care au cauzat gterea umidiitii relative a aerului
acestor @i cu 6-12%si a nebuloziitii cu 0,1 zecimi (tabelul 3.32).

Tabelul 3.32
Cantitati maxime de precipitatii (mm) la Baciu si Adjud
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Staia Luna (v v pvE v v X | X | X | X [Anual

Baciu precip | 69,1/60,4/99,3| 126,|181,] 155,/160,5 190,| 162,|121,d4 93,2| 72,4|8495
anul 76184 |88 | 84| 7069|9197 |89 72| 62| 70 (1972
Adjud |precip [133,981,8|89,2(137,9 215,| 230,{179,3187,3172,5151,4120,1135,5830,4
anul 66 |69 |88 |84 | 71|91 |74 | 72|96 | 72| 62| 69 |1991

Principala caracteristica precipitg@iilor ramane varabilitatea lor in timp. Cele mai
mari cantifiti anuale au atins 849,5 mm la Baci 907,6 mm la Adjud , in 1972, cand
precipitaiile Tnregistrate in lunile august-octombrie, apxé mediile lunare de 2.5-4 ori la
Baciu si de 2,5 - 5 ori la Adjud 8 (tabelul 3.33).

Tabelul 3.33

Cantitati minime de precipitatii (mm) la Bacau si Adjud

Luna L e (Iv [V Ve (vIE VI (X[ X [XT (XTI | Anual
Staia
Baciu |precip.|2,3|6,6|1,2|5,2|22,2(17,1{17,6(13,7(3,9(1,4|3,2|2,4| 339,4
anul |97 (87 (75|68 |82 |68 |92 |65 |94 (69 (90 |72 | 1973
Adjud |precip.|1,5|5,0|2,6|2,1({11,6(14,6(7,8 (8,0 (1,3|0,6/0,9|1,3| 252,4
anul |92 (95 (90 (68|94 |76 |95 |92 |75(69 (90 |75 | 1994

Cele mai sizute cantiiti anuale de precipiti au insumat 339,4 mm la Bac in
1973si 252,4 mm la Adjud in 1994. in varile respectivausinregistrat de 2-3 mai e
precipitaii decat mediile lunare. Deficitul pluviometric s-&ccentuat toamna, in dauna
culturilor agricole, in luna noiembrie Tnregistréarsk de 6-7 ori caniiti mai mici decat
mediile lunare.

Inceputul iernii a fosgi el secetos (tabelul 3.34).

Tabelul 3.34

Cantitatile maxime de precipitéii in 24 ore (mm) la Baiu si Adjud

Staia | | I m (v v vl (vil [Vvil|IX | X | XI [XIl [Anual
Baciu|27,4 (20,8 |38,5 |36,3 |54,8 (62,8 |71,4 | 69,4 94,7| 40,0| 29,0|23,5 (94,7
Adjud |48,1 |126,3 |31,1 (47,5 |64,6 |56,1 |68,3 | 60,1 66,5| 50,0| 38,9(34,4 (68,3

Desi din calculul valorilor medii regimul pluviometriare un singur maxim la stéul
primaverii si inceputul verii (tabelul 9), sunt destul de freav anii in care s-a produs un al
doilea maxim de precipit@toamna.

Cele mai reduse caritit de precipitéii cad in sezonul rece (octombrie-martie), cand
predomird masele de aer continental esticpolare reci, cu umiditate relafigi absolud reduse.
Precipitaiile Tnregistrate repreziintre 29,2 % la Baw si 31,5 % la Adjud din totalul anual.

In sezonul cald se inregistréaad7-69% din cantitatea andatle precipitéi. Desi
frecvena dezvolirii ciclonilor mediteraneeni este mai redus o buri parte din umezeala
maselor de aer precipipe traseu, ele ajung relativ umede in valea QiieQu o umiditate
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aseninatoare ajung n valea Siretulgi masele de aer ce aparde ciclonul din nord-vestul
Europei iar condiile specifice locale declaaaz convedia termic. Ploile de conve locah si
cele frontale constituie principala siuirde precipitéi. Cresterea goati de la sud spre nord a
cantititilor medii de precipitéi Tn sezonul cald demonstréazaracterul de trani al climei
acestui teritoriu, de la zonele mai aride din ssitdearii, la cele cu influete baltice. Regimul
precipitaiilor prezinb un maxim varasi un minim iarna. Cantitle maxime lunare de
precipitaii au atins 190,9 mm la Bag in august 199¢i 230,9 mm la Adjud in iunie 1991.Cea
mai secetodsluna a fost luna octombrie 1969 cand s-a insumat laaBaoar 1,4 mm iar la
Adjud 0,6 mm .

Cea mai mare se@es-a inregistrat in anii 1973-1974 cand amut doar 25,4% din
cantiitile medii. Anual sunt prezente 4-6 perioade sesetoeu 0 durdtmedie de 13-16 zile
fiecare.

in opoztie cu perioadele secetoase exist perioade excesiv de ploioase, cand,
numai in 3-4 luni consecutive, se inregistéeaantitti comparabile cu cele anuale. Ca
perioad cu luni consecutive excedentar ploioagmeeatemia intervalul mai-iunie 1991, cand
au Gzut 558,3 mm la Baw si 538,8 mm la Adjud comparabile Th ambele cazurntedia
anuafi. Imaginea de exceép a ploilor din perioada meganat este ntregit prin inregistirile
de la posturile pluviometrice Cleja (499,9 mgn)Racaciuni (589,6 mm)si Orbeni (577,4
mm).

Desi regimul lunar al precipitalor are un singur maxim in luna iunie, in uniii &e
produce un al doilea maxim n perioada august-datiemAstfel Tn anul 1972, in aceast
perioad s-au inregistrat peste 400 mm. Aceste perioadesaxde ploioase au fost cauzate
de persistea in zod a ariilor ciclonale atlantice sgumediteraneene. Acestea din dgrmare
au aer mai cald, ajunse deasupr@iMNegre, se reactivedz

Procesul turbionar, declkat de interagunea fronturilor caldesi reci, determia
precipitaii sub formi de avers. n asertienea condicantititile maxime de precipita in 24 de
ore (tabelul 18), au atins 94,7 mm in 6 septeni®&9 la Bagu si 100,6 mm in 10 octombrie
1994 la Adjud.

Deseori degurarea proceselor frontale se conibtu o0 convegie termicé locak
deosebit, ce afectedzputernic sistemele noroagida altitudini de peste 600 m,cand se produc
ploi torertiale devastatoare, precum cele din 28-29 iulie 188ad la Orbeni auizuti 86,2mm
sau cele din 19 august 1991 cand la Clejaaautc®©0 mm, ploi a @or durat a fost de 20
minute

La Baau se inregistreazanual peste 50 de zile cu averse de ploaié,doar in 30%
din cazuri se inregistreapeste 10 mm.

in anotimpul rece cel mai frecvent precigita cad sub forna de ninsoare. De obicei
prima zpad cade in a doua decad lunii noiembrie, iar ultima apadi, Tn medie se
inregistreaz in a doua decada lunii martie rezultdnd un interval cépadi de 130 de zile
aferente unui nuan mediu de 30 zile cu ninsoare. Cel mai mare drute zile cu ninsoare s-a
Tnregistrat in ianuarie (8,1 zile) iar cel mai rinclunile octombrie (0,5 zilegi mai (0,1 zile).
O deosebit importana pentru culturile agricole are acoperirea solulustrat de #padi, prezent
n zork 65-70 zile/an, din care in luna ianuarie pestde@ile. Evident, existsi abateri. Astfel,
larna 1996-1997 s-a instalat cu ninsoare la inoépurtii noiembriesi atinut pari in ultima zi a
lunii aprilie, practic junitate de an. Terenurile agricole lucrate din toafnniernile cand nu au
strat de Zpach protector sunt afectate direct de procesele dedi+tgzghg in medie 60-65
zile/an. Aceasta contribuie l@arémiarea agregatelor de la partea superficelsolului in
particule foarte fine, ce sunt apoi supuse procesia deflaie.

Vanturile.

Circulatia general a maselor de aer deasupra Europei, caudat poziia si
intensitatea sistemelor baricgeaarea in estul Canglar, Subcarpglor si forma de culoar a

157



vaii Siretului, determia diregia si viteza vanturilor din acest tronson. Vantul, &angent dinamic
al climatului, are un rol foarte important in proedeea diferitelor dti de vreme. Prin aitinea sa,
desi mai puin sesizabil, vantul este un agent de modelare a reliefgilule ntarziere a
proceselor pedologice. Toamgigorimavara, mai ales in anii secgtacand solul este dezgolit
sl uscat, vanturile cu viteze mari exeificéigiuni de coraziungi deflaie. La viteze de 7-11 m/s
sunt spulberate particule cuanmi de 0,5-1,0 mm, iar la 11-17 m/s chiar partcde 1-2 mm
(I.Harjoaks, 1968), fapt remarcat in teritoriul de referifi. La Badu, in aproape 50 de zile se
inregistreaz vanturi cu vitez mai mare sau edgalcu 11 m/s pe dir¢de dominante.
Morfohidrografia de culoar se refl@édtotrator in diregile predominante ale vanturilor (tabelul
3.35).

Tabelul 3.35
Vanturile la Bacau si Adjud
Diregia | N NE E SE S SV Vv NV | Calm
Staia %IV | %V BV [V DB V]| V]|V ]|%|V ‘%;
Bacau |16,4,7|1,12,2(0,[1,4|8,1|4,|1584,1| 2,0[3,8| 3,1/4,4|12,8 4,8 40(
Adjud | 8,3/5,4| 1,3/2,9|0,|2,2|15/44,| 3,6/4,2| 0,5 3,3| 5,6/4,5(29,|5,0| 35,5

Din tabelul de mai sus se obsem predomif vanturile din sectoarele nordice: nord,
nord-vest la Baw (29,4%), respectiv nord-vestnord la Adjud (37,5%). Urmeazapoi cele din
sectoarele sudice: sud sud-est la Baw (23,9%) respectiv sud-egtsud la Adjud (19%).
Analizand datele celor daustaii se obser¥ rolul reliefului \ailor Siret si Trotus care
rediregioneaz cel puin 7% din vanturile Tnregistrate la Adjud din swgi-e diregia sud-nord sau
a vanturilor nord-vestice, mult mai frecvente lguttica urmare a deschiderii mari &ivirotus
spre Subcarpi Moldovei, situaie ce explid diferenele dintre frecverele pe cele dau
direqii la Baciu si Adjud.

4. Climatul judetului lasi
Pe teritoriuljudetului lasi sunt delimitate 5 microzone pedoclimatice:

= [| - C — CC (microzona cernoziomurilor cambiceGEC, cu clima moderat
cilduroas semiumed —11, , in regiuni cu relief slab accidentat},

= I — O — CI (microzona cernoziomurilor argice &l, cu clima moderat
cilduroas semiumed - 11, Tn regiuni cu relief ondulat®);

= || — L — SA (microzona aluviosolurilor SA,, cu clima moderataduroas
semiumed —11,, in regiuni de lunt- L);

= || — D — ER (microzona erodosolurilor ER, cu clima moderatadduroas
semiumed - 11, in regiuni cu relief slab accidentad);

= Il = S — SP (microzona luvosolurilor tipicei albice —SP, cu clima moderat

cilduroas semiumed, n regiuni cu relief moderat acidente®)-

Microzona aluviosolurilor este localizain luncile raurilor Prut, Siret si a afluiglor
acesstora (Babhlui, Jijia, Beu etc.). Inrucat in urma indiguirii a unor sectale raului Prut s-
a Tnhkturat pericolul de inunde o mare parte a terenurilor din incentele Tndegsunt
exploatate ca arabil.

Microzona pedoclimatica erodosolurilor este sitdape terenuri afectate de eroziune
puternic, foarte puternig si excesid. Erodosolurile ocupsuprafee discontinui pe versén
despduriti, cu incliunare accentuatAceste soluri se recomanda a fi utilizate canre
impadurite, fanee si pasuni. In mod frecvent aturi de eroziunea de suprafase manifest
intenssi eroziunea de adancime (ggaravene).
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Microzona luvosolurilor tipicai albice este situatin partea nord-vest a judéui lasi
(Podiul Sucevei)si spre sud (Pogil Barladului). Tn acegtmicrozori domini suprafeele
impadurite.

Microzona cernoziomurilor argice ocuguprafeele fostelor pduri de stejar care in
prezent sunt folosite ca arabil sau gaji

intrucat microzona pedoclimatica cernoziomurilor cambice ocuicea mai mare
suprafai utilizatd ca arabilsi Tn legumicultud; n cele ce urmeézse prezinit caracteristicile
climatice specifice acestei microzone. Menim ci in aceast microzori se incadredz
centrele legumicole tragibnale de la Isi, Tg. Frumoss.a.

Regimul termic al microzonei pedoclimatice a cernoziomurilor caab este
caracterizat pe baza datelor meteorologiaenate de Stga meteorologig Iasi.

Valorea medie multianuala temperaturii aerului in intervalul 1892-1990astfde
9,5° C. In perioada 1990-2005 valoarea medie a ¢eatyrii anuale a fost de 10,0° C fiind
superioara cu 0,5° Ctfade media multianualdin perioada 1892-1990 evederd o woara
incilzire a aerului.

Limitele de varige a temperaturilor medii anuale din perioada 12005 au fost
cuprinse intre 8,7 si 11,3° C, anul cel nigiaros fiind in 1995, iar cel makicuros 1990.

Analiza temperaturilor medii ale anotimpului dénpaivara evidentiazca in perioada
1990-2005 un numar de cinci ani, reprezentand avénea de 31%, au fost normali (tabelul
2.1)si in 8 ani din 16 (50%) pri&tverile au fost glduroasesi calde.

Cresterea valorilor temperaturii medii lunare in seZode primavara a determinat
intensificarea evapofiai, atenuarea excesului de umiditagie extinderea intervalelor de
secel. Modificarea regimului termic de iatntopirea brusta zpezii are ca efect diminuarea
rezervei de apdin partea superioara a solului la inceputul sekzonle vegetge.

Cresterea resursei termicei anuale constituie un asfaaarabil pentru cultivarea
legumelor dat fiind & intr — un an se practicdou cicluri de produge, rezultate bune
obtinandu — sai la culturi cu cerige mai mari fga de adura.

Temperatura medie a anotimpului deavdin perioada 1990-2005 fiind mai mare cu
0,7°C fga de media multianualdin perioada 1892-1990 evedgsa o yoara tendira de
incalzire a aerului in ultimii 16 ani. Din analiza teerpturilor medii ale anotimpului de vara
reiese & in perioada 1990-2005 un numar de cinci ani, Epr&and o frecveta de 31%, au
fost normali (tabelul 1.4.29i in 10 ani din 16 (62,5%) verile au fosiduroasesi calde.

Cresterea valorilor temperaturii medii lunare in sedomie vara a determinat
intensificarea pierderii apei prin evapotransgpérgi implicit marirea normelor de irigée
pentru plantele legumicole cultivate. Temperatueai®m multianuala (1990-2005) inregisirat
in anotimpul de toamna a fost de 9,8°C fiind c8°0, mai mi@ decat temperatura medie
multianuaf din perioada 1892-1990. Valorile medii ale tempetkr din anotimpul de
toamna evideiaza ca in perioada 1990-2005 un nande zece ani, reprezentand o fregaen
de 62,5%, au fost normali si in 4 ani din 16 (25#)pul a fost rece sau racoros.

Precipitatiile depind de unitatea de relief mai exact de altiteditocului, de regimul
vanturilorsi de distribdia luna# si anuak a temperaturilor.

Precipitaile medii multianuale inregistrate in perioada 28990 au fost de
531,7mm fiind cu 30,3 mm mai mici decat in period@80-2005. Cantitile cele mai mari
de precipitéi (tabelul2.3) cad la Tnceputul verii (iungeiulie). Precipitaiile cazute in lunile
mai-iunie si iulie depisesc 35% din cantitatea anlalCantitatea minirh de precipitai se
inregistreaz de regul in ianuarie, iar cea maxinn iulie.

Analiza precipitatiilor medii ale anotimpului dempavara evidetiaza @ in perioada
1990-2005 un nu#m de 7 ani, reprezentand o frecteede 43,75%, au fost forte secg®au
chiar excesiv de secetosi fapt ce a impus adaptagagaului de irigée la conditiile zonelor
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caldesi secetose. Tot in aceasta peribaehu inregistrat prigveri ploioase sau excesiv de
ploioase reprezentand 37,5%.

Perioada 1990 -2005 poate fi considerag normala din punct de vedere al
precipitaiilor, valorile medii ale anotimpului de vara syiactic egale cu cele din perioada
1892-1990 (tabelul.2.2.). Cu toate acestea amphéad de variga a precipitéilor din
anotimpul de vareste mare. In urma caractérizanotimpului de vat din punct de vedere al
precipitaiilor reiese & ponderea anilor plogn foarte ploigi si excesiv de ploig (6 ani) a
fost aprope egalcu cea a anilor excesiv de seegetg foarte secetg. In urma analizei
regimului pluviometric rezultca prin cultivarea diferitelor plante legumicole i@rssi solarii
se previne calamitarea culturilor datr@dondiiilor climatice extreme (secetg excedente de
precipitaii) si in fiecare an se potate conta peidrea unor beneficii.

Anotimpul de toamna din perioada 1990 -2005 paaterfsiderat ca excesiv de ploios
valoarea medie a precipitatiilor din acégserioad fiind mai mare cu 30mm (300%ha) faa
de perioada 1892-1990. Ponderea anilor foarte plgi@xcesiv de ploig din perioada 1990
-2005 este de 43,7%.

5. Climatul judetului Vaslui

Pentru caracterizarea zonei climatice Vaslui s@asft datele climatice ale stai
meteorologice Vaslui, pe o perigade 30 ani, respectiv 1972 - 2001. Pe fondul clienat
temperat continental in zona studiaé remarg prin:

m invazii de aer foarte rece in timpul iernii cargetlmini coborarea temperaturii (uneori
sub 28C)
® ingheuri timpurii si tarzii cu efecte negative asupra vegeta
® varigii mari ale temperaturii aerului
Dintre elementele climei temperatura aerului esteametrul cel mai important; ea
inregistrand n timp un grad mare de variabilidééerminand astfai modificarea celorlalte
elemente climatice.

Din fisele climatologice studiate reies&lana cea mai rece a anului este ianuarie cu o
medie de — 2% si un minim absolut de — 28 Tnregistrat n anul 1985.

Luna cea maidduroas este iulie cu o temperatumedie de 22% si un maxim
absolut de 39%C (anul 2000). Din inregistile efectuate se consiati valoarea medie
multianuali a temperaturii (9%) a fost defsita de temperatura medie a anilor 1975, 1989,
1990, 1994, 1999, 2000.

Se constatdeasemeneaidén timpul anului, temperatura aerului inregistéeaarigii
sezoniere, lunargi diurne care se modificcasi cele anuale. larna, temperatura medie a
aerului este negatly osciland intre (- 0°C) si (- 2,6'C). Dintre iernile deosebit de reci
amintim iernile anilor 1980, 1985, 198i71996; ierni mai blande s-au inregistrat in agir3,
1983, 1984, 1989, 1994. Prmara prin crgterea radigei solare, temperatura medie ariual
oscileaz intre 3,5C si 15,PC. Temperatura medie a péwerii este cu 4,2 — 186 mai
ridicata in compar@ie cu cea a anotimpului precedent. Anii in carengvara a fost mai caid
cu 3 - AC decat valoarea multiandgasunt: 1975, 1989, 1990, 2001, iar mai reci (cuG
sub normai) sunt: 1973, 1980, 1985, 1987, 1993, 1996. Vi, de anotimpul anterior,
temperatura medie gtte cu peste 1C.

Modificarea gradului de nebulozitagein general al gtilor de vreme din timpul verii
determira varigia temperaturii medii a anotimpului. Astfel, valerimedii ale temperaturii
verii oscileaz intre 19,3si 20,2C. Toamna, din punct de vedere termic este aptopiat
primaverii fiind mai rece cu 10°C decét vara.

Zilele de inghecu temperatura miniindiurni < 0°C sunt posibile n urma efectelor
din nopile seninesi linistite. Tn zona cercetataceast caracteristig termici este specifit
intervalului octombrie - martie, avand cea mai nfaeevena in lunile decembrie - februarie.
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Zilele de va#l cu temperatur maximi diurni > 25°C sunt caracteristice intervalului aprilie -
octombrie. Tn acest interval , in timpul ins@& puternice din zilele senine, temperatura
maximi diurni poate & depiseasa 30°C nregistrandu-se zile tropicale.

Brumele se produc cu prtere in luncile #ilor, cele de primivara sunt mai frecvente
in luna martie . In privara brumele afecteazintreaga vegetie din vii, livezisi gradini de
legume comprong@nd aproape in totalitate recolta. Toamna, bruraglefect negativ mai
ales in gidinile de legume.

in perimetrul analizat regimul precipiiifor este de tip continental cu un maxim
estival (mai - iulie)si un minim in timpul iernii. Precipitidle atmosferice constituie sursa
principak de a@ din teritoriu,iar cunogierea varigilor cantitative si calitative in timpsi
spaiu a acestora prezihio deosebit importana practic. Precipitaiile anuale variaz intre
300 mm in anul 198¢@ 849 mm in anul 1972, avand o medie de 538,9 nenpguioada celor
30 de ani lud@t in considerare. Vari@a precipitaiilor in timpul anului este influgati de
circu- laia maselor de aer. Astfel, se const@it Tn sezonul cald, respectiv in intevalul aprilie
- septembrie, precipitidle inregistrate repreziat69,60% din suma anualin sezonul rece,
respectiv intervalul octombrie — martie predoinmasele de aer rece cu gont redus de
umiditate; ca urmare precipiiide cazute repreziri 30,40% din sumele anuale.
Analizdndu-se fondul de date pluviometrice sastai in variaia lunaé un maxim in
anotimpul cald (luna iuniei un minim in anotimpul rece (luna ianuarie).

in timpul anului, de la o zi la alta, repai precipitaiilor este, de asemenea, extrem
de variad cantitativsi neuniform distribuii in timp, perioadele secetoase alternand cu cele
ploioase. Cantitatea maxinale precipitéi cazuti in 24 ore a atins 73,2 mm in iunie 1999.
Cantiiti mari de precipitai cazute in timp scurt (ploi torelale) sunt fercvente in acest
perimetru, contribuind la accelerarea procesulwerdeiune a solului.

Alte fenomene negative legate de regimul pluviornesunt secetai grindina. Se
considedi secei mai mult de 9 zile consecutivéri precipitaii, vara. Seceta diminueaz
foarte mult produga vegetal si uneori o poate compromite. Grindina este un fezmome se
produce mai rar, 0 zi sau dope ansi poate distruge aproape in intregime recolta dul a
respectiv, iar in viksi livezi are efect remanest in anii urmitori prin distrugerea mugurilor
de rod.

Ninsoarea este speciiéntervalului de timp in care temperatura in stratterior al
atmosferei, sub plafonul de nori este nedatifiind o caracterist& dependerit de
temperatut, ea variaz ca frecvers si durat.

Prima ninsoare se produce in a treia d&aadunii noiembrie, iar ultima la inceputul lunii
martie. Formarea stratului dépacd are loc in prima decad lunii decembrie. Grosimea
durata stratului de apadi au fost reduse in anii: 1972, 1974, 1977, 19890192994, 1999.
Stratul de Zpach a inregistrat grosimgi durate mai importante in iernile anilor 1973, 498
1985, 1996. Umiditatea relativa aerului constituie unul din parametri ce scoewdena
caracteristicile climatului. Astfel media aniiah umidifitii aerului este de 78% (dap
higrometru). In timpul anului umiditatea relatieste maxira iarnasi minima vara.

Regimul eolian. Poga si intensitatea centrilor barici, care dirijéaarculaia maselor
de aer determinvariaia direaiei si intensi@itii vantului. Da& analizm frecvena anual a
vantului se obse#vo concordata intre principalele dirat de agiune a vantulusgi orientarea
interfluviilor si a vailor. In cazul de fa regimul eolian refleéto frecvena medie anual
dominani din direcia nord vest (23,4%), urniatle cea din nord (21,4%i) sud est (21,2%).
Vitezele cele mai mari ale vantului sunt caracteesdiregiilor nord - vest 4,2 m/s, sud 3,8
m/s, nord 3,7 m/s. In timpul anului vantul are zéemai mari iarna.

Topoclimatele. Tn cadrul zonei studiate au fédéntificate mai multe tipuri
topoclimate:
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m topoclimatul luncii Vasluiesi a \ailor adiacente caracterizat prin temperaturi mai
scizute, evapotranspii@ mai mare, vanturi pe dirgg nord-sud. Aici se produc
inversiuni de temperatigi ceturi timpurii toamnagi tarzii primavara;

® topoclimatul de culmisi platouri caracterizat prin insala puterni@, amplitudini
termice diurne evidente, umiditateisata si vanturi puternice;

m topoclimatul versailor cu expoziie estié@ care este caracterizat prin ing@aedud
sl temperaturi mai szute, precungi persistera zpezii primavara,

= topoclimatul versatilor cu expoziie vesti@ caracterizat prin insafi@ mai puterniag,
zapada topindu-se mai repede decat in zonele lireitiaf evapotranspitia este mai
puternic.

Din punct de vedere al potéadului termic exprimat in suma gradelor mai maee1dC
cea mai mare parte a teritoriului administrativestorespectiv partea de est) este cugriims
zona cu potetial termic intre 1400 - 150 iar partea vesticeste cuprins in zona cu
potenial termic intre 1300 - 146Q.

Influenta climei asupra forarii si evolutiei solului este haratoare.

in cadrul proceselor pedogenetice clima ex&@ifit aduni directe, cai indirecte. In
mod direct clima prin intermediul elementelor sedenponente precipitiy temperatui, vant
agioneaz incepand din primele faze ale solifit. In functie de regimul elementelor
climatice se instale@zi au intensiiti diferite procesele de dezagregsgiralterare.

in fundie de climat exist un anumit tip de vegeie care determin formareasi
alcatuirea grtii organice a solului. Pe supraéée cu clind secetoassub vegetdge ierboad de
ste@ se formeaz soluri bogate in humug substare nutritive. Pe arealele mai umede unde
se instaleaz vegetade de @dure procesele de bioacumulare Tn soluri sunt maie| iar
solurile sunt mai ptin aprovizionate in substgnnutritive.

Tot pe aceste areale cu precipitdbogate sensul de guare al apei in sol este
predominant descendent determinand @asp intend a girurilor si substarelor coloidale de
la supraféd spre adancime. Pe arealele cu climat ariglaspa substgelor spre partea
inferioar a solului se face intr-o aauid foarte mi@ acesteaamanand la partea superidar

Un alt element al regimului climatigi anume temperatura influgraz in mod
determinant descompunerea resturilor organice ainrs condiiile unor temperaturi ridicate
resturile organice se descompun rapid, iar in camdr temperaturi deute acestea se
descopun lent.

Procesul de pedogerieeste influerat si de vant. Acesta intensificevapotranspitéa
favorizand mgcarea ascendena apei in sol.

Prin micarea aerului la supraéasolului se intensific procesul de primenire a lui
contribuind la crearea unor cofridifavorabile pentru dezvoltarea organismelor caverol
important in procesul de solificare.

Un rol important in cadrul proceselor de solificamvine microclimei, care este
generait de particularitile reliefului, expoziiei versanilor, invelisului vegetal, prezeei apei
feratice etc. Particulatitile microclimatului determif intensitatea unor procese pedogenetice
care duc in ultihinstana la neomogenitatea tipologi@a invelsului de sol.

6. Climatul judetului Botosani

In scopul caracterizii climatice a teritoriului adiacent ogalui Botosani s-au folosit
date de la staa meteorologig Botcsani.

Din punct de vedere climatic, teritoriul studiat seaadreaz in formula Koéppen
Dfbx, deci un climat temperat continental de naagxcesid, cu veri caldesi secetoasai
ierni geroase. Valoarea indicelui de ariditate dertivhe este de 30,5.

Temperatura medie andadre valoarea de 8,6° C. Temperatura medie duna@anuah
a aerului se preziatastfel:
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luna | | F M A M | I A S O N D ANUAL

T° 1-41|-26| 24| 90| 149 188 20,1 195 152 91 8,6
C

W
B
[6)]

Amplitudinea medie multianuakste de 24,2° C
Temperatura maxim(M) si cea minina (m) medie anualsi lunara se prezirit astfel:

luna | | F M A M I | A S O N D ANUAL

M 32 |41 69| 129 180 21,y 2572 237 186 1431 82,9 | 10,3

anual| 36 25 36 | 50 35 46 36 46 32 96 26 18 -

m - - -4,2 |57 | 12,1 159 182 169 121 52 -29 -V,.3 6,8
12,2 | 13,2

anual| 42 29 52 | 26 25 59 22 26 24 32 48 40

Media lunai si anuaf — ampétudine anual se prezint astfel :

luna | | F M A M | I A S O N D ANUAL

t-°C|-41]| -26] 24| 90| 149 188 20j1 195 15,2139, 3,1 | -1,5]| 24,2

Temperaturi mediide var:

luna | | A
temp. 18,3| 20,1 19,5

Temperaturi mediide ia#n:

luna D | F
temp. -15] -14 -2,6

Temperaturi minimgi maxime — amplitudinea dintre ele

luna | | F M A M I I A S O N D ANUAL
7

Max [3,2 |41 ] 69| 129 18,0 21,7 26,2 237 186 143 |29 | 10,3
min - . -4,1 | 57 | 12,1 159 18,2 196 121 5P -25 -[,3 6,8
12,2 | 13,2

Ampl. | 154 17,3] 110 72| 59 58 73 68 65 91 11 10672

Minima absolui lunai si anual :

luna | | F M A M I | A S O N D ANUAL

t-°C | 16,4| 16,7] 246 31,5 340 355 3§85 394 3384 | 30,2| 19,2 394

Maxima absolut lunai si anuak :

luna | | F M A M | I A S O N D ANUAL

t-°C | - - - -6,5|-35| 36| 50| 50 -35 - |- - -30,2
30,8 30,8 | 23,5 12,0 17,2 ]29,6

Precipitatiile Precipitaiile anuale au valoarea de 569 ransunt repartizate in cursul unui an
astfel :

luna | | F M A M I I A S O N D ANUAL

mm | 29,3| 255 25,9 454 66,1 816 814 49,7 655,038B3,6| 30,1 -

Aceste date atestlimatul temperat continental al zonei,cu un mayilviometric constant
la Tnceputul verii (lunile iunie-iuliegi un minim n luna februarie.
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luna | | F M A M I I A |S O N D ANUAL
zile | 555] 560 605 64% 88 84 885 8§58 49 54%,75| 7,05| 78,8

Repartiia precipitaiilor este uniform distribut in timp, perioadele secetoase
alternand cu cele ploioase .

Din punct de vedere meteorologic,perioadele sesetaa 0 durdatmedie de 13-15
zile, fapt ce duce la diminuarea prodilar vegetale. Acest aspect se poate corecta prin
execuia sistemelor de irigee .

Vanturile. Masele de aer, prin marea lor mobilitatanstituie factorul climatogen care
genereeazvaridiile neperiodice ale vremii , determinand difgrerea esela a aspectului
starii vremii si ca urmare oscitéa valorii elementelor climatice.

direaia N NE E SE S SV V NV CALM
frecvena | 10,7 6,4 1,7 18,7 4,3 4,3 2,1 23,6 28,2
viteza 2,3 1,0 1,0 2,7 1,7 2,2 1,8 3,4 -

Cea mai mare intensitate a vanturilor o au celddeSE, Nsi S.

Microclima In cadrul teritoriului administrativ Romagte se pot deosebi uritoarele
tipuri de microclimat :

» microclimat de platou

» microclimat de versant insorit

» microclimat de versant umbrit

» microclimat de vale

Microclimatul de platou - se intalgte pe forme de teren plan exceptgadurile aluviale
si este identic cu climatul general,deoarece aicimalnim factori locali careasderanjeze
circulaia atmosferig si insolaia. Microdepresiunile situate pe platouri formeaan
microclimat deosebit deoarece sunijaustite faa de circulaia atmosferié orizontafi,deci au
0 umiditate relati¥ a aerului mai ridicat iar stratul de @padi se topgte mai incet. Solurile
din microdepresiuni la acegaantitate de aprovenit din precipitaii au un aport mai mare
de ap pluvio-nivak, ceea ce duce la dinamizarea procesului de levigargilei coloidalgi
a dirurilor solubile accentuandu-se in agetanp si efectele de hidromorfism. Microclimatul
de versant insorit - este microclimatul intalmtyersani cu expoziie V; SV; S; SE; E.
Acest microclimat se caracterizéagrintr-o temperatur medieanual mai ridicati datori&
perioadei mai mari de insola la care este supus solul, ceea ce ducedaigea solului in ap
prin evapotranspitee. Incilzirea accentuata solului de pe versdn insoriti creaz o
dinamia atosferi@ verticak mai acti, fapt ce favorizeaizapartia microvartejurilor.
Datorita insolgiei ridicate, zpada se me&ime aici mai ptin timp, topindu-se rapid. Solurile
de pe acgi versani sufea mai mult de secatiar fenomenul de hidromorfism este foarte slab
reprezentat sau lipge.

Microclimatul de versant umbrit — este microclimdttalnit pe versatn cu expoziie
N; NE; NV. Pe acgi versani media anual a temperaturii este maiguti, fapt ce determin
si 0 umezea mai mare a solului. gpada se mame un timp mai indelungat in aceste zone
datorit temperaturii mai sizute producerea inghaui si a brumelor este mai timpurie.
Microclimatul de vale — cuprinde Tn principaiile Prutului, Baeului si Corogea. O

caracteristig a acestui microclimat este temperaturra medielamai sézuta si o dinamic
atmosferid cu o intensitate mai mare.

lll. Caracterizarea pedologica

Tipurile de sol intalnite in locaiiile stabilite au fost analizate in detaliu. In
continuare vor fi prezentate cateva caracterisiécevoltgie specifié@ in funaie de modul de
folosinta a terenului.
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1. Luvosol albic, mezostagnic, melanic lut mediu/lut @ilos

Localizarea: Ferma biologié Spatarasti, judeul Suceava,

Relief: platforma de terdisinalti de pe partea stai@ riului Moldova; Interluviul
Moldova - Paraul lui Eftimie panta natuta terenului in sens longitudingltransversal de
3-4%;

Expozitia: sud estia

Material parental: luturi

Drenaj natural global: imperfect frenj extern -bun,drenaj intern - deficitar)

Apa suprafreatica si stagnanti: stratul acvifer cu regim temporar osciléain
functie de aportul pluvial de @p in orizonturile superioare ale profilului de sdhtre
suprafaa terenulusi adancimea medie de péla 0,50 m, iar uneori cu caracter stagnant.

Vegetatia cultivata: plantaie de cirg

Folosinta actuala: plantgia de pomi

Date climatice: Tm=7,9°C, Pm=806 mm, regim hidric periodic pertola

P 2: LV ab-st-Xme ]
Alt. 390m N 47°25357
E 26°18°676

S i o & A s A 2 Rl 2072007
Fig. 3. 21- Localizarea profilului de sol 2 (Luvokabic, mezostagnic, melanic
cu textura lut mediu/lut argilos)

2. Antrosol hortic, mezostagnic, argic melanic lut medi/lut argilos
Localizarea: Ferma biologig Spatarasti, judetul Suceava, Solarul 1 (figura 3.23)
Relief: platforma de terdsinala de pe partea stéa@ riului Moldova; Interluviul
Moldova - Paraul lui Eftimie panta natuta terenului Tn sens longitudingltransversal de
3-4%;

Expozitia: sud estié

Material parental: luturi

Drenaj natural global: imperfect {Irenj extern -bun,drenaj intern - deficitar)

Apa suprafreatica si stagnanti: stratul acvifer cu regim temporar osciléain
functie de aportul pluvial de &@p in orizonturile superioare ale profilului de sdhtre
suprafaga terenuluksi adancimea medie de géla 0,50 m, iar uneori cu caracter stagnant.

Vegetdia cultivata: tomate, soiul

Folosinta actuala: plantaia de pomi

Date climatice: Tm=7,9°C, Pm=806 mm, regim hidric periodic pertola
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R AT
: LV ab-st-Xme !

Fig. 3.22. - Luvosol (LV) albic (ab), mezostagnist), melanic (Xme): Ap — orizontul A
prelucrat; Eaw — orizontul E albic hipostagnic (w)Bt — orizontu B argic; W —
orizontul stagnic; m - caracter melanic; ps-ma, gatura poliedriai mare; ps —me,
structura poliedriei medie

2. Antrosol hortic, mezostagnic, argic melanic lut meti/lut argilos

Localizarea: Ferma biologié Spatarasti, judetul Suceava, Solarul 1 (figura 3.23)

Relief: platforma de terdsinala de pe partea stéa@ riului Moldova; Interluviul
Moldova - Paraul lui Eftimie panta natuta terenului Tnh sens longitudingltransversal de
3-4%;

Expozitia: sud estié

Material parental: luturi

Drenaj natural global: imperfect {Irenj extern -bun,drenaj intern - deficitar)

Apa suprafreatica si stagnanti: stratul acvifer cu regim temporar osciléain
functie de aportul pluvial de &@p in orizonturile superioare ale profilului de sdhtre
suprafaga terenuluksi adancimea medie de géla 0,50 m, iar uneori cu caracter stagnant.

Vegetdia cultivata: tomate, soiul
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Folosinta actuala: plantgia de pomi
Date climatice: Tm=7,9°C, Pm=806 mm, regim hidric periodic pertola

®P 1 AT ho-ar-st-Xme
EAlt. 391m N 47°25361 I

L E 26°18'614
RN ™ S

‘..’ DN N, N N
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Fig. 3.23. Localizarea profilului de sol 1 (Luvosabic, mezostagnic, melanic cu textura lut
mediu/lut argilos)

3.Faeoziomurile

Faeoziomurilesunt cunoscutgi sub denumiri de cernoziomuri degradate incongurat
de soluri de pduresi podzoluri (Murgoci, citat de Raoveanu, 1999), soluri cegiuinchise
de @dure (Bucur, 1954), pratoziomuri (Florea, 1962) baunizemuri, soluri cernoziomoide
(Sistemul Roman de Clasificare a Solurilor, 1980).

Faeoziomurile se caracterizéaprin urmiatoare morfologie: un orizont A molic
(Am), un orizont intermediar (Bt, Bv, sau AC) cuani cu valorisi crome sub 3,5 (la umed)
cel puin in partea superiocasi cel puin pe feele elementelor structurade fara un orizont
Cca n primii 125cm la soluri cu textura mijlogiefina sau fira orizont Cca in primii 200cm
la soluri cu textutr grosies. Alte caracteristici morfologice definitorii alenar faeoziomuri
sunt date de difereéh de culoare a orizontului Am mai mari de 1,5 valgrcrome intre
materialul aflat in stare usdati cel aflat in stare umédsi de prezeta peliculelor
organominerale n orizontul intermediar.

Aceste soluri s-au format pe culmile interfluviajee povarniuri domoalesi pe
versanii moderat incliné. Faeoziomurile s-au format sub influenuneivegetaii ierboase
mezohidrofilgorimare sau secundar@bundente care s-a mignut un timp indelungat.

Vegetaia instalai in urma defgarilor padurilor de foioase (stejar, tei, carpen etc.) a
fost nlocuiti de ctre speciile de plante cultivate datérgretabiliitii bune a acestor soluri
pentru categoria de folosginarabil.
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Faeoziomurile s-au formai au evoluat pe roci loessoide, depozite argilada
constituite din materiale aluviasealuvio-proluviale cu textdrmijlocie (lutoad) sau mijlocie
fina (lutoargiload) si din cantiiti mici de carbonat de calciu.

AT ho-ar-st-Xme -

% = -
AR o -

Fig. 3.24 - Antrosol (AT) hortic (ho) argic(ar) me&stagnic (st) melanic (Xme) Ap —
orizontul A prelucrat (p); Ahow —Orizontul A horti¢ho) hipostagnic (w); Bt —
orizontu B argic; W — orizontul stagnic; m - caraet melanice

Procesele de solificare se caractedizgzin bioacumulare intefissi formarea
humusului de tip mull calcic’ , migrarea coloizilor de humug argila din orizontul ,, A” si
depunerea acestora la nivelul orizontului ,, B” dobma de pelicule organo — minerale pe
fetele elementelor structurale, in fisuri sau pe tieporilor.
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Indepirtarea pafala a coloizilor de humus din orizontul ,A” este caudierenei
mari de culoare intre starea urigdcea uscdita probei de sol.

Faeoziomurile au o textiumijlocie (lutoag) sau mijlocie fia (luto argiloag) slab
diferertiata pe profil, valorile indicelui de difereiere textural fiind cuprinse intre 1,1-1,3.
Cand se formeazpe materiale bistratificate faeoziomurile au spaza profilului o textur
ceva mai fid iar coninutul fraaiunilor granulometrice de argileste mai mare.

Aceste soluri sunt ahate (densitatea aparéneste de 1,2 — 1,4 g/&n au
permeabilitate moderapentru ap si aersi capacitate mare detieere a apei utile.

Faeoziomurile au un orizon humifer (Am) bine derablcu structur granulai,
continut de humus de 3,5 — 6,5%, bine aprovizionatlemente nutritive ,grad de satuedn
baze mai mare de 70% ,r@acslab acid.

Ele sunt cultivate cu cartof, sf@éale zahr, in fuior, canep; se preteazpentru pomi
si legumicultus.

in anii ploicsi apar pe aceste soluri fenomene de stagnare aepesitand ludri de
drenare de suprata Prin fertilizare cu Tngisaminte organicesi minerale se ofin sporuri
nsemnate de prodtie.

4. Gleiosolurile

Gleiosolurilesunt soluri freatic hidromorfe ce se definesc prumt orizont Gsi/sau A
(molic-Am, ocric-Ao, umbric-Au)si prin proprietiti gleice (orizont Gr) care apar in partea
superioat a profilului incepand cu adancimea de 0-50 cm.ste@roprietti (gleice-orizont
Gr) apar in profilul solului atunci cind acestaeesbmplet saturat cu agreatici o perioad
lunga de timp; saturarea, determiiprocese de reducege de segregare a fierului dand un
colorit specific.

Supraumezirea gleiosolurilor se datoteaau atat excedentului de umiditate
climatica cat, mai ales unor cauze locale de ordin geonugio] litologic si hidrogeologic
care permit acumulargamertinerea in sol a excesului deaap

Vegetaia natural: de faneg sau fane@ mlastina este algtuita din specii de ierburi
abundente caAlopecurus sp (coada vulpii), Agrostis sp.(iarba campului),Typha sp.
(papura) Juncus sp(pipirigul), Carex sp(rogozul).

Relieful este reprezentat de lunci, terase, crogunmicrodepresiuni in care apa
freatici este cantonatla adancime mic(1-2 m)si determird supraumezireaagtii superioare
a solului.

Materialul parental al gleiosolurilor este predominant de origine faiNa sau
fluviolacustt si are o textux fina sau mijlocie-fira.

Factorul determinant al formi gleiosolurilor 1l constituieapa freatie situat la
mica adanicme (1-2 m) unde prov@asupraumezirea solulyi prin aceasta favorizeaz
manifestarea proceselor de gleizare.

Nivelul apei freaticesi persistera ei in rolul de supraumezire sunt infltege de
cresterile naturale (precipita, inundaii,) si de realizarea ameriaijlor antropice (lacuri de
acumulare, indiguiri, baraje, etc.)

In zonele mai calde din stepsi silvosteg prezema in apele freatice a
biocarbonatului de de calciu asociat frecventaurs usor solubile determihacumularea de
carbona de calciusi salinizarea prtii superioare a gleiosolurilor; in zonele mai umegba
freatica este slab mineralizagi are un cofinut mai mic de carbonat de calciu.

Activitatile antropice determin adeseori gradul de manifestare a excesului de
umiditate freatid. Dintre aceste activiti amintim: modificarea categoriei de fologin
neefectuarea luérlor de intreéinere corespuritoare a suprafelor amenajate
hidroamelioratiwi intervertia nechibzu#i asupra constrtidor hidrotehnice.
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Textura gleiosolurilor este in mod frecvent lutgilrasi sau argiloas dar poate fi
si mijlocie (lutoag si lutonisipoag) sau chiar grosier-mijlocie. in foarte multe cazur
gleiosolurile au textdr neomoged, cel mai ridicat cotinut de argi inregistrandu-se fie in
orizontul A fie in orizontul Gr — cand gleiosol@ilsunt formate pe materiale organice;
materialele organice din profil favorizeadlepunerea fraiwnilor fine aflate in suspensie
datoriti micsorarii vitezei de curgere a apei din cauza vegeiaigrofile (Filipov, 2001).

Gleiosolurile in special, cele cu texturfina sunt soluri grelesi reci, au
permeabilitate szuta pentru ap si aer iar conductivitatea hidraulicaturai este sub limita
minima de 2 mm/ak, limita sub care nu se recomardcrari de drenaj subteran.

Humusul are valori cuprinse intres215%, cele mai mici valori inregistrandu-se la
gleiosolurile districe. Valorile pH-ului variaintre 4,8si 8,3, incadrand gleiosolurile in clase
de reade moderat aciil slab acid, neutd si slab alcalid. Complexul adsorbtiv al
gleiosolurilor cu reage slab acid, neuta si slab alcalid este saturat cu ioni bazici intre care
predomiri ionii de calciu, valorile gradului de sattienin baze fiind mai mari de 65%. In
complexul argilo-humic al gleiosolurilor moderat puternic acide predominionii de
hidrogen, valorile gradului de sattimin baze sunt frecvent, mai mici de 50%. Valorile
capaciitii de schimb cationic cresc de la 6-8 me/100 gpsot la peste 50 me/100 g sol
odat cu cragterea cotinutului de humusi de argik.

Regimul aerohidric defectuos al gleiosolurilor nerrpite valorificarea fertilitii
potentiale ridicate a acestor soluri (mai ales a celomifere), ele fiind folosite doar ca
faneaa.

in condiiile unui regim aerohidric defectuos plantele resinti de la germinarea
seminelor efectele negative severe ale cg@itdi de anaerobioz Tncokirea si rasirirea
plantelor este stanjenjtradacinile cresc slalgi patrund doar superficial in sol, in planse
acumuleaz produi toxici etc. In cele din uri) aceste deregyii duc la diminuarea drastia
capaciitii de absorbe a apei cu elemente nutritige implicit la debilitarea plantelosi la
scderea produdlor.

Ameliorarea acestor soluri se poate realiza prin:

= lucriri de desecare asociate-uneori-cu dtiale drenaj subteran

= aratura adand

= afanarea adaaorientad perpendicular pe liniile de drenuri

= administrarea amendamentelor calcaroase pe dlerdeomoderatsi puternic
acide

= administrarea inggamintelor organicai minerale.

Administrarea ingsamintelor si amendamentelor se va face cu unele pn@icau
pentru a evita riscul ap@ei carenelor de borsi zinc ori a excesului de alumingi mangan
pentru plante. Dacsunt ameliorate, gleiosolurile pot fi teticultivate cu cereale, legunye
unele plante furajere dar sunt contraindicate pevitrsi livezi.

5. Regosolurile

Regosolurile — cunoscutg sub denumirea de ,soluri crude”, ,soluri neeva&ia
»soluri in formare”, ,soluri llane de coast, se definesc printr-un orizont ,A” format pe
materialul parental provenit din roci neconsolidgitenentinut aproape de suprasasolului
prin eroziunea geologidenti si indelungai. In ,Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor
(S.R.T.S-2003) regosolujiipastreaz denumireai definitia din vechile clasifigri.

Prezeipa acestor soluri este determinate eroziunea geologicmanifestat pe

versanii moderatsi puternic incling, modelai pe roci slab consolidate reprezentate de
loessuri, depozite loessoide, luturi, nisipuri,Ergmarne, etc.
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Vegetaia naturad care se dezvaltpe regosoluri este formiatin specii ierboase
mezoxerofite, cu certe mai reduse fa de umiditate Andropogon ischaemum, Stipa penata,
Cynodon dactyloetc)

Regosolurile preziidt o structui foarte variat (fungie de textura materialului
parental) nediferarata pe profil, o structur slab dezvoltdtsi un coninut sézut de humus
(1-2%).

Readia solului este slab acidpara la slab alcalia. Valorile pH-lui fiind cuprinse
intre 6si 8,7. Complexul coloidal este saturat in caticazibi schimbabili, gradul de sattiea
in baze avand valori de 85-100%. @ouatul de carbonat de calciu se incadégazintervalul
3-35%. In unele regosoluri carbonatul de calcie esbsent, iar In altele este In exces
determinand, in anii plogpapartia clorozei ferice.

Fertilitatea regosolurilor este &uti, ele pretandu-se pentru géjisi paduri, pomi
fructiferi si vita de vie.Nu se recomanda afi cultivate cu plangur@cole. Ameliorarea
fertilitatii acestor soluri se poate realiza primistri antierozionalesi agrochimice de de
fertilizare organié si minerak precunsi prin folosirea unei sisteme adecvate dgimagricole
pentru efectuarea luarlor.

6. Cernoziomul cambic freatic umed
Cernoziomul cambic freatic umedenoscusi sub denumirea de cernoziom levigat
se defingte printr-un orizont Am” de culoare inchissi un orizont ‘Bv” avand, cel ptin in
partea superioarculori de orizont molic cu crome mai mici de 3,5tare umedl Apa
freatica detrmirk umezirea slaba pirtii inferioare a profilului de sol motiv pentru came fost
denumitesi freatic umede. Pe harsunt redate prin simboluCC”.

Cernoziomurile cambice au texiurmijloce. Structura este glomeruarmbine
dezvoltai conferind acestui sol o permeabilitate fuyentru ap si aersi totodat valori
medii ale indicilor hidrofizici (capacitate deap campsi capacitate de aputila). Humusul
(3-5 % in sol) este de baicalitate de tip “mull calcic”, gradul de sattieain baze depeste
85%, reatia solului este slab acidau neutt, valorile pH-Iui fiind cuprinse intre @ 7.

Cernoziomurile cambice au fertilitate Binnecesit norme mai mici de irigée
intrucat beneficiazin decursul anului de un aport suplimentar depsgulofreatis. Se
recomand administrarea Tngsamintelor organicai minerale.

7. Luvosolurile albice stagnice

Luvosolurile albice stagnice-au format pe terenuri plane lipsite de drenagrenx
cu un aport suplimentar deapcuré de pe suprafele limitrofe, pe un relief de vaismai
mare, pe un material parentatac in cationi bazici, sub o veggéade f@dure bine incheiat
si cu ierburi acidofile.

Diferentierea orizonturilor pedogenetice ale profilului del s-a realizat prin
procesul de bioacumulare agighi formarea humusului cu un coenut ridicat de fraguni
humice acide (acizi fulvicixi prin alterarea, debazificarea, acidifiergamigrarea mai
intengi a argilei decat in luvosolul tipic. Stagnarea tenag a apei la nivelul orizontului B
argic a favorizat procesele de stagnogleizare igilucerea comgior ferici si manganici
si formarea de compu ferosi si manganei mobili care sunt translogade citre apele de
infiltratie.

Luvosolul albic este diferegiat textural pe profil avand un cmut minim de argd in
orizontul Esi un maxim in orizontul Bt.

Proprietitile chimice sunt mai pgin favorabile pentru cegereasi dezvoltarea
plantelor decat ale preluvosoluriler a luvosolurilor tipice. Cotinutul de humus, altuit
predominant din acizi fulvici, este de circa 2%adul de satutsge in baze mai mic de 55%,
reagia solului moderagi puternic acid (pH=4,5+5.5).
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Fertilitatea slab a luvosolurilor albice este cauzaatat de propriétile fizice
(regim aerohidricsi termic defectuos) c&i de proprieitile chimice (aciditate ridicaj
si biologice (cominut sézut de humusi activitate microbiologi& slali) deficitare.

Aceste soluri sunt folosite pentrdspni, fange, arabil, (cartof, secarin de fuior,
ovaz, plante furajere}i plantaii pomicole (mér, par, cires, visin). Ele se pot ameliora prin
desecare-drenaj, modelare in benzi cu coame, afmalant administrarea amendamentelor
calcaroasai fertilizare cu Tngiisaminte organicei minerale.

8. Vertosolurile

Vertosolurileau mai fost cunoscutg sub alte denumiri cum ar fi ,cernoziomuri
argiloase” (Murgoci, 1927 citat de Seceleanu, 2008)crocomplexul de Piscupia” (Popitv
si Siperescu, 1948 ciiade Seceleanu, 2003), ,ebonite” (Enculescujcqlisti asfaltoide”
(Oprea, 1972), ,cernoziomuri compacte” (Florea, 2)97soluri zlotoase” (denumire popudar
in Moldova, preluditde Bucur, in 1965)

Procesele de solificare definitorii fo#imi acestor soluri sunbioacumularea,
automulcirea(self-mulcing)si contragia-gonflareaasociate cu procese dertisolaj

Acumularea humusului are loc gata adincimea de 100-130 cm; humusul se
combird cu mineralele argiloasg oxizii de fier formand comp organo-minerali care
imprima solului un colorit negru-ceniu cu reflexe metalice.

In partea superioara solului pe o grosimea de 5 (10) cm se formeswzstrat afinat
de mulci constituit din agregate structurale palig®l angulare dure; acest proces denumit
automulcireare loc in urma umezirigi uscirii repetate a solului, procese care au loc cu
frecvenesi amplitudini mai mari decét in orizonturile suleade.

Continutul mare de minerale argiloase cueee extensibil pe fondul alternaei
anotimpurilor uscate cu cele umede detefinrocese deontragie-gonflare In sezonul cu
deficit de umiditate are loc contttéec cu formare de fisugi crapaturi care avanseazari la
adancimea de 100-120 cm.- ftiecde durat perioadei secetoase din sezonul uscat. Ulterior
agregatele structurale din stratul de mulci suritematesi depuse la baiz crapaturilor 1n
sezonul umed apa provenidin fronturile pluviale determino umezire relativ uniforgha
stratului de mulci sau a stratului arat; ulteripagatrunde prin reeaua de @paturi si fisuri
determinand umezirea atat a solului depus la begst@a ca§i a agregatelor structurale din
cadrul acestei tele.

In masgi solului umezii si supraumezit au loc procese de gonflare care detefiFiin
prima faz-inchidera fisurilor. Umezirea neunifoéndetermin intensititi si orientiri diferite
a presiunilor generate de gonflare. Presiuneadoauternid exercitai in urma gon#rii
argilei determiai alunecarea agregatelor structurale-unele pestke-aizultand suprage de
alunecare lustruitai oblice cu nclinare de 10-60ata de planul vertical. Acest proces,
determinat de umezireg gonflarea soluluisi de alunecarea agregatelor structurale goart
denumire de vertisolaj”. Vertisolajul are ca rezultat formarea structuriinsielale cu fee
oblicesi a microreliefului caracteristic degilgai” sau decoscove”.

Textura vertosolurilor este fin lutoargiload, frecvent argilolutoas (continut de
argili mai mare de 45%). Fragnea argiloas este alatuita predominant din minerale
smectice; raportul smectic/illit dégeste uneori valoarea 4 (C.&iun, 2000).

Vertosolurile sunt soluri grelg reci si opun rezisteta mare la luciri. Ele menin
numai pentru un foarte scurt timp umiditatea optiefiectdirii lucrarilor solului; de aceea
vertosolurile au fost denumissluri de minut, de cicnci minute sau de ora A2este Tnsgiri
incadreaz vertosolurile in clasa de lucrabilitate extremrddudi, numirul zilelor din an in
care solul nu poate fi lucrat este mai mare de 85.
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Continutul de humus scade lent de la 2,6-4,5% in otidoAy, la 1-1,8% in
orizontul By. Reatia vertosolurilor este slab adiddau neutt (pH = 6-7), capacitatea de
schimb cationic variazintre 30-40 me/100 g sol, gradul de saiertn baze fiind de 75-90%.

Unele nswiri ale acestor soluri constituie factori limitatiai fertilitatii cum ar fi:
textura firk, porozitatea de agra foarte mid, rezistera foarte mare la aratla penetrare.

Ameliorarea regimului aerohidric al vertisolurilge poate realiza prin @uri
adanci, afanare adandncorporarea de inggaminte organice semidescompuse sau de resturi
vegetale (paie, coceni tagamodelarea in benzi cu coame. Dintre fwibe hidroameliorative
se recomand canalele de desecare asociate cu drenuri subtetasmbante cu prismul
filtrant Tnalt, Tn special pentru zonele depresrena

Vertosolurile tipice au favorabilitate mijlocie pem pasuni, cereale, floarea soarelui,
pomi, legume, (Seceleanu, 2003). Cu toataaeste soluri nu se recomargentru
radicinoase (sfed@l morcov, etc}i cartof, rezultate bune sunttoiute in cultivarea
usturoiuluisi a cepei (formarea prin automulcire a stratulé@naft pe adancimea de 0-10 cm
usureaa recoltarea acestora).

9. Cernoziomuri tipice

Cernoziomuri tipicese definesc printr-un orizont A molic (Am ) inclésculoare cu
crome mai mici de 2 la material in stare uthedin orizont intermediar (AC) cu valogi
crome sub 3,5 la materialul in stare uthemkl puin in partea superioa10 — 15 cm }i cel
putin pe feele agregatelor structurale, urmat de un orizonaclenulare a carboti@r de
calciu secundari, prezent in primii 125 cm.

Procesele de solificare se caracterizazn bioacumulare intefigi acumularea unei
cantiiti mari de materie orgarichumificaé. Cantitatea mare de material orgarimas in
sol dup incheierea ciclului de vegeie este transformat sub influema predominari a
bacteriilor rezultdand humus de tipnpll calcic’ care se acumuleazoe adancimi mari (50-
65cm) imprimand solului o culoare Tnchisu valorisi crome mai mici de 2 (3,5) la material
in stare umed Activitatea intens a mezofaunei este evid&ta prin prezera neoformailor
biogene reprezentate de coprolite, cervotoginotovine. Curentul descendent dex &jare
strabate solul a determinat o stalevigare a carbonatului de calciu care poatedzent chiar
in partea superioam orizontului A molic (cernoziomuri proxicalcarjcéa baza acestuia sau
n orzontul AC (cernoziomuri epicalcarice).

In urma degelenirii pajstilor de pe cernoziomusi utilizarii acestora ca arabil, se
intensifici procesul de regradare (carbonatare secapdarprtii superioare a solului.
Circulatia maselor de aer in stratul arat al cernoziomugkie asociatcu degradarea unor
inswiri chimice si fizice prin intensificarea mineralizi humusului concomitent cu
micsorarea stabiliitii hidrice a agregatelor structuraje formarea crustei care favorizéaz
pierderea unor caniii mari de ap prin evapotranspitee si micsoreaz cantitatea de ap
acumulai in sol.

Texturacenoziomurilor este nedifergata pe profilsi poate fi nisip lutos, lut nisipos
lut sau lut argilos. Permeabilitatea pentru gigger a cernoziomurilor este kiyrvalorilemedii
ale conductiviitii hidraulicesaturate pe adancimad 0-100cm fiind #&-15mm-oi.
(Canarache, 1990). Valorile cele mai mici ale catiduatii hidraulice se Tnregistrézla
cernoziomuri cu textdrfina. La aceste soluri inguille fizice limitative pentru crgtereasi
dezvoltarea plantelogi pentru efectuarea lumilor agricole sunt compensate palr de
structura granulérbine dezvoltdt si de valorile mari aldnidrostabilitarii structurale.

Cernoziomurile se lucredzusor, opun o rezisted mica sau mijlocie la lucrile
solului, valoareaezistenei la arat la umiditatea optieh fiind de 40-50 kgf/drh Valoarea
rezistenei la arat a solurilor cu textuffina este de circa 50-60 kgf/dnfCanarache, 1987).
Lucrarile agricole se pot executa mecanizat deoarece parenului este mic
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Reagia cernoziomurilor in orizontul A estdab acidi, neuti sau slab alcalia in
cazul prezerei cabonatului de calciu rezidual (cernoziomurixiealcarice) sau acumulat
ulterior prin procese de regradare (ex. cernoziomagradate sau cele micelare). Complexul
adsorbtiv al solului este saturat predominant ronabazici, capacitatea de schimb cationic
avand valori de circa 12-40 me/100g sol uscat.

Sub vegetga ierboas naturak cernoziomurile cofn 6-10% humus camut care
scade cu cateva procente pe supetdecultivate. Humusul de tip mull calcic valorile
raportului C/N find de circa 8+12 Valorile rapomulacizi huminici/acizi fulvici sunt
supraunitaresi reflec condtiile hidrotermice ale zonei cernoziomurilor formdte zonele
mai umede. Cernoziomurile sunt bine aprovizionateelemente nutritive de azot, fosfar
potasiu. Accesibilitatea la plante a comipar de fosfor este mai mare la cernoziomuri cu
reagia slab acid si neut&. Cu excepa solurilor cu textuf grosieé cernoziomurile sunt bine
aprovizionate cu microelemente. Pentru timesrea fertiliitii solului se recomaridaplicarea
ingrasamintelor organicesi minerale in funge de anlizele agrochimicg speciile de plante
cultivate.

Textura mijlocie (echilibrai) si structura granul@rstabik asigué o aerde buri si 0
permeabilitate bunpentru ap si aer, o buli capacitate de tmere a apei utilgi o rezistem
mai mic la luciarile solului.

In perioadele secetoase iulie- octombrie cernozidensunt afectate de un deficit de
apa, motiv pentru care se impune aplicare itiigixr. Pentru refaceregi mertinerea fertilititii
solului, este necesaingrasarea organicsi minerak.

Folosina agricok a cernoziomurilor este arabil daplantaii de vita de viesi pomi.
Cernoziomurile se preteapentru cereale de toathoare valorifié rezervele de d@p
acumulate toardsi iarna si ajung la maturitatea deplininainte secetelor de vaidn condiii
de irigare cernoziomurile pot fi cultivate cu porofioarea soarelui, sfectle zalir, lucerri,
legume.

10. Cernoziomurile greice
Cernoziomurile greice au un profil dezvoltat conatioarea algtuire: Am-Ame-Bv-

CcasauC. Procesul de formareaernoziomurilor greicese caracterizedzrin bioacumulare
intengi si formarea humusului de tip mull calcimjgrarea coloizilor liberisi a celor depsi
sub forma de pelicule pe particule grosiere rezultand umarti Amesi un orizont Bcambi
(Bv).

Textura cernoziomului greic este mijlocie, diferamea textural este foarte slabin
orizontul “Ame” inregistrandu-se goai scidere a cotinutului de argi. Cortinutul in
humus este de 3 + 4%, cel de azot total este tjdeatia slab acid, saturda in baze buh
(65-90 %). Fertilitatea este burAu pretabilitatera bunpentru cultura legumelor. Tntrucat in
aceast zona se inregistreann deficit de umiditatgi distributia precipitaiilor in sezonul de
vegetatie este neunifofse recomanda aplcarea itigar, mai ales in faze critice de
dezvoltare.
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Fig.3.25 - Cernoziomuri cambice

11. Preluvosolurile

Preluvosolurile sunt luvisoluri farorizont eluvial care poate fi evidgat morfologic
prin observai efectuate in faza de teren. Aceste soluri sumstituite dintr-un orizont A
ocric (Ao) sau A molic (Am) urmat de un orizonteniediar argic (Bt). Aceste soluri au fost
cunoscute Tn sistemul anterior de clasificare (SRCEB0) casoluri brune argiloiluviale
fiind redate pe haittcu simbolul BD”.

Procesele de debazificare a materialului minerat sie¢ intensitate slabfapt ce a
Tmpiedicat dispersigi migrarea mai accentuaa argilei, procese n urmarora se formeai
orizonturile eluviale.

Procesul de bioacumulare este de intensitate mgaderaucat condiile climatice
sunt prielnice activiitii microorganismelor implicate in mineralizarea husului.
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Culoarea deschisa orizontului bioacumulativ (A ocric) se dator&gz compoziiei
humusului Tn care acizii huminici sungar dominai de acizii fulvici. Climatul umed a
favorizat levigareaaurilor usor si greu solubile s-au acumulat la adancimi mai ndaril50
cm.

Preluvosolurile sunt luvisoluri moderat difetete textural, cotnutul maxim de
argila inregistrandu-se la nivelul orizontului Bt. Prebgelurile au o rea® moderat sau slab
acida, intervalul valorilor pH fiind de 5,2-6,8. Capatita de schimb cationic Tnregistraz
valori intre 15si 25 me/100g sol. Valorile cele mai mari se inté&mé soluri sau orizonturi
cu textud mai fina (Bt). Cortinutul de humus este cupriiatre 2si 3,5%, valorile mai mari
se inregisterdzpe preluvosoluri acoperite de vegetaforestied. Sunt mijlociu spre bine
aprovizionate cu potasiu.

Au pretabilitatera buhpentru cultura legumelor, factorii limitativi agerftilitatii sunt
reprezenta de copactarea orizontului Bt care ingreudgaitrunderera apei Si uneori regc
moderat acidl a orizontului A prelucrat, mai ales in cazul adstmarii ingasamintelor
minerale cu reae acidi. Ameliorarea fertiliiti se poate realiza prin administrarea
ingrasamintelor organicgi minerale asociate unegricu aplicarea amendamentelor

12. Luvosolurile tipice

Luvosolurile tipice sunt soluri constituite dintn orizont A ocric, un orizont eluvial
(El sau Ea) urmat de un orizont B argic bine exptighcu un grad de satura in baze peste
53% cel ptin intr-un suborizont din partea superiarprofilului.

Procesul de eluviere are loc pe fondul unei alitenai intense a materialului mineral
in urma Indefirtarii carbonatului de calciu. Tn urma alieii se produce o acidifiere modetat
a soluiei solului, debazificarea complexului coloidaltesbrea silicalor si formarea de
minerale argiloasg hidroxizi de aluminiu, fiesi mangan. Concomitent cu aceste procese are
loc si migrarea mineralelor argiloagea hidroxizilor de feir si mangan din orizontulieial
in orizontul subiacent prin pori necapilari de ditsieini mari. Particulele antrenate dere
curentul descendent de aage depun in orizontul iluvial pe péreporilor, fisurilor, la
suprafaa agregatelor structurale sub farme pelicule fine, vizibile chiar cu ochiul liber.
Peliculele depuse poarta denumireacdtaneiar daca sunt formate din minerale argiloase se
numesargilane

Luvosolurile sunt soluri diferemate texturale pe profil avand o texulutoas in
partea superioara profilului (orizonturile Asi E) si mijlocie-fina in orizontul Bt. Se preziat
slab afanate parla slab tasate (densitatea apareste de 1,25-1,45 g/rsi moderat tasate
(densitatea aparente 1,45 - 165 g/ch in orizontul B argic. Porozitatea de a@raslab
deficitaia are valori cuprinse intregl 12% in orizonturile Asi E si devine puternic deficitar
in orizontul B argic unde inregistréazalori intre Osi 7% (Canarache,1990).

Readcia luvosolurilor este moderat sau puternic acidé,upfiind cuprins intre 4,5i
5,5. Aciditatea actualcea mai mare se inregistr@aa orizontul eluvial unde valorile pH-ului
se incadredaz in intervalul 4,2-5,3. Factorii limitativi ai fehtatii luvosolurilor sunt
reprezentd de regimul aerohidric nefavorabil (deficitar), rpeabilitatea szuti a
orizontului Bt, aciditate mare, rezervaisgti de humus.a. Luvosolurile se pot ameliora prin
desecare-drenaj, modelare in benzi cu coame, afiadént, administrarea amendamentelor
calcaroasai fertilizare cu Tngiisaminte organicei minerale.

13. Aluviosoluri

Aluviosolurile sunt soluri tinere, neevoluate, sldiferertiate morfologic fiind n
stadii incipiente de evofie.Aceste soluri s-au format pe un material pateihigic de cel
putin 50 cm grosimei au cel mult un orizont A (Am, Ao, Au), neprezemiidalte orizonturi
diagnostice. Sunt redate pe kaptin simbolul SA. In primele #1ti pedologice elaborate n
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Roméania aceste soluri apar sub denumirea de alkewisal aluvionar sau sol aluvial.
Caracteristica comuna aluviosolurilor este formarea acestora pe naeeparentale fluvice
sau aluviale de unde li s-a datlenumirea. Depozitele aluvionare pe care se famnaceste
soluri se caracterizeazprintr-o mare neomogenitate atat pe plan vertcétl si pe cel
orizontal. Neomogenitatea pe verticalte determinatde variaia volumului viiturii si viteza

de curgere a apei care au ca efect alternareaiatel@r grosiere depuse in timpul viiturilor
mari cu cele fine depuse in timpul viiturilor mitleomogenitatea depunerilor se datofiegz
vitezei neuniforme a curentului de aapare are ca efect depunerea in straturi succesive
particulelor de ririmi diferite care sunt purtate in suspensie.

Neomogenitatea textutala depozitelor aluviale este evideti si in profilul
transversal al luncilor. Astfel, depozitele din aogrindului au o textdrgrosie#, cele din
lunca centra au o textut mijlocie iar cele din zona grindului o texiuina.

in zonele depresionare din lungbalti, lacuri) datorit stagrrii apelor din viituri au
loc depuneri de particule fine, depozitele din szeseale au cele mai mari ¢coituri de
argila.

Formarea aluviosolurilor este cofidnat si de relieful de lung, fapt ce a atrag
denumirea de soluri de luhcDatoriti inundirii albiei majore, nivelulului ridicat al apelor
freaticesi surselor secundare de umiditate (8e@oui), vegetatia beneficidzde un aport
suplimentar de apfata de interfluviile din veciatate.

Cu toate & raurile stibat diferite zone bioclimatice, in luncile lor sezsol& o
vegetaie care difed intr-o nisuia mult mai mi& de la o zoa la o alt zora pedoclimatié la
alta decat acelea de pe interfluviile Tnvecinate.

Aluviosolurile s-au format prin procese reliefomtadeare (sedintegrare, care duce
la acreia suprafeei solului, maturarea depozitelor foste submersseada zi, indeptarea sau
acoperirea solului cu diferite depozite), care riet@ cu procesele pedogenetice
(bioacumulare, gleizare, solinizare, sodizare, ld@zare, recarbonatare, levigare etc.).

In zonele inundabile ale luncilor, periodic subneease loc procesul de aluvionare
care determii reinoirea depunerilor de materiale minergl®rganice. Procesul de atee
duce la colmatarea ariilor (solurilor) inundateinaltarea lor care se produce periodic cu o
frecvena variafi. In urma acestui proces n soluri se obsenstratificare clar pe verticad,
stratificare ce depinde de intensitatea viitgricantitatea de ,mal” depus. Se constde
asemenea o vatia de textu pe orizontal, depunerile cele mai grosiere intalnindu-se in
apropierea albiei minore iar cele mai fine in aridepresionare, unde are loc soi@rea
vitezei apeki stagnarea indelungah acesteia.

Neomogenitatea textutala depozitelor aluviale de-a lungul unui curs dé ap
datoreai si existenei unor privaluri prin care are loafunderea apei la viitugi inundarea
patiald a unor sectoare ale luncii. In urma proceseloaateie, subsideti, maturare fizia,
chimica si biologica materialul aluvionar depus este integrat treptatimp in orizonturile
pedogenetice ale solului devenind parte constitwtiacestuia. Acest proces a fost denumit de
N. Florea in 2005, sedintegrare (intagrarea inilpicfolului a meterialului sedimentat).

Acumularea humusului in aluviosoluri are loc in adoetape. In prima etapin
perioada de submersiune a luncii, are loc acumaldmemusului o dat cu depunerea
materialului aluvionar. Camutul de humus mai ridicat séiggste in materialul aluvionar cu
textur fina. O dati cu s@derea intensitii aluvionarii creste durata submersiunii concomitent
cu marirea coninutului de material organic care se produce irstast@adiu. Etapa a ll-a, de
acumulare a humusului, corespunde perioadei ¢geemre a solului care are loc intre
inundaii. Procesele de falenire a soluluisi acumulare a humusului sunt favorizate de
cresterea cotinutului initial de humus al aluviunilor, Tmbatitirea condiilor fizice ale
solului prin formarea unor agregate structuraldikda structurare care este favorizate
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continutul mai mare de ardilsi humus, dezvoltarea sistemului radicular al plemtei
activiatea mezofaunei.

Neomogenitatea textutala aluviosolurilor are ca efect atat incetinireaintarii
descendente sau ascendente a frontului de umetigeretinerea unei cantti mai mari de
apa Tn zona limitei dintre straturile cu comppei granulometrig diferita. Alternane
frecvente de straturi cu texturi diferite deterinngtinerea unei cantti mai mari de ap pe
intregul profil de sol. in zona limitei dintre sinei cu compozie granulometrig diferita Tn
mod frecvent se manifeséxcesul de umiditate evidgat morfologic prin ponderea mai mare
a culorilor de reducere. Prezarunui strat cu textarfina in partea inferioara profilului de
sol are un efect favorabil asupra igiglor de fertilitatea ale acestuia prin constiaarunei
bariere pentru ascensiunea cagilar apei freatice, deseori mineralizai situaé la mic
adancime. In aceste coridise previne atdt manifestarea excesului de uatiitcat a
saraturarii solului (salinizaregi/sau sodizarea).

Compoziia granulometriz este neomogén pe profil, cea mai accentdat
diferertiere textural se constatla aluviosoluri formate pe mai multe stratificaluvionare.
De regud, in zonele centralsi preterasié au o textut mijlocie, mijlociu-fina si fina.

Continutul de humus preziatvalori intre 1,5si 8%, fiind neuniform distribuit n
profil unde se constatmai multe maxime de acumulare, mai ales pe sdhgropate.
Raportul C/N variaz intre 10si 12,8%. Reaga solului poate fi moderat acigara la slab
alcalim si uneori chiar puternic alcalinin orizonturi hiposodice. Rega& slab alcalia se
inregistreaZ in orizonturi care cam carbond alcalino-@méantai. Capacitatea de schimb
cationic este influeg@ata de compozia granulometrig si continutul de humus avand frecvent
valori cuprinse intre 1§ 38me/100 grame sol.

Complexul absorbit este saturat predominant cuwociatiazici de C&2, urmat de
Mg®*, K* si Na'. Gradul de satute® in baza are valori cuprinse intre 80 100%.
Aluviosolurile au in general o fertilitate rididafn zona inundahil cortinutul mare in
elemente nutritive se dator@ag procesului de aluvionare perioditn urma éruia se depun
si cantitati insemnate de substamutritive. Aluviosolurile cu textdrmijlocie pot fi cultivate
cu porumb, sfedlde zaldr, cartofi, legumai altele.

Aluviosolurile din zona grindului sunt folosite imod frecvent pentru culturi
intensive de legume intrucat au o textorai grosief, sunt permeabile pentru @g aer, se
Tncalzesc gor favorizand maturarea timpurie a legumaeiaru in ultimul rand posibilitatea de
a fi irigate fiind situate in apropierea surseiq

14. Erodosoluri

Erodosolurile, cunoscutgi sub denumirile de “soluri erodatedi/sau “soluri
decopertate”, se definesc printr-un orizont “Apéfat pe un orizont “A/C”, “B” sau “C”". Pe
hatile de soluri sunt redate prin simbolul ER.

Din cauza eroziunii acceleratéreia 1i sunt supuse aceste soluri (in unele cazuri
materialul prezentat este adus la zi) orizontupkedogenetice amase nu fac posilail
incadrarea lor Tntr-un anumit tip de sol. In SigteRoman de taxonomie a solurilor — 2003
erodosolurile sunt incadrate in clasa antrisotlgfinitia lor rimanand insneschimbai

Proprietiptile erodosolurilor sunt foarte diferite — corespitoz solurilor din care au
provenit. Astfel, textura poate fi de la nisipdda argiloag, structura este slab dezvoitat
culoarea este deschislin cauza caimutului sczut de humus, reda este aciadl pari la
alcalim.

Fertilitatea erodosolurilor scade de la erodosl@ware au orizontul A/C, B la cele
cu material parental la zi; erodosolurile formagerpci bogate in elemente bazice sunt mai
fertile decat cele formate pe roci acide.
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Erodosolurile pot fi folosite pentruaguni, pomi fructiferi, via de vie,si in cultura
plantelor agricole nepgitoare. Ne sunt rercomandate pentru cultura legomel

15. Luvosolurile albice

Luvosolurile albicedenumite populari ,pamant spoit” ,@mant dérunt” sau
»albiturd” se definesc printr-un orizont eluvial (Ea)un orizont iluvial (Bt).

Ele s-au format pe terenuri plane lipsite de dremggrnsi cu un aport suplimentar de
apa scurda de pe suprafele limitrofe, pe un relief de vaistmai mare, pe un material parental
sarac Tn cationi bazici, sub o veggéade @dure bine incheiati cu ierburi acidofile.

Diferentierea orizonturilor pedogenetice ale profilului del s-a realizat prin
procesul de bioacumulare agigi formarea humusului cu un coemut ridicat de fraguni
humice acide (acizi fulviciki prin alterarea, debazificarea, acidifiergamigrarea mai
intengi a argilei decat in luvosolul tipic. Stagnarea tenag a apei la nivelul orizontului B
argic a favorizat procesele de stagnogleizare i@itucerea compguor ferici si manganici
si formarea de compu ferosi si mangangi mobili care sunt translogade citre apele de
infiltratie.

Profilul luvosolului albic prezirit urmitoarea algtuire: Ao — Eaw — EBw - Btw - C.

Luvosolul albic este difergiat textural pe profil avand un cmut minim de argd in
orizontul Esi un maxim in orizontul Bt.

Proprietitile chimice sunt mai pgin favorabile pentru cegereasi dezvoltarea
plantelor decéat ale preluvosoluriler a luvosolurilor tipice. Cotinutul de humus, altuit
predominant din acizi fulvici, este de circa 2%adyl de satutsge in baze mai mic de 55%,
reagia solului moderagi puternic acid (pH=4,5+5.5).

Fertilitatea slab a luvosolurilor albice este cauzaatat de propridtile fizice
(regim aerohidricsi termic defectuos) céi de proprieitile chimice (aciditate ridicaj
si biologice (cofinut sézut de humusi activitate microbiologig slaki) deficitare.

Aceste soluri sunt folosite pentrdspni, fanee, arabil, (cartof, secarin de fuior,
ovaz, plante furajeregi plantgii pomicole (nar, par, cires, visin). Ele se pot ameliora prin
desecare-drenaj, modelare in benzi cu coame, ataaaant administrarea amendamentelor
calcaroasai fertilizare cu ngiisaminte organicai minerale.

IV. Caracterizarea economié si sociak

Situgia economig si sociak a unei anumite zone de prodiecagricofi asigué
inform&ii pe baza &rora se poate evolua tareconomig existend a comuniitii si nivelul de
trai, precumsi perspectiva de dezvoltare. Din aceste analizposg¢e trage concluzii asupra
posibilitatilor de investiie, nivelul de civilizaie, percepa la noi, conservatorismuyl traditia
ideilor. Tn felul acesta se poate elabora stratefgaabordare a problematicii legate
acceptarea sau neacceptarea moderhizinclusiv promovarea prodgei legumicole
ecologice.

Potenialul uman al Regiunii de NEi a judeelor rezulé din tabelul 3.36. Conform
acestor date intreaga regiune are o pajeutke peste 2 milioane locuitori.

Regiunea de Nord-Est este pe locul al doilea Tmimpga ponderii populgei rurale
(56,4%), dup Regiunea de Sud Muntenia (58,6%ixfde media peard de 45,1%. (tabelul
3.37).
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Tabelul 3.36
Populaia in Regiunea de Dezvoltare Nord-Est a Romaniei,
pe judee si sexe, in mediul rural, la 1 iulie 2004

Judeul Rural . _ Procent fia de total Densitatea
’ Ambele sexe Masculir] Femini Urbar Rural la knt
Regiuneadg 149 153 1.062.998 1.046.155 43,6 56,4 101,6
Nord-Est
Baciu 387.375 196.087 191.288 44,4 53,6 109,3
Botosani 26.811| 133.587 134.530 41,6 58,4 oPp,4
lasi 435549 221.304 214.245 47,0 53,0 148.6
Neam 349.859 175.491 174.368 38,7 61,3 96,9
Suceava 398.844 199.716 199.128 43,4 56,6 82,5
Vaslui 269.409 136.8138 132.596 41,3 58,7 86,7
Tabelul 3.37
Participarea popufeei la forta de mung in mediul rural,
n Regiunea de Dezvoltare Nord — Est a Romaniei
mii persedfyo
Specificaie 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004

Populaia activi 1.318 1.319 1.329 1.135 1.116 1.095

Populaia ocupai 1.264 1.280  1.300 1.081 1.074 1.054

Rata de activitate 80,6 80/1 79,5 72,5 70,6 12,4

Rata de ocupare 76)4 77,1 77,3 68,5 7,5 69,4

Ratasomajului (B.1.M.) 4,1 3,0 2,2 4,8 3,B 37

Densitatea popufeei este ing§ cea mai ridicdtin Regiunea de Nord —Est, avand 101,6
loc/kn?, fati de 91,2 loc/krh media petari, excepie ficand Regiunea de Dezvoltare
Bucurasti-llifov cu 1211,7 loc/knf.

Raportul populae activa/populaie ocupai este in detaliu prezentat in tabelul 3.2.
Dac analizam situaia anului 2004, se obsera rata de activitatgi cea de ocupare au un
procent de circa 70%, iar rafamajului este relativ mic(3,7%). Deci din punct de vedere al
potentialului de fota de muné situgia este destul de banapropiad valorilor naionale.

Aceeai concluzie se poate trage privind structura pegaii de varsi (tabelul 3.38.).

Tabelul 3.38
Structura populgei dup participarea la activitatea econotjipe grupe de vaesin
mediul rural, Tn anul 2004, in Regiunea de Dezveltdord — Est a Romaniei

- procente -
A . Persoane active . .
Grupa de varat | Total populge Total | Ocupatd Someri BIM Persoane inactive
Total 100,0| 50,5 46,6 10 49|15
Sub 15 ani 100,( - 3 - 100/0
15-64 ani, din care| 100,0 724 69,4 3,0 2/7,6
15 — 24 ani 100,0 50,8 454 4,9 49,7
25— 34 ani 100,0 80,4 7713 3,1 19,6
35— 44 ani 100,0 84,7 80/5 4,2 15,3
45 — 54 ani 100,0 814 79)9 1,5 18,6
55 — 64 ani 100,0 70,1 69|8 0,3 29,9
65 anisi peste 100, 35,0 35,0 - 65|,0

Ponderea supratdor cu legume de fasole 5% din suptaf@tal cultivati in regiune
(tabelul 3.39)
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anul 2004, in Regiunea de Dezvoltare Nord — Estradhiei

Judeul Suprafga cultivati total | Legume total| Pondere
(ha) (ha) (%0)

Total Regiune Nord- Est 1.224.852 61.894 51
Baciu 147.228 10.954 7,4
Botosani 259.862 12.408 4,8
lasi 236.783 11.651 4,9
Neam 147.293 6.041 4,1
Suceava 152.815 14.105 9,2
Vaslui 280.871 6.735 2,4

Tabelul 3.39

Ponderea suprafor cultivate cu legume in suprgdaotah cultivat pe judee, n

Legumicultura se practicin propotie de 70% in camp, 20% inadinile din
intravilansi doar cca 1% in sekg solarii (tabelul 3.5). Din acejatabel rezuli ca suprafeele
cultivate cu legume sunt exploatate individual fopottie de cca 92%i in exploat#i cu
personalitate juridicin procent de 8%.

Dimensiunea medie a explogilar individuale este de 5-10 ani, iar a explagiar cu
personalitate juridiceste 0,8 — 2,5 ha (tabelul 3.40).

Tabelul 3.40

Producerea de legume in Regiunea de Dezvoltare-NBal a Romaniei,
pe judeesi tipuri de exploatai, dupa Recensmantul General Agricol, 2002

Legume proaspett  Bac| Botagsani| lasi | Neam | Suceavd Vaslu]  Total
Exploataii agricole (nr.)

In camp 1.297 3.154 7.810 12.640 6.109 2.348 33|358

Tn gradini 2.481 5.610 11.368 2.614 923 1.174 24.170

Tn seresi solarii 59 169 354 146 55 30 813
Suprafee (ha)

Tn camp 297 319 1.166 504 532 3p4 3.171

Tn gradini 156 297 574 125 88 o7 1.338

Tn seresi solarii 30 7 75 18 14 4 14p

Exploataii agricole individuale (nr.)

In camp 1.220 3.0783 7.766 12591 6.042 2.312 33006

Tn gradini 2.478 5.608 11.360 2.610 921 1.167 24.144

Tn seresi solarii 50 166 346 139 5p P 777
Suprafee (ha)

In camp 184 254 922 423 496 289 2.563

Tn gradini 151 297 571 114 86 9% 1.314

Tn seresi solarii 5 7 32 6 5 1 5¢

Unitati cu personalitate juridic(nr)

Tn camp 77 81| 44 49 6l7 34 352

Tn gradini 3 2 8 4 2 7 26

Tn seresi solarii 9 3 8 7 3 6 36
Suprafee (ha)

Tn camp 112 65 244 8L 36 85 602

Tn gradini 5 0,5 3 12 2 1 23

Tn seresi solarii 25 - 42 12 9 2 90
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Tabelul 3.41
Marimea medie a explogtai legumicole in Regiunea de Dezvoltare Nord —eEst
Romaniei, pe jude si tipuri de exploatai
ari/exploatae

Legume proaspete B#c| Botgsani | lai | Neam | Suceavg Vaslul Regiunea de
Nord - Est
Exploataii agricole total
In camp 22,9 10,1 149 4)0 8,7 15,1 D,5
In gradini 6,3 5,3 5,0 4,8 9,5 8,8 5/5
In seresi solarii 5,1 4,1 21,2 12,3 256 133 18,0
Exploataii agricole individuale
In camp 15,1 83 119 34 8|2 12,5 7.8
In gradini 6,1 5,3 5,0 44 9,8 8,1 5/4
In seresi solarii 10,0 4,2 9,2 4,3 9,6 4,2 7,2
Exploataii cu personalitate juridic

In camp 145,5 80,2 5545 1653 53,7 191,2 171,0
In gradini 166,7 25,00 37,8 300, 1000 14,3 88,5
In seresi solarii 2778 -| 525,0| 1714 300,( 33,8 250}0

Principalele culturi legumicole din zérsunt varza, tomatelg radacinoasele; aceste
culturi ocugd o suprafg totak de peste 62% (tabelul 3.42).

Tabelul 3.42

Suprafaa cultivat cu principalele culturi legumicole pe judén Regiunea de
Dezvoltare Nord — Est a Romaniei, in anul 2004

- hectare -
Judeul Legume| Tomate Ceascal | Varzi
Total Regiune Nord- Est 61.894 7.905 6.408 7.551
Baciu 10.954 1.164 1.189 1.052
Botosani 12.408 1.567 90y 1.808
lasi 11.651 2.186 2.007 1.347
Neam 6.041 952 834 541
Suceava 14.105 874 1.039 1.844
Vaslui 6.735 1.162 637 959

Produgia totak de legume este de peste 670 mii tone, din careaveeprezirit
aproape 150 mii tone, urniade tomate cu peste 132 tammeeapa circa 55 tone (tabelul 3.43)

Tabelul 3.43

Produgia totak la principalele culturi legumicole pe jugein Regiunea de Dezvoltare
Nord — Est a Romaniei, in anul 2004

- tone -
Judeul Legume| Tomatg Ceapuscal | Varzi

Total Regiune Nord- Est 673.640 132.6[74 54.934 9588
Baciu 112.299| 21.26§ 9.051L 21.744
Botogani 131.487] 29.724 6.550 30.378
lasi 154.398| 36.227 16.173 31.187
Neam 63.214| 14.012 8.364 10.432
Suceava 134.546 12.757 9.962 41.353
Vaslui 77.696| 18.686 4.834 13.865

In clasamentul pe regiuni de dezvoltare, in praviprodugei totale de legume,
Regiunea de Dezvoltare Nord-Est ogupcul al treilea dup Regiunea Nord-Esfi Regiunea
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Sud Muntenia. Judel lasi este al treilea mare proditor de ceap din tara, iar judeul
Suceava ocuplocul al patrulea la prodtie de vara.
Produciile medii olztinute sunt modeste, cu inputuri energetice recadeiul 3.44).

Tabelul 3.44
Producia medie la hectar oinuta la principalele culturi legumicole pe juge
Tn anul 2004, in Regiunea de Dezvoltare Nord -aE®bmaniei

- kg/ha -
Judeul Legume mediga Tomate Ceaapscal | Varza
Total Regiune Nord- Est 10.884 16.784 8.313 19.727
Baciu 10.252| 18.27] 7.612 20.669
Botogani 10.597| 18.969 7.222 16.802
lasi 13.252| 16.572 8.058 23.153
Neam 10.464| 14.718 10.029 19.283
Suceava 9.539| 14.596 9.588 22.426
Vaslui 11.536| 16.081 7.649 14.458

Producia medie sub 11 t/ha se situg&z mult sub produ@ la nivel na@onal de circa
25-20 t/ha, circa 20t/ha. Potaiul productiv la tomate este de circa 25-30 thieca 20 t/ha
la ceap si peste 40 t/ha la vaiz

La nivelul anului 2006, supragtacu legume a gzut semnificativ de la 61.894 ha, in
2004 (tabelul 3.10). Cifrele prezentate trebuiedia considerare cu 0 anumiti circumspec
deoarece este posibil ca suptafdin 2004  fi fost supraevaluét In acelai timp sciderea
suprafeei, Tn misura in care este réatstesi pe seama faptuluiaca cultiva legume in mod
eficient devine o ocupe din ce In ce mai pretgoasi si care necesit investtii,
profesionalismsi un sistem de valorificare cat mai sigurcat mai stabil. Judel cu cea mai
mare suprafié este judeul lasi cu 12,54 ha (27,41%).

In structura culturilor la nivelul intregii regiumomini varza (18,1%), urmatde
ceap (17,7%)si tomate (16,11%). Cea mai mare suptafau tomate se aflin judeul lasi
(circa 27%). La cultura de ceggampion este judid Suceava cu 20,5% ha (aproape 25%).

Important este faptulacardeiisi patlagelele vinete (specii termofile) ocupeste 10%
din suprafga de legume. De asemenea, este tieuteci o cultu relativ simpf, mazrea de
gradina se afd cu suprafga mica (circa 1,1%), probabil lipseio posibiitlor de batozarsi
prelucrare (conservaregi in mod sigur lipsei unei pie pentru materia priin pentru
industrializare.

Din situgia suprafeelor cu legume pe spegiilocalitati, n fiecare judg reiese, marea
fragmentarai faramitare a supratelor legumicole.

De exemplu, in judal Suceava (tabelul 3.11), in anul 2006, cele 6880se afi
distribuite in 113 comune, din care 21 au supeafie peste 100 lgapatru suprafge de peste
200 ha. Cele mai mari suprgdese atl in comunele: dolhasca (374 ha), Milig (353 ha),
Verssti (220 ha)si Fintinele (211 ha).

In judgul Botosani (tabelul 3.12) suprafa total de legume de 7971 ha seaafl
distribuita Tn 78 comune, din care cu suptafee peste 100 ha in 34 comune. Cele mai mari
suprafge se afl in comunele: Virful Campului (286 ha), Darabani@{zha), Cotgca (253
ha), Unteni (239 ha) Flamanzi (231 ha).

Judeul Neam are o suprata de legume de 5953 ha, distrilduib 37 comune (tabelul
3.12). Cu excegm zonei de Sud-est, legumele se cdlfin suprafe2 mici in comunele din
judetul neam. Suprafga de peste 100 ha se cuitiin 14 comune, cele mai mari suptafe
gasindu-se in comunele: Bai@pni (220 ha), &aoani (200 haki Roznov (198 ha). Este de
remarcat existga unor bazine consacrate, cu veche tiadiai suprafeele sunt relativ mici.
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Judeul lasi, cu peste 12500 ha este campionul supebdde legumicole. Aceast
suprafaa este distribuit, practic in toate comunele jud&ii (98), iar in 49 din acestea
suprafeele cu legume dégesc 100 ha. Suprat semnificativ mari cu legume intalnim in
comunele: Barnova (500 ha)aéhiteni (370 ha), Scohin(365 ha), Rducineni (320 ha}.a.
in acest juderemaram bazine de mare faiimcum ar fi cel de la Targu Frumos -l —
Belcesti, Bosia — Popricani — Gadsti s.a.

Judeul Baciu are o suprafa totak de legume de 6791 ha, ampléasit majoritatea
comunelor judeului, dar suprafgee de peste 50 ha seaflumai in 13 comune. Cele mai mari
suprafge se intalnesc in comuneleiniasi (217 ha), Racova (208 ha), Pagic€186 ha)si
Beresti —Bistrita (162 ha).

In acest jude majoritatea suprafelor se afi pe valea Siretuluji parial pe \iile
afluertilor Bistritasi Trotus.

Judeul Vaslui (tabelul 3.16) realizeazin 2006, doar o suprafade 5556 ha,
raspandid Tn 86 de comune. Supragemai mari se gesc in comunele:aBureni (210 ha),
Murgeni (192 ha), Banca (175 hg)Solesti (169 ha). In acest judsuprafza este limitat de
slaba reea hidrografig si lipsa amenajrilor pentru irigaii.

Pe baza datelor din tabelele anterioare privimgadgele pe judee au fost selectate,
dupa criteriul ,suprafaa de legume” in comunele de interes pentru studolespunitoare
obiectivelor proiectului. Toate aceste comune ai Yizitate de echipele de cercetarau
fost completate o serie de date care vor fi utéizatr-o etap urmatoare.

O selegde a principalelor comune mare prodigare de legume pe jugesi culturi
este prezentatin tabelul 3.45. Din acest tabel reiese profilgpeaanumite culturi a multor
comune.

De exemplu, comuna Tagia(Baciu) este profilat pe tomatesi ardei, Milisiuti
(Suceava) pe vaiz.a.m.d.
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Tabelul 3.45

Suprafeele cultivate cu legume, pe specii in jigde din Regiunea de Dezvoltare Nord-Est a Romaniei

-2006-
hectare
(©
—_— —_ (T c © o
o] © — = © c =N n ’C @
8 8 c [ N
2 2 S g s | 5 | B 3 g 3 0 S z | ¢ @] ¢« | =| §
Nr. Jude tul Q Q Q = @ =] - »© Q ° © £ 3] S 2 Q g =)
; S T T @ o B N N s ;: 2 3 S © © £ c L
1IN IR IR IR IR A
g - [ s > > g 4 <
|_
1 Bacau 6791 | 1200 105 1095 | 1291 504 | 1138 95 | 1043 565 309 746 495 37 347 162 31 461
2 | Botosani 7971 | 1238 312 926 | 1298 760 | 1368 299 | 1069 637 554 644 387 57 532 226 53 604
3 lasi 12521 | 1995 367 1628 | 2206 846 | 1783 263 | 1520 952 708 | 1424 904 | 190 993 425 84 915
4 Neamt 5953 904 81 823 | 1254 425 981 69 912 386 340 659 428 54 348 154 35 413
5 | Suceava 6930 930 226 704 | 1113 436 | 2015 343 | 1672 414 420 | 1036 586 49 197 126 68 126
6 | Vaslui 5556 | 1089 262 827 931 411 998 188 810 469 297 355 355 | 112 419 190 44 241
7 | Total regiune | 45722 | 7356 | 1353 | 6003 | 8093 | 3382 | 8283 | 1257 | 7026 | 3423 | 2628 | 4864 | 3155 | 499 | 2836 | 1283 | 315 | 2760
8 | Structura (%) | 100,0 | 16,1 17,7 74| 18,1 7,5 58| 10,6 1,1 6,2 28| 0,7 6,0
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3.8.11. Protocolul experimental — & sinoptica

a) Obiectul protocolului

Obiectul prezentului protocol il constituie cadm#nagerial al tuturor activtilor de
cercetare, conform etapelor planului de realizasdel incat scopuyl obiectivele proiectului
si fie integral realizate.

In baza descrierii proiectului, dar mai ales pesb@ocumeririi tehnicostiintifice,
anterior prezentate, cerasle se vor realiza in conformitate cu cele mai metodesi tehnici
de lucru, astfelrezultatele finale ale proiectului sorespuna scopuluisi obiectivelor
proiectului.

b) Strategia general
Proiectul va fi realizat prin folosirea optina tuturor resurselor umane-profesionale,
economico-financiare, g a celoe oferite de cadrul natural-economico-dadiaonei
legumicole din Regiunea de Nord-Est.
- Tinta finala a proiectului estaprofndarea cunegtingelor despre principalii
factori de riscsi elaborarea unui modetehnic de monitorizare a acestgpantru
asigurarea securitzsii/sigurangei alimentareintr-un sistem ecologic de producere
alegumelor proaspete.
Ca urmare a cercatlor vor avea ca obiect concret de studiu:
- studiul condiiilor de cadru natural
- factorii de risc din culturile legumicole ecologice
- metode de monitorizare a factorilor de risc
- aplicarea HACCP
- elaborarea unui sistem de trasabilitate

c) Resurse

Folosirea resurselor economico-financiarese va realiza conform planului de
realizaresi Tn baza devizulugi a specificaei financiare.

Folosirea resurselor umane-profesionale are in vedere implicarea tuturor
participanilor conform planului de realizare a proiectului pgpesi activitati, si in mod
concret pe domeniul de expetitia speciaktilor fiecarui partener, astfel:

- USAMV lasi:

- Tehnologii ecologice de cultivare a legumelor;
- Realizarea culturii experimentale legumicole;
- Managementul logalor de prelevare probe;

- Pedologie generaki speciak;

- Agrochimie generalsi speciaf;

- Protecia plantelor legumicole;

- Modelare HACCRi trasabilitate

- SCDL Baéu
- Tehnologii ecologice de cultivare a legumelor;

- Culturi experimentale legumicole;
- Agrochimie special

- ICB lasi
- Pedologie special
- Agrochimie generalsi speciaf;

- Biologia solului

- UAIC lasi

- Pedologie general
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- Geochimie;

- Modelare matematic
- ISP Igi

- Chimie analitié;

- Trasabilitate;

- Biochimie

d) Metodologia genera si speciali de cercetare

- Locul de executare a ceragilor

Cercetrile de laborator vor fi realizate in laboratoardke cercetare (studii, analize,
sinteze) ale fieirui partener pentru fiecare etactivitati care pre¥d asemenea cerdet

- Materialul folosit

Acesta va cuprinde Tn primul rand culturile leguohéc din speciilesi soiurile
prevazute prin fgele de cercetare din campurile experimentale saw laottaii special
desemnate.

A doua categorie de material biologic va fi constitdin probe de plante §pi,
organe, produse legumicole) din culturile @zawe anterior.

A treia categorie de material il constituie, Tnnpipiu, solulsi apa care sunt reia
direci cu culturile legumicole alesgi in mod concret in probe de sglapa, la diferite
momente din fluxul tehnologiilor de cultivare, imamica, in mod comparativ etc.

A patra categorie de materiale sunt cele refegtolr materialele folosite in
tehnologiile de cultivare (inggaminte, aja de irigat, pesticide etc.), gamaterialele folosite,
apa de irigat, pesticide etc.), gamaterialele folosite in analizejedetermiririle de laborator
(reactivi, aditivi, etc.).

- Metodologia generai

Ohtinerea datelor experimentale necesargnebi rezultatelor scontate va faduta
prin metode tipice activitii de cercetare care cuprinde obséeaexperimentul, studiul de
caz, analize statistigea., conform urritorului flux de activisti generale:

- stabilirea amplasamentelor pentru culegerea datetaeren;

- organizarea experimentelar a culturilor si terenurilor din afara campurilor

experimentale;

- prelevarea probelor;

- culegerea datelor exterimentale (obsgrgadetermiriri)

- prelucrarea datelor experimentale;

- studiul rezultatelor ainute (analize, disau, sinteze);

- elaborarea rapoartelor de cercetare;

- valorificarea rezultatelor (articole de populargaductiri stiintifice, brosuri,

monografii, tratate etc., brevete, omalggetc.)

- Metodologia specifi@

Metodologia specifig face referire la modul cum se dasfai experimentele (se
obtin datele experimentale) pentru activiile de cercetare, corespuitar planului de realizare
a proiectului. Avand n vedere multitudinea expenmelor metodologiile vor fi stabilite Tn
detaliu in cadrul fielor de cercetare. Acestea vor cuprindeatoarele aspecte:

- scopul metodei;

- principiul metodei;

- materiale necesare;

- variantele experimentale;

- observai si determirdri;

- prelucrarea datelor;

- rezultate preconizate;
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- mod de valorificare.

Metodologii specifice sunt prezentate igefe de cercetare pentru activie de
cercetare, sau vor fi prezentate in etapele vetodu@ cum urmeax

- stabilirea factorilor de risc;

- stabilirea surselor generatoare de risc;

- studiul s#rii de sinatatesi activitate enzimatita solului;

- aplicarea HACCP;

- studiul trasabilitii;

- monitorizarea fluxului tehnologic;

- studiul diagnozei ecopedologice;

- studiul coreldgilor dintre factorii de risgi impactul (daunele) acestora.

3.9. CONCLuUzII
1. Scopuki obiectivele activiitii au fost realizate integral, Tn termenii de refer ai planului
de realizare.
2. Au fost realizate documeint stiintifice n teren, corespuitor obiectivelor generale ale
proiectului, casi obiectivelor specifice ale activiii raportate.
3. A fost prezentato documentare referitoare la circumsédmsi caracteristicile produei
legumicole ecologice.
4. Managementul factorilor de risc presiith mod documentat refetanla conceptul, istoria,
principiile si definitiile riscului, modul, analizai de monitoriyare a riscului.
5. A fost realizat o documentare specificeferitoare la analiza factorilor de risc in siste
ecologic.
6. Factorii chimici de risc in sistemele sokgpanti sunt analiza din punct de vedere
stiintific cu referire special la poluarea cu pesticidg ingrasaminte chimicesi poluarea
biologici la nivel de sol, apsi planta.
7. Estimarea factorilor de risc in sistemele saHalpant au pus in evidea metodologii
moderne pentru studiul plamiboe, folosind modele matematico-fizice de ewmusi
dinamia.
8. Poluarea cu metale greje mecanismele acesteia detiage in sol, ap si plante este
analizai facandu-se referire la import@nfenomenului, sursele de poluare, modul de ewolu
in solsi plant, cu privire special la principalele metale grele ce pot fi intalnitesistemele
ecologice.
9. O documentare de ultihora este realizatprivind modul de determinare a metalelor grele
din soluri si procesele de specifiga si de distribuie interfazi@, punctandu-se asupra
importanei problemei, obiectivelor de u#mt, proceselor de specifiga si semnificaiei
acestora in fenomenul de poluare; de asemeneaaguofundate problemele legate de
procesele pedogeochimigiea parametrilor fizico-chimici ce ii caracterizéaz
10. Documentarea privind starea dei&ite a solurilor face referire la: vitalitatea smului
ecologic edafic, fertilitatea resurselor de soljtatea biologi@ a solului, metodologia de
studiu (pedo-biologic).
11. Importama HACCPsi posibilitatile sale de aplicare in legumiculiysentru monitorizarea
si controlul factorilor de risc sunt prezentate Tetaliu ficandu-se sublinieri privind:
continutul sistemului, fungile si principiile, schema genetatle implementarg.a.
12. Documentarea in teren a scos in evtidermitoarele elemente de caracterizare a Regiunii
de NE in care vor fi efectuate cerm@e: relieful, clima, solurilesi profilul economico-social
privind produgia legumicoé.
13. Regiunea de NE a Rominiei asigwondiii adecvate pentru realizarea obiectivelor
proiectului.
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14. Protocolul experimental stabilit a precizat @iwarele: obiectul, strategia, resursegie
metodologiile de cercetare (generglepecifice).
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CAPITOLUL 4
RAPORT STIIN TIFIC SI TEHNIC PENTRU ACTIVITATEA 1.3. ELABORAREA
FISELOR DE CERCETARE PE ETAPE SI ACTIVIT ATI CONFORM
OBIECTIVELOR

4.1. MOTIVATIA CERCET ARII

Elaborarea fielor de cercetare este activitatea de prezentgieiex a protocolului
experimental pentru activtile de cercetare care presupun organizarea expsuinge
obsendrii, studiului de caz etc. in urmérora sunt culese datele experimentale.

Fisa de cercetare, reprezetitat fapt protocolul de lucru pentru fiecare acttat in
parte, completat cu cateva date de fixare a aafivih cadrul general al etapgiproiectului.
O fisa de cercetare reprezinpentru cercator mini-manualul, un model conceptual sau o
reteti de realizare a unei actigit de cercetare. In felul acesta, pentru o anuiagtivitate de
cercetare sgtie in mod exact ce estéciit, indiferent de cercéibrul care execédtexperiera.
De asemenea, prirgél de cercetare se realizéam mod unitar de lucru pentruito
partenrii/membrii echipei care partidifa realizarea acelei acti#it.

4.2. CATEGORIA ACTIVIT ATII

Activitatea Elaborareagilor de cercetare se incadrgazonform planului de realizare
a protocolului in Activitatea A5 — cercetare fundantak respectiv A1.2. — elaborare modele
conceptualsi teorii.

4.3. SCOPULSI OBIECTIVELE ACTIVIT ATII
Scopul acestei activii este de a realizasile de cercetare pe etapele/aciti#
proiectului, conform Planului de realizare. Reaksascopului propus presupune elaborarea

fiselor de cercetare pentru toate aclivie de cercetaresa dug cum s-a stabilit in Protocolul
experimental (paragraful 3.8.11).

4.4. PARTICIPANTII LA ACTIVITATEA RAPORTAT A
La realizarea acestei actititparticipa toti membrii consafului, deoarece fele de

cercetare repreziib raspundere comur) iar expertiza fiefrui specialist este necesar
oporturi, dugi cum a mai fost meionat.

4.5. LOCUL DE DESFASURARE A ACTIVIT ATII

Aceasl activitate se bazeape o documentare specificare & fundamenteze
principiile, metodelai tehnicile de lucru. ele de cercetare au fost elaborate de fiecare
echip de cercetare (partener) pentru acitilie la care este implicat apoi au fost discutate
in planul consatului in cadrul intalnirilor de lucru care au avot in perioada de destirare
a etapei.

4.6. VALOAREA ACTIVIT ATII

Pentru acea®tctivitate a fost alocasuma de 25.000 lei.
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4.7. METODOLOGIA DE LUCRU

in elaborarea §elor de cercetare a fost folasi metodologie specific adaptat
condtiilor de realizare a proiectului, domeniilgirintifice, rezultatelor preconizatg in final,
scopuluisi obiectivelor proiectului. Elaborareadior a fost realizatin baza Protocolului
experimentai prin contribdia stiintifica a fiecrui partener in funte de expertiz si
experiena.

Dupa elaborarea unor sahide fge de cercetare acestea au fost discutate in cadrul
consotiului, stabilindu-se in mod unitar elementele deticmt. A fost convenit faptula
fisele 4 fie aplicate conform camutului stabilit, dat pot fi modificate (imbatitite,
actualizate etc.) cu acordul tuturor parteneri@@Ordonator al fieirei fise a fost stabilit
partenerul cu cea mai biexpertiz in domeniu.

In principiu fiecare §i de cercetare trebuie si aibrmatorul cortinut:

- denumirea proiectului

- denumirea etapei

- Obiectivele etapei

- executan si locul de executare a cerast

- valoarea de contract a etapei/actiit

- perioada cercétilor

- metodologia de lucru: - scopul metodei

e principiul metodei
» variantele experimentale
» categorii de observia si determirdri
e modul de prelucrare a datelor
- rezultatele preconizate
- modul de valorificare

4.8. REZULTATE OBTINUTE

in baza studiilor efectuate au rezultat:

- fisele de cercetar&ntru principalele activiti cu caracter de cercetagtiintifica
din planul de realizare;

- fisele de cercetare pentru expeteda suport din teren (SCDL Bacsi USAMV
lasi);

- metode de lucru pentru determinarea unor elemesiteupte din sol;

- caracterizarea ecopedologi@ patru puncte experimentale.

4.8.1. Fye de cercetare conform planului de realizare
a) Fisa de cercetare pentru activitatea Al,Rocumentare stiin tifica si in teren”
1. Scopsi obiective:
Scop -Aprofundarea cungiintelor asupra factorilor de risg a efectelor acestora in
sistemul sol-planit in tehnologia de producere a legumelor pentris@onin stare proasta
Obiective:
-Obtinerea de date experimentale in diferite condcologice zonalgi locale din NE Romaniei
asupra principalilor factori de ristde impact negativ in prodtia legumicol
-Caracterizarea pedoecologjisi pedobiologi@ a resurselor de sol Thainte, in timpuldupa
realizarea conversiei prodisi de legume @re produda ecologi@
-Elaborarea unui model standard de monitorizasgg@anei alimentare a legumelor proaspete
2. Locul de realizare a studiilor:
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-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradiie legumicod din judee din NE
Romaniei

3. Valoare de contractare:8.295 lei

4. Material si metode de lucru:

-Stabilirea staonarelor de studiu ecopedologit pedobiologic in diferite congi de specific
ecologic zonalsi local pentru studii in dinamicsezoniex pentru cele 3 tipuri de sittinde
exploatare legumical
-Stabilirea metodelor de lucri de cercetare n teresn laborator asupra principalilor factagi
determinan ecologici calitativi ai resurselor de sol

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Evaluarea gradului de curgbere al ccercétilor in domeniu, pe plan manal si interngional
asupra principalilor factori de rist de impact negativ asupra cafit resurselor de saji asupra
siguranei alimentare a legumelor pentru consum in stavegmta.
-Identificarea unor perimetre ecologic valabglepretabile pentru reconversie la legumicultura
ecologic

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Datelesi studiile olsinute vor contribui la fundamentarea ceficétr de terersi laborator asupra
indicatorilor de calitate ecopedologigi pedobiologici, precunsi la cuantificarea cantitativsi
calitativa a efectelor impactului factorilor de risc din pefogia legumical.
-Rezultatele studiului vor contribui la elaboraraportului de cercetare al fazei/etapei | .

b) Fisa de cercetare pentru activitatea Al.4. - Stabilea amplagirii experimentelor
pentru cele 3 tipuri de teren:inainte, in timpsi dupa conversiesi caracterizarea
acestora/diagnoza ecopedolodic

1. Scopsi obiective:

Scop -Amplasarea stanarelor de cercetare pentru cele trei tipurietert:inainte,in timpui
dupa conversie n vederea redii obiectivelorsi scopului proiectului de cercetare
Obiective:

-Stabilirea pretabiliitii ecologice a arealelor experimentale pentru caltegumelor in vederea
caracteriZrii conditiilor pedoclimatice zonalai locale prin fgse de specific ecologigi prin
diagnoza ecopedologicasupra resurselor de sol cu ajutorul unor inditatle calitate
pedobiologicisi ecopedologici
-Evidertierea principalilor factorsi determinagi ecologici stresamprin lipsa sau exces

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes preferten si cu tradiie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:21.000 lei

4. Material si metode de lucru:
-Observdi in teren, recoliri de probe de sol, analize pedoecologgcepedobiologice dup
metodologia specifig interpretarea rezultatelor.
-Observai si determiriri privind factorii de risc poteral din sol

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Intocmirea fgelor de cercetare de specific ecologic zgnkdcal prin analiza principalilor factori
si determinafi ecologici climaticisi edafici din stéonarele de studiu din punct de vedere
cantitativsi calitativ.
-Realizarea diagnozei ecopedologice a soluriload#pactere proprii
- Au fost stabilite urriitoarele staonare experimentare: SCDL Bag USAMV lasi, OAT
Falticeni — pentru categoria teren ecologic; AF Ptalso AF Botosani — pentru teren in curs
de conversie; AF Tg. Frumos, AF. Matca Tecuci, Adf4{.a.
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-Evidertierea principalilor factori de risgi de impact ecologic negativ in vederea reatoilit
impactului acestora asupra sigusralimentare a legumelor consumate in stare patasp

6. Concluziisi mod de valorificare:
Rezultatele si concluziile obinute pe baza studiilor ecopedologiggedobiologice din teregi
laborator vor sta la baza intocmirii rapoartelorag#ivitate, a proieétii si realizirii modelelor,
sistemelorsi metodelor de conversie spre legumicultura eccoipgia elaborarea de |uor
stiintifice, la evaluarea &tii de sinatate a solului,la elaborarea sistemului de tragat®l pentru
sigurana alimentat a legumelor proaspete.

c) Fisa de cercetare pentru activitatea A1.5. - Obsenta si determinari privind factorii de
risc potentiali in sol,apa de irigatsi planta (chimici, biochimici si biologici)

1. Scopsi obiective:

Scop -Obktinerea de date experimentale asupra amlitesurselor de soki a efectelor
impactului factorilor de risc din diferite coniliecologice zonalgi locale din areale pretabile la
reconversia spre legumicultura ecolagic NE Romaniei
Obiective:

-Analize ecopedologicg pedobiologice asupra principalilor factgrideterminaf ecologici
-Evidertierea principalilor factor§i determinafi ecologici cu impact negativ
-Evidentierea impactului factorilor de risc asupra indicéo de calitate ai resurselor de sol din
ecosistemele legumicole

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes preferten si cu tradiie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversieatre legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:33.500 lei

4.Material si metode de lucru:
-Intocmirea fgelor de specific ecologic climatit edafic,asupra resurselor de sol
-Realizarea diagnozelor ecopedologice asupra mdsuidin diferite locai de studiu
-Intrepretarea impactului factorilor de risc asugaditatii resurselor de sol

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Pe baza caractedidi principalelor proprieiti fizice, chimice, vitalei enzimatice ale solului prin
fisele de specific ecologic, diagnozele ecopedologiopa caractere proprisi dupa analiza
impactului factorilor de risc,se va analiza stageaginiatate a resurselor de sol aflate in cele 3
condtii: Tnainte, in timpuki dupa conversia atre legumicultura ecologic

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Se vor evidetia principalii factorisi determinag ecologici, climaticisi edafici, stresatn prin
lipsa sau exces
-Se vor identificgi evalua efectele principalilor factori de risc
-Se vor interpretai monitoriza rezultatele studiilor ecopedologiggedobiologice, Tn corefi
cu datele ofinute de ceilal parteneri de cercetare, in vederea evdalstarii de sinatate a
resurselor de sol, a stabilirii trasalait contaminanilor la culturile studiate in diferite faze ale
reconversiei spre legumicultura ecolagic

d) Fisa de cercetare pentru activitatea A2.2. - Stabilira surselor generatoare de risgi a
modului de interseaie cu fluxul tehnologiei de cultivare

1. Scopsi obiective:

Scop -Studii de caz ecopedologigepedobiologice in diferite congii ecologice din areale
de interes prefergial si cu tradiie legumicod din judge din NE Romaniei pretabile la
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reconversie dre legumicultura ecologicin vederea stabilirii principalelor surse geneaeatode
risc
Obiective:

-Evidentierea si evaluarea modului de twene al principalilor surse de riscpentru legumele
proaspete
-ldentificarea modulugi a intensidtii interseciei surselor generatoare de risc cu fluxul tehniclog
al speciilor legumicole luate in studiu

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes preferten si cu tradiie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversieatre legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:79.040 lei

4. Material si metode de lucru:
-Prelevarea de probe de sol din diferite arealeogo cu tradie legumicok din judee din NE
Romaniei pretabile la reconversiétre legumicultura ecologigconform metodologiei studiilor
pedologicesi microbiologice edafice
-Evaluarea cantitativsi calitativa a specificului ecologic Th condde stres determinat de sursele
de risc prin fge de specific ecologic

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Identificarea principalilor surse generatoare de rdin diferite areale ecologice cu trsali
legumicok din NE Romaniei
-Evidertierea modului de intersge ale acestor surse de risc cu fluxul tehnologicultivare
-Stabilireasi evaluarea principalelor efecte stresagmienitative ale principalelor surse de
risc

6. Concluziisi mod de valorificare:
--ldentificarea principalilor surse generatoare de,ridin diferite areale ecologice cu trasli
legumicok din NE Romaniei in congi de specific ecologic local,permit analiza caatiita si
calitativa a efectelor acestora asupra resurselor dg ssupra siguraei alimentare a legumelor
proaspete
-Rezultatele ofinute vor fi utilizate pentru elaborarea raportuliéi cercetare pe etag a celui
final
-Rezultatele cercatilor vor fii utilizate la Tntocmirea unor lugn stiintifice

e) Fisa de cercetare pentru activitatea A.2.3. - -Studiutarii de sanatate si analiza activitatii
microbiologice a solului

1. Scopsi obiective:
Scop:Stabilirea tabloului general cu principalii factole riscsi a impactului acestora asupra

stirii de sinatate a legumelor proaspete.

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetten si cu tradiie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversieatre legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:60.200 lei

4. Material si metode de lucru:
-Prelevarea de probe de solde analize in teren in vederea stabiliridristde sinatate al
resurselor de sol aflate sub impactul unor sursergéoare de risc
-Evaluarea principalelor potgale fiziologice enzimaticgi biotice in condiide stres determinat
de sursele de risc prin indicatori de calitate penlogici si metodologie specific
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5. Rezultate preconizate(estimate):
-Sevor prezentarezultatelesi analizeasupra valorilor unor potéale fiziologice enzimaticei
biotice in soluri din diferite areale de interegfprenial si cu tradiie legumicod din judee din
NE Romaniei pretabile la reconversigre legumicultura ecologic

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Rezultatele pedobiologice sezonieretimlte din diferite areale de interes prefei@nsi cu
traditie legumicoi vor completa baza de date pentru studiatiistle siniatate a legumelor
proaspete.

f) Fisa de cercetare pentru activitatea A 2.4-Analiza faorilor de risc la sol, api, planta
si produs proaspat

1. Scopsi obiective:

Scop:Evidertierea efectelosi a intesititii actiunilor factorilor de risc asupra principalilor
indicatori de calitate ecopedologigi pedobilogici ai resurselor de sol din areale dteres
preferemial si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei pretabile la reconversig¢re
legumicultura ecologic

Obiective:

-Determiriri privind efectele aanii factorilor de risc asupra principalilor inditori de calitate
ai resurselor de sol in diferite etape al fluxaéhnologiei de cultivare a legumelor
-Monitorizarea datelostiintifice in vederea stabilirii sistemului de trasabiie pentru siguraa
alimenta#i a legumelor proaspete.

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare contractare:21.000 lei

4. Material si metode de lucru:
-Analizesi observai in terensi laborator a influetei impactului ecologic negativ al principalilor
factori de risc asupra indicatorilor de calitatafed si biologici,prin metodologia specific

5. Rezultate preconizate (estimate):
-Se vor olgne date sezoniere de interes pedobiolggecopedologic din diferite areale ecologice
de interes prefergial si cu tradtie legumicod din judge din NE Romaniei pretabile la
reconversie d&re legumicultura ecologic
-Se vor stoca aceste datentifice intr-o bané de date pentru monitorizarea sigugamlimentare
a legumelor proaspete
-Se vor putea stabili modele de conversie la prealulegumicof ecologi@, necesare
produdtorilor legumicoli si pentru Strategia de Dezvoltare Durdbk Regiunii de NE a
Romaniei

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Rezultatele cercatilor vor contribui la intocmirea raportului de mitate pe etap si a celui
final.
-Se va intocmi tabloul general al principalilorti@t de risc,sistemul de trasabilitaieplanuri de
conversie pentru legumicultura ecolagic
-Se vor realiza ludri stiintifice si se va participa la manifessi tehnicostiintifice.

195



g) Fisa de cercetare pentru activitatea A.2.5. - Studii @ trasabilitate a principalilor
contaminanti la culturile alese

1. Scopsi obiective:
Scop: Realizarea unui sistem de trasabilitate pentru cpradii contaminati la culturile
legumicole din diferite areale ecologice din zoeaNE a Romaniei in vederea unei monitaiiz
standard a riscurilogi a posibilititilor de intervegie in vederea practidi legumicultirii
ecologice

Obiective

-Implementarea unui sistem de trasabilitate peptmcipalii factori de risc in cadrul fluxului
tehnologic de producere a legumelor proaspete
-Implementarea HACCP in tehnologia de produceegarhelor ecologice

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:89.000 lei

4. Material si metode de lucru:
-Studii si analizeecopedologicgi pedobiologice ale calitii resurselor de sol in diferite areale de
interes preferaral si cu tradiie legumicod din judee din NE Romaniei pretabile la reconversie
catre legumicultura ecologic

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Fise de caracterizare ecopedolagiantitativa si calitativa a resurselor de sol in fure de
specificul ecologic zonai local.
-Evidentierea in dinamit sezoniet a impactului factorilor contamingrin fluxul tehnologic al
culturilor legumicole asupra potgslului fiziologic al activigtii enzimaticesi biotice din sol.

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Elaborarea unui sistem de trasabilitate a contantilor de-a lungul fluxului tehnologic
legumicol
-Elaborarea unui model tehnic de monitorizare agypalilor factori de risc in cultura legumelor
n scopul crgterii securiditii alimentare a legumelor ecologice proaspete
-Elaborarea planului de aplicare a HACCP la cukuegumicole
-Elaborarea raportului tehnigintific al etapeisi a etapei finale a proiectului
-Fundamentarea principiilai a bazei tehnologicg stiintifice privind posibilitatea reconversiei
produgiei legumicole é&tre produ@a ecologi@

h) Fisa de Cercetare pentru activitatea A.3.3. - Studiutliagnozei ecopedologit; dinamica
indicatorilor

1. Scopsi obiective:

Scop:Analiza ecopedologicsi pedobiologi@ asupra resurselor de sol din areale de interes
preferemial si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei pretabile la reconversig¢re
legumicultura ecologigin dinami@ pentru al doilea ciclu experimental al proiectului

Obiective:

-Elaborarea fielor de specific ecologic in areale areale de éstgreferemial si cu tradiie
legumicok din judee din NE Romaniei pretabile la reconversire legumicultura ecologic
-Elaborarea diagnozei ecopedologice a soluriloadapactere proprii

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes preferten si cu tradiie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversieaire legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:73.525 lei
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4. Material si metode de lucru:Efectuareanalizelor de teregi laboratorsi interpretarea
lor Tn context ecologic, in vederea intocmirii ioaiiorului sintetic general al cdiiii resurselor de
sol aflate sub influga unor factori de risg stres.

5. Rezultate preconizate (estimate)Studii de diagnax ecopedologi& asupra resurselor
de sol din areale de interes prefel@nsi cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversieatte legumicultura ecologic in dinamid@ pentru al doilea ciclu
experimental al proiectului

6. Concluziisi mod de valorificare:

-Realizarea unui tablou general asupra principaiiidicatori de calitatgi sanatate ai resurselor
de sol aflate Thainte, in timpgildupa conversie spre legumicultura ecolagic

-Realizarea datelggtiintifice necesare Tntocmirii raportului de activitage faz si a raportului
final

-Materiale informative tehnicgtiintifice pentru luckri stiintifice, seminarii, conferite,
workshopuri, revistgi carti de specialitate.

I) Fisa de cercetare pentru activitatea A.3.4. - -Evaluara sfirii de sanatate a solului, a
activitatii biologice si enzimatice a acestuia

1. Scopsi obiective:

Scop:Evaluarea gfrii activitatii biotice si enzimatice ale resurselor de sol, in al doileduci
experimental in areale de interes prefgatgi cu tradtie legumicaod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversieatte legumicultura ecologic in dinamid@ pentru al doilea ciclu
experimental al proiectului

Obiective

- Evaluarea dtii de sinatate a resurselor de sol aflate sub impactuluiasomtanilor din culturi
legumicole prin indicatori de calitate pedobiolagic
- Realizarea sistemului de trasabilitate Tn cul§uta produse legumicole proaspsatea planului
de aplicare a HACCP la culturi legumicole

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare de contractare:101.000 lei

4. Material si metode de lucru: Analize 1in terensi laborator,in al doilea ciclu
experimental asupra dinamicii actitit biotice si enzimatice a solurilor din diferite areale
pretabile la conversia spre legumicultura ecoldgic

5. Rezultate preconizate (estimate)Se vor olgne date referitoare la dinamica sezahier
pentru al doilea ciclu experimental, a indicataritle calitate edafici de natupedobiologié n
zone impact al unor factori de risc

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Se obin date experimentale asuprarstde sinatate a resurselor de sol n vederea intocmirii
raportului de cercetare pentru etgggecumsi a celui final
-Realizarea de luari stiintifice si participare la manifesti tehnicostiintifice

j) Fisa de cercetare pentru activitatea A.3.5. - Studiutomparativ al trasabilititii unor
contaminanti la culturile desemnate in al doilea ciclu experimntal

1. Scopsi obiective:

Scop - Realizarea unui sistem de trasabilitate pentruncppalii contaminati la culturile
legumicole din diferite areale ecologice din zoeaNE a Romaniei in vederea unei monitaiiz
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standard a riscurilosi a posibiliitilor de intervegie in vederea practidi legumicultirii
ecologice
Obiective

-Implementarea unui sistem de trasabilitate peptmcipalii factori de risc in cadrul fluxului
tehnologic de producere a legumelor proaspete
-Implementarea HACCP in tehnologia de produceegarhelor ecologice

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare contractare:1.820.000 lei

4. Material si metode de lucru: Studii si analize ecopedologicesi pedobiologice ale
calitatii resurselor de sol in diferite areale de intepesferemial si cu tradiie legumicod din
judete din NE Romaniei pretabile la reconversire legumicultura ecologicpentru al doilea
ciclu experimental

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Fise de caracterizare ecopedolagiantitativa si calitativa a resurselor de sol in fure de
specificul ecologic zonai local.
-Evidentierea in dinamit sezoniet a impactului factorilor contamingrin fluxul tehnologic al
culturilor legumicole asupra potgslului fiziologic al activigtii enzimaticesi biotice din sol

6. Concluziisi mod de valorificare:
Datele experimentale pedobiologiseecopedologice, pentru al doilea ciclu experimenta
contribui la:
-Elaborarea unui sistem de trasabilitate a contantilor de-a lungul fluxului tehnologic
legumicol
-Elaborarea unui model tehnic de monitorizare aqgypalilor factori de risc in cultura legumelor
n scopul crgterii securidtii alimentare a legumelor ecologice proaspete
-Elaborarea planului de aplicare a HACCP la cukuegumicole
-Elaborarea raportului tehnigintific al etapeisi a etapei finale a proiectului
-Fundamentarea principiilgr a bazei tehnologicg stiintifice privind posibilitatea
reconversiei produ®i legumicole é&tre produ@a ecologi@

k) Fisa de cercetare pentru activitatea A.3.6 - Evolia factorilor de risc major pe
limite de semnificaie

1. Scopsi obiective:

Scop: Studiul evoldiei agiunilor factorilor de risc in al poilea ciclu expmental asupra
indicatorilor de calitate ai resurselor de sol @ireale de interes prefete si cu tradtie
legumicok din judee din NE Romaniei pretabile la reconversige legumicultura ecologic

Obiective:
Stabilirea trendului impactului contamirtdar pe parcursul fluxului tehnologic al legumelor
asupra sirii de sinatate a solulugi asupra siguragei alimentare a legumelor proaspete

Stabilirea eficietei HACCP 1n studiul, controlulsi prevenirea riscurilor awnii
contaminarilor asupra legumelor proaspete

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatre legumicultura ecologic

3. Valoare contractare:

4. Material si metode de lucru: Analize si intrepretiri asupra insgirilor de calitate a
resurselor de sol din punct de vedere pedobiolpgicopedologic,prin metodologie specific
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5. Rezultate preconizate(estimate):
- Evidentierea dinamiciki a intensiditii actiunii factorilor de risc in al doile ciclu experimigl
-Monitorizaresasi interpretarea conseaglor agiunii factorilor de risc
-Evaluarea grii de sinatate a solului,pentru al doilea ciclu experimental

6. Concluziisi mod de valorificare:
-Evaluarea grii de sinatate in terenuri aflate Tnainte,in timguimediat dug conversie
-Elaborare modelului standard de monitorizare argigei alimentare a legumelor ecologice

l) Fisa de cercetare pentru activitatea A.4.2. - Determerea corelgiilor dintre
factorii de risc si impactul asupra recoltei

1. Scopsi obiective:

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3.Valoare de contractare:

4. Material si metode de lucru:

Studii de terersi laboratorsi recoltri probe ecopedologicei pedobiologice, dup metode

specifice
Analiza si interpretarea rezultatelor sezoniege pe cicluri experimentale asupra valogi
dinamicii indicatorilor edafici de calitate afisub influena impactului unor factori de risc

5. Rezultate preconizate(estimate):
-Realizarea unei baze complexe de date experiteergteritoare la impactul negativ al unor
factori de risc asupra resurselor desgs@alsupra sigurgei alimentare alegumelor proaspete
-Evidertierea principalelor efecte aletamii negative a factorilor de risc
-Evaluareasi evoluia strii de sinatate a resurselor de sgpla produselor legumicole proaspete
comparativ cu a celor gbute prin legumicultur ecologi@

6. Concluziisi mod de valorificare:
Datele experimentale ghute pe parcursul anilor de derulare a proiectutuareale de interes
preferemial si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei pretabile la reconversig¢re
legumicultura ecologic vor asigura suportul pentru finalizarea cefdltr. Se vor contura
arealele prefererale din NE Romaniei pentru zonarea leguniicol vederea conversiektce o
produgie de legume proaspete ecologice. Rezultatele taetoe complexesi multidisciplinare
vor ajuta la Tntocmirea unor recomaridtehnicostiintifice pentru cei interesiain abordarea
legumiculturii ca alternativde exploat@ge agricoh intr-o dezvoltare duralail

m) Fisa de cercetare pentru activitatea A.4.3. -Elaborar@ sistemului de trasabilitate
pentru siguranta alimentara a legumelor proaspete din culturile alese

1.Scopsi obiective:
Scop: Elaborarea sistemului de trasabilitate,ca metothderd de urnarire, monitorizaresi
evideniere, pe intregul flux tehnologic atamilor care & asigure siguraa alimentat pentru
legumele consumate in stare praasp
Obiective:
-Evaluarea condilor de specific ecologic global,zongillocal din areale de interes prefetiahsi
cu tradiie legumicod din judee din NE Romaniei pretabile la reconversigre legumicultura
ecologic
-Evaluarea grii de snatate a solului prin indicatori de calitate sintgtipedobiologici si
pedoecologici
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-Elaborarea unui sistem de trasabilitate pentrotrotul siguramei alimentare a legumelor
consumate in stare proasp

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicod din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare contractare:172.000 lei

4. Material si metode de lucru: Metodologia de studii specific cerceirilor
ecopedologicei pedobiologi@ analizeaz date sintetice cantitativg calitativeedafice privind
interagiunea sol-contaminan Se analizeazfactorii si determinagii ecologici de impact global
precumsi efectele lor ecologice negative

5. Rezultate preconizate (estimate):
-Fise de caracterizare ecopedolagitantitatia si calitativa a resurselor de sol in fure de
specificul ecologic zonai localsi in fungie de impactul contamingfor
-Evidentierea in dinamit sezoniet a impactului factorilor contamingrin fluxul tehnologic al
culturilor legumicole asupra potgglului fiziologic al activigtii enzimaticesi biotice din sol

6. Concluziisi mod de valorificare:
Datele experimentale pedobiologigecopedologice, pentru intreg ciclu experimen@&2011
vor contribui la:
-Elaborarea unui sistem de trasabilitate a contantilor de-a lungul fluxului tehnologic
legumicol
-Elaborarea unui model tehnic de monitorizare agypalilor factori de risc in cultura legumelor
n scopul crgterii securidtii alimentare a legumelor ecologice proaspete
-Elaborarea planului de aplicare a HACCP la cukuegumicole
-Elaborarea raportului tehnigintific al etapeisi a etapei finale a proiectului
-Fundamentarea principiilai a bazei tehnologicg stiintifice privind posibilitatea reconversiei
produgiei legumicole é&tre produ@a ecologi@

n) Fisa de cercetare pentru activitatea A.4.4. - Descrien principiilor, etapelor si
metodelor folosite Tn monitorizarea siguranei alimentare a legumelor ecologice proaspete.
Descrierea fluxului tehnologic optimizat

1. Scopsi obiective:

Scop:Elaborarea unui model tehnic de monitorizare aggadilor factori de risc in cultura
legumelor Tn scopul cgeerii securidtii alimentare a legumelor ecologice proaspete
-Elaborarea de modele de conversie la prod@cologié

Obiective

Elaborarea bazei de date tehnjtigatifice in vederea fundamemti unui sistem de monitorizare
standard Tn vederea respggittsecurittii si siguranei alimentare
Monitorizarea fluxului tehnologic legumicol cu &uoul HACCP

2. Locul de realizare a studiilor:
-Localitati si areale de interes prefetel si cu tradtie legumicok din judee din NE Romaniei
pretabile la reconversiatte legumicultura ecologic

3. Valoare contractare:212.023 lei

4. Material si metode de lucru:
-Studii ecopedologicesi pedobiologice de caz in areale pretabile la reemie spre
legumicultura ecologicprin: fise de specific ecologic, diagnoza ecopedolbgisolului, studiul
unor indicatori de calitate edafici, studii de impaantropic si de poluare prin difefi
contaminar chimici
-Studii In dinami@ sezoniet a evolutiei strii de sinatate a soluluisi de asigurare a sigurgan
alimentare

200



5.Rezultate preconizate(estimate):
Elaborare de §e de specific ecologic, desé privind evoltia activititii potentialelor fiziologice
bioticesi enzimatice ca indicatori ai caliti si sanatatii resurselor de sol
Evaluareasi evidertierea evoltiei stirii de calitatesi sanatate pe cicluri de flux tehnologic
anuale

6. Concluziisi mod de valorificare:
- Rezultatele experimentale totute in diferite condii ecologice din areale pretabile la conversia
spre legumicultura ecolodicin zona de NE a Romaniei vor sta la baza intocmeferatului
tehnicostiintific al proiectului
- Se vor publica ludri stiintifice si se va participa la diferite manifésttehnicostiintifice
- Se va elabora modelul standard de monitorizasiguranei alimentare a legumelor ecologice
proaspete
- Se va elaborai utiliza un sistem fiabil de trasabilitate pentontrolul siguratei alimentare a
legumelor proaspete

4.8.2. Fyele de cercetare pentru experietele suport din teren (SCDL Badu si USAMV la si)

a) Figa de cercetare pentru experign“Studiul comparativ cu soiuri si hibrizi de
tomate, ardei gras, @tlagele vinetesi castravei in solarii, in conditii ecologice

Experimentarea se realizédn solariile construite din fondurile pbute prin proiecte
de cercetargi cuprinde urnitoarele variante:

Tomate
Nr. Var. Hibridul Provenienta Observatii
1 Berbula F1 Enza Zaden
2 Prekos F1 Geosem
3 Ruen F1 Geosem
4 Gorka F1 Western Sed
5 Cristal F1 Claus

Experiena se realizedzin trei repetii in blocuri randomizate.
In band se cultivd dovlecel - Milet F1.

Ardei gras

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Milica F1 Enza Zaden

2 E-42.34495 F1 Enza Zaden

3 Magno F1 Enza Zaden

4 Crops F1 ZKI

5 Ceres Soi SCDL Bacal

6 Export Romania

7 Garden Sunshine Seed Savers

8 Emese F1 ZKI

9 11-R Linie de Bacau

Experiena se realized@zin 2 repetii Tn blocuri randomizate
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Patlagele vinete

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Edna F1 Hazera

2 Epic F1 Petoseed

3 Mirabella F1 Asgrow

4 Black Pearl F1 Enza Zaden

Castraveti

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Nadeshda F1 Royal Sluis

2 Mirabelle F1 Royal Sluis

3 Exposa F1 Enza Zaden

4 Carteyo F1 Enza Zaden

Experiena se realizea@zn trei repetii in blocuri randomizate

Toate cele trei experimente din solarii se Tndiaza cuasaduri produse n solarii, in
conditii bio-eco, la ghiveci, fiind cultivate pelsaulcit cu folie neagt, irigarea realizandu-se

prin picurare. Rasadurile se produc in perioadaiatairmatoare.

b) Fisa de cercetare pentru experign,Studiu comparativ cu soiuri si hibrizi de
tomate, patlagele vinetesi ceam, telina si porumb dulce cultivate in camp in condiii

ecologice”

Se experimenteape urnitoarele specii soiuri:

Tomate

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Unirea SCDL Bacau

2 LM - 08 Linie Bacau

3 Ace royale Industrie

4 Roma SCDL Bacau

5 Kristy 47

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate
Ardei gras si gogosar

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Ceres SCDL Bauw

2 Export SCDL Ba#u

3 Garden Sunshine Seed Savers

4 Lider SCDL Baéu

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate

Vinete
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Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Contesa SCDL Bacau

2 Clarina F1 Asgrow

3 Edna F1 Hazera

4 Aragon F1 Hazera

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate

Telina
Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Bistrita SCDL Bacau
2 Ibis
3 Goliath

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate

Ceapa din arpagic

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Stuttgart SCDL Bacau
Porumb dulce
Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Dulce de bacau SCDL Bacau

Culturile de ceaps-au infiinat in perioada 25-30 martie 2008 pe teren modelat,

trei randuri pe brazd

Ceapa se cultivin asocige cu ridiche pentru a combate musca cepei.

Culturile de Solanacee se realizeprin rasaduri produse in solarii in palete alveolare
si vor fi plantate Tn perioada 5-15 mai 2009 Tnigahul experimental conform schemelor de
plantare recomandate pentru culturi ecologice dgente.

Se va administra compost de fér(20 t/ha). Irigatul se asiguprin picurare.

c) Fisa de cercetare pentru experign,Studiul comparativ cu soiuri si hibrizi de
tomate, pitlagele vinetesi ceapa in cAmp, in condtii de culturi conventionale”
Se experimenteape urnitoarele specii soiuri:

Tomate

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Unirea SCDL Bacau

2 LM - 08 Linie Bacau

3 Ace royale Industrie

4 Roma SCDL Bacau

5 Kristy 47

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate
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Ardei gras si gogosar

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.

1 Ceres SCDL Baw

2 Export SCDL Baiu

3 Garden Sunshine Seed Savers

4 Lider SCDL Baésu

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate

Vinete
Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Contesa SCDL Bacau
2 Clarina F1 Asgrow
3 Edna F1 Hazera
4 Aragon F1 Hazera

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate

Telina
Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Bistrita SCDL Bacau
2 Ibis
3 Goliath

Experimentarea se realizédn 4 repetii in blocuri randomizate

Ceap din arpagic

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Stuttgart SCDL Bacau

Porumb dulce

Nr. Hibrid/soi Provenienta Observatii
Var.
1 Dulce de bacau SCDL Bacau

Culturile de ceapse infiineaza in perioada 25-30 martie 2009 pe teren mopdela
trei randuri pe brazd

Ceapa se cultivin asocide cu ridiche pentru a combate musca cepei siagdeasi
tehnologie de infiintare ca si in cultura bio..

Culturile de Solanacee se realizegrn rasaduri produse in solarii in palete alveolare
si vor fi plantate Tn perioada 5-15 mai 2009 Tnigahul experimental conform schemelor de
plantare recomandate pentru culturi ecologice gente.
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Se va administra compost de f@r(@0 t/ha). Irigatul se asiguprin picurare.

4.8.3. Metodologii de lucru propuse pentru a fi fasite in cercedrile de studii
pedogeochimice

a) Metodologia pentru studiul proceselor pedogeouite in regim static — instala
experimentale

Prin acest studiu se u#inesc trei obiective: studiul proceselor globaledsil proceselor
de la interfga mineral / soltie si studiul detaliat a unor procese elementare detame pentru
dinamica proceselor globale sau etape detigaapide. Infigurile 24 si 25 sunt prezentate
schemele de principiu pentru dodintre instaldile experimentale realizate de noi care vor fi
utilizate in cadrul acestui proiect la modelarepegimentad a dinamicii factorilor chimici de risc
in sistemele sol — &p- plante.

Varianta A.1 (figura 4.1). Componenta principal o constituie microreactorul (1),
construit din sticl Pyrex, cu un volum total de 1250 i utilizat la un volum de lucru
optim de 800 crh In interiorul microreactorului fazele solide (18)nt plasate pe un suport
(18) confedonat din teflon sub forma uneizgi perforate. In aceaswariant de lucru este
necesar ca grandia fazelor solide &fie mai mare decat diametrufigilor din suportul de
teflon (18). Daé este necesaragitarea fazei lichideafa perturbarea fazei solide, sub placa
suport pentru fazele solide se plagestirerul (6) pentru agitatorul magnetic (5). iresccaz
turaia agitatorului magnetic se stabile astfel incét circuta soldiei de sub placa suport de
teflon € nu produé dispersarea fazei solide. Pentru agitareatieolte deasupra fazei solide
se poate utiliza un agitator mecanic (9) avandrmiadecvat si reglat la o turge care § nu
perturbe faza solid Dac nu intereseaizstarea fazei solide, atunci se poate rgmim placa
suport (18), agitarea putandu-se realiza maggietisau mecanic.

Pentru experimentele in care este ned@esailzirea, la microreactor (1) se poatesata
0 manta de iridzire electri@ (2) previzuti cu un regulator de temperatui3). Controlul
temperaturii in microreactor se poate realiza cutarmocuplu / termometru (8). DaGe
realizeaz monitorizarea pH-lui, potemlului redoxsi / sau a concentti@i unui component
chimic cu ajutorul senzorilor electrochimici, atutemperatura de lucru in microreactor nu
trebuie & depiseasd 45°C. In cazul lucrului la temperaturi mai mari de’@Qexist riscul
deterio#rii garniturilor (16) prin intermediul @ora se realizedz montarea capacului
reactorului, a magoanelor de etgare pentru dispozitivul de prelevare a probelosaletie, a
termometrului sau a agitatorului mecanic, ceea @a&tep conduce la contaminarea fazelor
reactante sau la modificarea presiunii in micraacDa@ se realizeaz modelarea
experimenta la o temperatdr constand, mantaua de Ttzire se poate ndépa, iar
reactorul se termostateazin acest caz se poate realiza numai agitarea mugca
Monitorizarea pH-lui, potgralului redox sau a concenti@ unui element chimic (metal
greu) se poate realiza cu ajutorul unor cuplurseiezori electrochimici adeavd7), care sunt
fixati etary Tn microreactor prinstuturile speciale cu care este pieuwt acesta. Fixarea
senzorilor electrochimici la microreactor se pdaiee fie pringlif, fie prin intermediul unui
marson de teflon sau poliuretan.
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Fig. 4.1. - Schema de principiu a instaiai A.1 care va fi utiliza# Tn cadrul acestui proiect
la modelarea experimentéla dinamicii factorilor chimici de risc in sistemelsol — ag —
plante in regim static: (1) microreactor; (2) mantde inailzire electriaz; (3) reostat; (4)
placa de aluminiu; (5) agitator magnetic cu plitde ineilzire; (6) stirer; (7) senzori
electrochimici; (8) termometru (termocuplu); (9) &ator mecanic; (10) palnie picurtoare
(dispozitiv de dozare a fazei lichide); (11) tubcomdare la butelii de gaze (sau instaiiede
preparare a gazelor in laborator); (12) tub de radare la vid; (13) dispozitiv pentru
colectarea probelor de sadie; (14) robinete; (15) tuburki racorduri flexibile; (16)
garnitura de etagare; (17) clend (brarara) de fixare a capaculuji etansare a
microreactorului; (18) pla@ suport pentru fazele solide; (19) fasolidi; (20) pH-metru;
(21) potemiometru / ionograf (detalii in text).

Dispozitivul (13) are un rol mai complex, comparatiu celelalte componente ale
instalaiei A.1. Acesta este utilizat la colectarea probele soltie pentru analizgi pentru
controlul condiilor de lucru in microreactor, atunci cand se imsz modelarea
experimenta la presiuni mai mici sau mai mari decat presiuagaosferid (instalaia
prezentat nu rezisi la presiuni mai mici de 0,5 atgh mai mari de 1,75 atm), sau dase
lucreaz sub faz gazoas diferita de atmosfera norma(CO,; H,S; Ny; Ar etc.). Prin sistemul
de tuburi (11; 12), racorduri flexibile (15i robinete (14) se poate conecta microreactorul la
vid, la o butelie sau la o instéila de preparare a gazelor, necesare tgaliatmosferei in
microreactor. Presiunea din microreactor se poatérucu un manometru ofuit. Pentru
prelevarea probelor de s@kidin microreactor, in vederea efettuanalizelor chimice, se
utilizeaz dispozitivul tip ,sering” (13) montat la sistemul de tuburi care este gzavcu o
capilat imersai in faza lichid din microreactor. Dacse urnireste evoluia etapelor irtiale
rapide ale interawnii mineral / soltie sau pentru studiul sistemelor omogene lichide, |
microreactor poate fi montab palnie picuitoare sau un dispozitiv de dozare (10) pentru
introducerea fazei lichide in microreactor.
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Fig. 4.2. Schema de principiu a instadei A.2 care va fi utiliza# in cadrul acestui proiect
la modelarea experimentéla dinamicii factorilor chimici de risc in sistemelsol — ag —
plante in regim static: (1) cilindru de teflon sasticla Pyrex; (2) proba solid (sub formi de
segiune lustruita); (3) capac etag; (4) senzori electrochimici; (5) pH-metru /
poterriometru / ionograf; (6) termometru / termocuplu; JAagitator mecanic; (8) dispozitiv
pentru colectarea probelor de sala; (9) capilaw din sticki; (10) palnie picuitoare; (B)
modul de fixare a senzorilor electrochimici la stud proceselor de la interfsaa mineral /
solusie (detalii Tn text).

Varianta A.2 (figura 4.2). Instalaia consi dintr-un cilindru de teflon sau sticPyrex
(1), cu diametrul de 60 mmi inaltimea de 100 mm. La partea inferida cilindrului se
fixeaz proba solid (2), sub forni de segune lustruis (prin lipire cu un adeziv inert chimic)
sau incastratintr-un polimer inert chimic quasisolubil inaEste recomandat ca cilindrdl s
aibd o margine exterioarcare se fixeakzpe proba solid iar etagarea § se realizeze, pe cat
posibil, prin firtile exterioare ale cilindrului. La partea superioge fixeaZ etary, prin
imbinare demontaki) un capac (3), confgonat din acelgl material casi cilindrul. Pe capac
se monteaz senzorii electrochimici (4), conegtéa pH-metru / potefiometru / ionograf (5),
termometrul / termocuplul (6), dac este necesar, agitatorul mecanic (7). Probekollge
pentru analiz, atunci cand este cazul, se colecieaz ajutorul dispozitivului tip serirag(9)
prin intermediul capilarei (8). Ddpscopul urndrit de modeirile experimentale, la instala
de lucru se poate monta o palnie pitoare (10) sau un dispozitiv de dozare a fazettide,
respectiv un dispozitiv de contrgl reglare a condilor din instalaia de lucru (similar
dispozitivului 13 de la instafa A.1).

Aceasi instalaie poate fi utilizal cu rezultate bune pentru studiul proceselor de la
interfaa mineral / soltie (in condiii statice si fara agitare): procesele acido-bazige
procesele redox superficiale, procesele de comm@akadsorhie la interfaa. Pentru studiul
proceselor acido-bazice superficiale se pot utilidawd cupluri de senzori electrochimici
montdi la distane diferite faa de supraf@ fazei solide. Un cuplu de senzori a fost morsat |
cca 1,5 mm, iar al doilea cuplu de senzori a fosttiet la cca 20 mm de suprgtdazei solide
(figura 5). Aceasi maniei de lucru permite determinarea simuitam pH-lui, potergialului

207



redoxsi a concentrgilor anumitor specii chimice, atat la intetdamineral / soltie, catsi in
masa soltiei. O variani puin modificat a acestei instalg in care palnia picatoare a fost
inlocuita cu o microbiuret, a permite studiul proceselor de difuzie a catmnmetalici n
fazele metastabile de geluri (silicatige aluminosilicatice) formate prin precipitare la
suprafaa fazei solide, in congii staticesi fara agitare.

Instalgia experimental A.2 prezinii urmitoarele inconveniente: nu se pot realiza studii
decét la temperatéiobignuita - adaptarea unei mantale deaiace atgati la pereii exteriori
ai instalaiei nu asiguf o Tinalzire uniforma a soldiei si a fazei solide; in cazul
experimentelor care necesinalziri, controlul temperaturii in instafi@ nu poate fi realizat
n mod riguros; nu permite efectuarea de experiemmnpresiuni > 1,5 atm sau < 0,75 atm;
dificultati in realizarea agitii fazei lichide; flexibilitate de lucru redasi adaptabilitate mic
Tn raport cu parametrii fizico-chimici opgi@nali.

b) Metodologia pentru studiul proceselor pedogeauite in regim dinamic —

instalafiile experimentale

Metodologia are ca scop realizarea madieexperimentale a dinamicii factorilor
chimici de risc in sistemele sol —aap plante in regim dinamic au fost concepyitesalizate
dowi instalaii experimentale figurile 4.3. si 4.4) care vor fi utilizate pentru realizarea
studiilor Tn cadrul acestui proiect.

Varianta B.1 (figura 4.3.,,autoclava monostrdt. Componenta principala instalg@ei o
constituie autoclava (1), de foineilindrica, confe¢iona& din stick Jena, inchis etary la
ambele capete prin Tmkin demontabile. Fazele solide (2) sunt plasate riteriorul
autoclavei pe un suport special (3) comifatat din stich (de acels tip casi autoclava) sau
din teflon, sub forma unor mase filtrante sau disqerforate. Porozitatea suportului,
respectiv diametrul ayrrilor practicate in acesta, se stabilesc in tiende granulga fazelor
solide utilizate, regimulki debitul de curgere a fazelor lichide prin inst@ain cazul
experimentelor care necesii incilzire, fazele lichide sunt introduse in instedncilzite la
temperatura necegarnar inclzirea fazelor solide se realizéiagrin atgarea unei mantale de
incalzire electri@ (4), previzuta cu regulator de temperafiyla partea exterioara autoclavei
in zona de plasare a fazei solide. Controlul teatpdi in autocla& se poate realiza cu un
sistem de 3 termometre sau termocupluri (5), pteBatnteriorul fazei solide, in faza licliid
stagnant de deasupra fazei soligerespectiv in faza lichidcolectad in blazul autoclavei.
Monitorizarea parametrilor fizico-chimici opei@nali se realizeaz cu ajutorul senzorilor
electrochimici (6) monta la blazul autoclaveisi conecta la ionometrul / pH-metrul /
potertiometrul (7). Periodic, din sofia colectat in blazul autoclavei, sunt prelevate probe de
soluie pentru analize, prin intermediul robinetului.(Bentru controlul debitului de curgere a
fazelor lichide, la diferite intervale de timp, ast masurat volumul de sotie colectat in
blazul autoclavei. In funie de modul de circutee a fazelor fluide prin autoclavau fost
adoptate urritoarele variante de lucru:

e Curgere gravit@gonak (circulgie descendedta fazelor lichide) - fazele lichide sunt
introduse pe la partea superiaprin intermediul unui sistem de distrib (9) care
realizeaZ si uniformizarea curgerii lichidului.

e Ascensiune capilar(circulaie ascendetit a fazelor lichide) - fazele lichide sunt
introduse pe la partea inferidaa autoclavei. In acest caz, vasul de blaz estediil cu
sistemul de distriltie a lichidului (8), iar soltia este colectaf dup trecerea prin stratul de
solid, prin intermediul unui tub cu robinet, Tnin-uas separat prézut cu anexele montate pe
blazul coloanei (senzori electrochimici, termometie).

e Regim de curgere fluctuant - i@l fazele lichide sunt introduse in autoclgee la
partea inferioat, analog cazului (2), iar dapevacuarea aproape integra soluiei pe la
partea inferioat, aceasta se reintroduce in autoZlpe la partea superigaranalog cazului
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(1). Practic se modific nivelul hidrostatic al fazei lichide in autoctaastfel incat & se
realizeze periodic acoperirea integra fazei solide cu sofie si eliminarea integral a
soluiei din faza solid.

in raport cu modul de distrilie a fazei solide Tn instala de lucru, se pot realiza mai
multe variante de lucru: faaznonomineral in monostrat, fazmonomineral in polistrat, faz
poliminerai In monostratsi faza polimineral in multistrat. in variantele polistrat, fazele
solide au fost plasate pe supoindividuali si dispuse in straturi succesive conform
succesiunii orizonturilor din profilele de sol stai@® sau conform unei anumite strategii
experimentale. La utilizarea acestor variante aeuluintre doa straturi succesive de faze
solide au fost intercalate straturi siulbde vat minerad.

faz3 lichidd

() ©)

(222, *’ J—..solune pentru analize

(1)~ |(’IO}| ‘\/(* - remrculare solutie

(’]1:]| (4:]‘ A Yy v 53—--"“'
@
L1y

v 1 ke

(12)

&) AL

| |
A

Solutie pentru agalize (varianta a)
Fig. 4.4. Schema de principiu a instadei B.1 care va fi utiliza# in cadrul acestui proiect
la modelarea experimentéla dinamicii factorilor chimici de risc in sistemelsol — ag —
plante in regim dinamic: (1) autoclak (2) faza solid; (3) suport pentru faza soli (4)
manta de indlzire electriai; (5) termometre (termocupluri); (6) senzori eleothimic; (7)
ionometru / pH-metru / potemometru; (8) robinete; (9) sistem de distriia a fazei fluide;
(10) faz lichida; (11) reostat; (12) blazul autoclavei. Cu linii frerupte este figural
circularia fazelor lichide (detalii Tn text).

Din punct de vedere experimental, insalaB.1 are mai multe avantaje, fiind foarte
flexibila si usor de adaptat la diferite variante de lucru, atttpu studiul proceselor rapide,
catsi pentru studiul proceselor lente care nedesionitoriziri ale parametrilor fizico-chimici
operaionali pe intervale relativ mari de timp. Prin mictri adecvate, instafen a fost
utilizata si la studiul proceselor de spegechimic.

Inconvenientele de lucru ale insté¢a experimentale B.1: dificuiti in realizarea
condtiilor optime de lucrusi la controlul acestora pe durata deterdmior experimentale
(atmosferasi presiunea din autoclay temperatura de lucru; debitul de curgere a fazelo
lichide etc.); nu permite realizarea maatdbr experimentale decat intr-un interval termo-
baric ngust (15150°C, respectiv 051,75 atm.); in cazul fazelor solide cu gramiulmai
mici de 0,200 mm se poate produce infundarea ceigamn astuparea porilor suportului
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pentru fazele solide sau chiar trecerea particulkie in faza lichid colectai in blazul
autoclavei; in cazul modeli proceselor lente se poate produce blocareaaoio prin
cimentarea fazei solide sau prin depunerea unoernali formate ,in situ”.

Varianta B.2 (figura 4.5 ,autoclava polistral). In principiu, autoclava polistrat corist
din cuplarea in aceleansamblu a dau(posibilsi mai multe) autoclave monostrat. Modulele
de lucru pot fungona separat (individual) sau conectate intre@ile.punct de vedere practic
este foarte util ca asamblarea modulelor de lugrsesrealizeze prin imbin demontabilesi
flexibile. Fungionarea individual a modulelor de lucrgi variantele experimentale care pot fi
abordate sunt identice cu cele descrise la insdBl. Principalul avantaj al instaiki B.2,
comparativ cu celelalte instalgorezentate in acest capitol sau cu cele pretemditeratus,

il constituie posibilitatea studierii in detalippeoceselor complexe sol / sgkiintr-un spectru

relativ larg de varige a parametrilor fizico-chimici opetianali ai fazelor lichide. Astfel, pot
fi studiate simultan procesele de intenage ale aceleihfaze solide utilizadnd faze lichide cu
caracteristici fizico-chimice diferite, sau invers.

(7 q— sOlUtE
_~9) (8) (modulul 1)

(1),
!

B>
-

(8)
@" solutie pentru analizé

Fig. 4.5. Schema de principiu a instadei (B.2 care va fi utiliza& Tn cadrul acestui proiect
la modelarea experimentéla dinamicii factorilor chimici de risc in sistemelsol — ag —
plante in regim dinamic: (1; 2) module de lucru (&aclave tip B.1); (3) faze solide; (4)
supori pentru fazele solide; (5) termometre (termocuply6) senzori electrochimici; (7)
ionometru / pH-metru / potemometru; (8) robinete; (9) sisteme de distribe a fazelor
lichide; (10) faze lichide; (11) blazul autoclavefi2) vas tampon pentru ajustarea
parametrilor fizico-chimici ai solwiilor de intrare Tn modulul de lucru 2.
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in cadrul studiilor care se vor realiza in acestigmt, instalda experimental B.2
(figura 4.5) va fi utilizat Tn urnmiatoarele variantele experimentale:

1. Studiul influenei caracteristicilor fazelor lichide asupra dinaimfactorilor chimici
de risc in sisteme sol-&plante— in acest caz, in ambele module de lucru sunt tgldaae
solide identice (probe de sgl)sunt utilizate soltii cu caracteristici fizico-chimice diferite:

e soluia rezultai din modulul de lucru 1 este utilizaca solgie de intrare Tn modulul
de lucru 2 fra ajustarea parametrilor fizico-chimici opgomali;

e soluia de intrare Tn modulul de lucru 2 estegiobti prin ajustarea corespuitaare a
parametrilor fizico-chimici opeteonali ai soldiei rezultate din modulul de lucru 1;

e ca soldie de intrare Tn modulul de lucru 2 este o gelyproaspta” cu valori ale
parametrilor fizico-chimici opetenali diferite de cele ale salai de intrare Tn modulul de
lucru 1.

2. Studiul influenei caracteristicilor fazelor solide asupra dinanfectorilor chimici de
risc in sisteme sol-&pplante, respectiv studiul efectelor diregie/ sau indirecte ale
anumitor factori chimici de risc (metale grede/ sau compsi organici) asupra fazelor
componentelor mineralg organice din diferite tipuri de solufi in acest caz, in modulele de
lucru sunt plasate faze solide diferite,aims soltii de intrare sunt utilizate faze lichide cu
proprietti fizico-chimice identice.

in linii generale, instaléa experimental B.2 prezink o serie de inconveniente de ordin
practic similare cu cele specificate la instaleB.1. Unul din principalele dezavantaje ale
acestei instaté, in variantele descrise anterior, cangb dificultitile pe care le presupune
realizareasi controlul condiiilor optime de lucru in regim fluctuant de circtibaa fazelor
lichide.

c) Metodologia de determinare a metalelor grele dioluri si estimiri ale formelor de
specicaie si a modului de asociere a acestora.

in metodologie sunt prezentate strategiile genegakpecifice de lucru care vor fi
utilizate de noi in cadrul acestui proiect pentetedminarea metalelor grele din sistemele sol-
api-plante pentru producerea legumelor proaspeteafire@ a doua sunt prezentate rezultatele
preliminare ale apliqalor acestor strategii de lucru la separase@eterminarea metalelor
grele din soluri, date care au fost necesare peatstabili limitele de aplicabilitatgi
potenialul de discriminare a metodelor de lucru. In Aceop au fost studiate, sub aspectul
selectivititii si randamentului, o serie de sisteme de exgagecvetiala solid—lichid uzuale,
comparativ cu sistemele de extiacapoase bifazice pe liade polietilenglicool (PEG). O
alta problend urmérita in aceste studii a fost precizia de estimare a@airfragiunilor fixe si
mobile din cominutul total de metale grele determinate

Studiul distribdiei si migratiei metalelor grele in soluri reprezinina dintre problemele
prioritare a geochimiei mediului, atat datarioxicitatii ridicate a acestor metale, céit
datorit perturlarilor majore pe care le pot provoca la nivelul esiselor biologicesi minerale
din soluri. In practig, distribuia metalelor grele in soluri este discatae baza corefélor
dintre coninuturile acestora (totale, frawnile fixe si mobile) si anumti parametrii fizico-
chimici sau geochimici, evaltacu o precizie mai ridicat sau mai gor accesibili
determirrilor directe: caracteristicile chimico-mineralogicale solurilor, caracteristicile
fizico-chimice si geochimice ale metalelor grele; cotitk in care se realizeazlistribuia
interfazici etc. In raport cu agt parametrii este atribdit,calitatea” (mobil, fix, poluant etc.)
metalelor grelesi microelementelor intr-un anumit context pedogewmety respectiv se
estimeai efectele produse de acestea asupra sistemelapsgbtant. Atribuirea calisitii de
LIX” sau ,mobil” unei fragiuni din coninutul total a unui metal greu se realizeae obicei
in raport cu tehnica analitiatilizata pentru determinarg pe baza unor consideligeoretice
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sau /si semiemiprice, derivate din analogii, extrafgoki / sau generalizi ale unor modele
sau date experimentale. Pe acedsizi se estimeazsi modurile de asociere relafiva
metalelor grelesi microelementelor cu componentele mineraleorganice ale solului,
estimarea ponderii formelor de speigaale acestora in raport cu un anumit tip de sol,
respectiv estimarea biodisponikitit acestora. Nu totdeauna #nastfel de interpréti conduc
la concluzii concordante cu comportareadeaimetalelor grelgt microelementelor in soluri.

Tabelul 4.1

Extractami uzuali pentru separargadeterminarea metalelor graelemicrocomponetilor din

soluri prin procedeele de exttecsecveriala solid-lichid (du@ A. Sahuquillo et al., 2008u
modificiri dupi D. Bulgariu et al., 200).

Agent extractant Microcompongmxtrasi. Comentarii

HO Fractiunea solubik in apa (F.1)

Specii ionice simple sau complexe TMi / [ML ™" x < numgrul
maxim de coordinare a ionului) dinirari solubile; slab legate d
suprafaa fazelor minerale solide.

[}

0.01-0.001 M CagGl Fractiunea usor extractibil a (F.2)

1.0 M CH;COONH, (pH=7) Specii ionice simple sau complexe TMi / [ML ™" x < numirul
0.1 M NH;NO, maxim de coordinare a ionului): legate prindeni electrostaticei /
0.1 M Ca(NQ), sau legturi de hidrogen la supratafazelor minerale; incluse in micele
0.1 M NaNQ coloidale (oxizisi oxihidroxizi de Al, Si, Fe, Mn; sulfuri, carbotia
0.3 M AICl; complegi organo-metalicki / sau argilo-humici).

0.1 M BaC}

1 M MgCl,

1 M Mg(NGs), (pH=7)

0.43 M CHCOOH Fractiunea sensibifi la procese de acidifiere (F.3; ss. legatde
0.11 M CHCOOH carbonati) — specii: {) legate fixate prin adsotik si / sau complexare
0.1-1.0 M HCI la suprafga fazelor solide,ii) coprecipitate,ii) incluse Tn structura
1 M CH;COONa (pH=5; fazelor minerale (substitugrizomorfi). Include de multe ori speciile
CH;COOH) legatesi de alte faze minerale in afatle carbon@ Agertii extractani

specificai nu-i pot extrage din carbotia bazici ai acestora
(coprecipitai pe fazele minerale).

0.01-0.05 M EDTA Fractiunea sensibifi la procese de complexare (F.4; ss. legatle
0.005 M DTPA faze nesilicatice)— specii chimice: if legate de suprafa fazelor
CH;COONa-CHCOOH / EDTA minerale - compleg cu liganzi anorganic§i / sau molecule organic
mici, (i) incluse Tn structura complglor organo-metalicisi argilo-
humici. Pentru solurile din serg solarii se recomaridutilizarea a
HEDTA, EGTA, sau NTA. EDTAsi DTPA — recomandate pentiu
soluri calcaroase.

@

0.1-0.5 M BN-OH.HCI Fractiunea wor / moderat reductibila si legati de oxizi de Fesi /
(pH=1.5; HNQ) sau Mn (F.5) - specii: {) legate de suprafa fazelor minerale prin
(NH,)-,C,0,4 I H,C,04 coprecipitaresi sau complexare,iif incluse in structura compiglor

organo-metalicisi argilo-humici. Diferemiere relatid a speciilor n
functie de propriettile redox propriisi / sau a fazelor minerale de cgre

se leag.

8.8 M HO, +1 M CH,COONH, | Fractiunea oxidabila si legati de material organici si / sau sulfuri
(pH=2; HNG;) (F.6) — speciile metalice incluse in structura comglec organo-
0.7 M NaClO (pH=9.5) metalicisi argilo-humici. Include paial si complegii organo-metalici
K 4P,0O; sau NaP,0O;, legai de fazele minerale prin complexare la intgrfa

Apa regal Fractiunea legati de matrice si fazele silicaticesi aluminosilicatice
HNO; + HF + HO, (F.7; ss. fragiunea reziduak, fixa) — microcomponente incluse n
HCIO, + HNO; structura mineralelor parentale. Poate inclgidspeciile coprecipitate

sub fornd de compsi greu solubili
fin tabel este dat notaia si denumirea fragunilor frecvent utilizai n literatui. HEDTA = acid
hidroxietilendiaminotetraacetic, EGTA = acid [etilglicol-bis(2-aminoetileter)] tetraacetic, NTA =cid
nitrilotriacetic, EDTA — acid etilendiaminotetragice DTPA = acid dietilen-triamino-tetraacetic.
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Literatura de specialitate come un bogat material referitor la aplida sistemelor de
extragie secveriala solid—lichid la separaregi determinarea metalelor grele din soluri. in
cazul apli@rii acestor metode, calitatea de ,fix” sau ,mob@ste atribuit metalelor grele in
functie de extractibilitatea Tn anutniextractami (solverti sau soltii apoase) -tabelul 4.1
Sistemele de extrée secvenala solid-lichid (procedeele SPE) utilizate in pragimclud 3-7
etape de extraie, prin combinarea convganali a diferitelor tipuri de agenextractan.
Varietatea largja combingilor posibile de agethextractam in cadrul sistemelor de extiee
sl inconsecvetele privind interpretarea rezultatelor experimeniae multe ori neconcordant
cu tehnica analitic utilizata si tipul solului studiat) limiteaz drastic posibilitatea de
compararesi corelare a datelor existente. fdDeexisti 0 serie de recomad privind
optimizareasi standardizarea sistemelor de extiacsecvenala solid-lichid, aplicate la
determinarea metalelor grele din soluri, deocamdati se apli@ variate procedee cu
caracter mai mult sau mai g particular. In aceste conilieste dificil de stabilit limitele
analitice a sistemelor de extti#c secvetiala solid-lichid si domeniul de aplicabilitate al
acestora la determinarea metalelor grele din soluri

Proba de sol bruta

v
Preparare fizico-mecanica (uscare, analiza granulometrica, maruntire)
v v
Fractiuni granulometrice standard* Proba medie (@ < 0.01 mm)
\ A0 2NN v 3 v
Probe de lucru brute Separare magnetica izodinamica
v |
Analize chimice *_ . *_ - *_ .
Analize microscopice Fractiuni Fractiuni Fractiuni
Spectrometrie de IR diamagnetice paramagnetice| | feromagnetice
Spectrometrie Raman v v
Difractie cu raze X v
Fluorescenta cu raze X 2 v
Analize termice Extractie in sisteme apoase Extractie secvential3 solid -
bifazice (procedeul ABS) lichid (procedeul SPE)
v v
v v v v v
Faza bogata| |Faza bogata| | Faza solida Faz3 solida reziduals | |Solutie
in polimer in sare reziduala
v v v v v

Analize (chimice, microscopice, spectrometrie de IR, Raman si UV-
VIS, difractie si fluorescenta cu raze X, analize termice)

Fig. 4.7. Varianti a metodologiei generale de anatigfigura 28) adapta& pentru studii
integrate pe probe de sol in care sunt incluse ndefe de separarg determinare proprii
cu grad ridicat de selectivitatg precizie.
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Comparativ cu procedeele SPE, separarea metaledte din soluri cu sisteme de
extragie apoase bifazice (procedeele ABS) este relatitin pstudiai. De obicei, aceste
sisteme de extrd@e se utilizeaz pentru separarea seledtim metalelor dup solubilizarea
integrak a probelor de sol. In aceastariant de lucru, aplicabilitatea procedeelor ABS este
limitata doar la determinarea cgmuturilor totale de metale grele. Studiile reda&de noi in
acest domeniu au @at & prin cu combinarea procedeelor SPE cu procedeBl® ge pot
realiza separi selective a formelor de speti&a a metalelor grele din soluri, ceea face
posibii o difereniere mai clak intre fragiunile mobile (de obicei cu #@ane biologia
ridicat) si fractiunile fixe.

| 2.5 [g] sol + 50 mL apa distilati (agitare 16h at 25 °C) |

Centrifugare (20 r:ff:mres; 1600 rpin) » F.1. Fracfiunea solubild in apa
lﬁesidrm
(i) 50mL NaNO; 0.1 M (ii) 50 mL NaNO; + PEG (ABS)
(agitare 160 at 25°C)
v

Centrifugaare (20 minutes; 1600 rpm) }—>|JF.2. Fractiunea nusor schimbabild

! Residnn

() 50mL CH,-COONNa 1M (pH=5) [(i)50 mL CH-COONNa 1 M (pH=5) + PEG
(agitare 160 at 25°C)

¥
Centrifugare (20 minutes; 1600 rpm) }—>| F.3. Fractinnea legatd de carbonafi

! Residnn

(i) 50 mL EDTA 0.005 ML, (ii) 50 mL EDTA 0.005 M, CH;-COONH,/
CH;-COONH,/CH;-COOH (pH = 4.5) CH;-COOH (pH = 4.5) +PEG

(agitare 16k at 25 °C)

¥

Centrifugare (20 minntes; 1600 rpm)
l Residnn

(i) 50 mL H,N-OH.HCI0.5 M, (ii) 50 mL H,N-OH.HCI 0.5 M,
(pH = 1.5; HNO3) (pH = 1.5; HNO;) + PEG

(agitare 16k at 25 °C)

F.4. Fractiunea legatd de nesilicafi

4

¥
Centrifugare (20 minutes; 1600 rpm) }—b E.5. Fracfiunea legatd de oxizi de Fe

I Residnn

(i) 50 mL H;0, 8.5M CH;-COONH, 1M ((ii) 50 mL H;0, 8.5 M CH;-COONH, 1 M
(pH = 2; HNO;) (pH=2; HNO;) - PEG
(agitare 160 at 25°C)

¥

Centrifugare (20 minntes; 1600 rpm)

l Residun

F.6. Fractinnea legata de material organicd

4

Dezagregare
HNO, + HC104 + H;0,

E.7. Fractiunea reziduala

4

Fig. 4.8. Procedeele de extraée secvenala solid-lichid si procedeele de extrae in sisteme
cu doui faze apoase aplicate la separare metalelor gselmicrocomponemilor din soluri.
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WFraciunea F.3 include de multe ori speciile legatede alte faze minerale in afare carbond. Agenii
extractani specificai nu pot extrage metalele din carbgiiabazici ai acestora (coprecipita pe fazele
minerale). Se poate realiza o difefieme relativi a speciilor metalice In fume de propriedsile acido-bazice
Bronsted. @Fraciiunea F.4 - pentru solurile antropizate unele studecomand utilizarea HEDTA
(hydroxyethylethylenediamine-triacetic acid), EG[Bthylene-glycol-bis (2-aminoethylether) tetraaceticid]
or NTA (nitrilotriacetic acid) pentru extrai@ difererriata a speciilor metalice complexe. EDTA — ethylene-
diaminetetraacetic acid. DTPA — diethylenetriampentaacetic acid (recommended for calcarous so#®.
Poate realiza o difergiere relativi a speciilor metalice in fume de propriefirile acido-bazice Pearson.
JFracsiunea F.5 - se poate realiza o diferieme relativi a speciilor metalice in furie de propriefile redox
proprii si / sau a fazelor minerale de care se lgafFraciunea F.6 - include paial si complegii organo-
metalici legai de fazele minerale prin complexare la intg#fa®Fracsiunea F.7 - poate includgi speciile
metalice coprecipitate sub fofhde compsi greu solubili.
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Fig. 4.9. Schema generala interconxiunilor echilibelor de speci# si de distribuie
interfazicid a metalelor grele in sisteme sol-aplante.

Strategia experimentalpropus de noi figurile 28-3Q se bazedz in principiu pe
separarea metalelor grele din probele de sol ters&s de extrae combinate SPE-ABS,
urmat de determinarea acestora prin metode spegifiselective (spectrometrie de absteb
atomia, spemtrometrie de fluoresaércu raze X, spectrometrie de abg@bmoleculad in
UV-VIS, spectrometrie Raman, metode electrochingite). Acest procedeu original, pus la
punct de echipa de lucru a acestui proiect, coindiiciena sistemelor SPE cu selectivitatea
ridicati a sistemelor ABS. Aplicale acestor metode la separagediferenierea formelor de
specigie a metalelor grele din solugi soluii apoase naturale realizate pamcum, cafi
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studiile preliminare realizate in cadrul acestwi@ct au aitat suficient de clar eficiea
ridicata si potertialul aplicativ al procedeului propus de noi. Camare, unul dintre
obiectivele noastre n etapeleslilll ale acestui proiect va fi dezvoltarea acesteide de
analiz si controlsi pe cat posibil brevetarea acestei metode.

Estimarea formelor de speti&a (cortinut, tip, structuf), a mobili&tii, distributiei si
formelor specifice de asociere ale metalelor geelecomponentele minerade organice ale
solurilor se poate realiza prin corelarea datebpinate prin determifiri experimentale directe
cu o serie de consideniateoretice si semiemiprice existente in literatura de speatdit
referitoare la:

e afinitatile reciproce dintre compongnminerali si organici ai solurilorsi metalele
grele;

e extractibilitatea diferetata a metalelor grele, respectiv a formelor de speciale
acestora, in difefiiextractami utilizati;

e formele specifice de interggne ale metalelor grele cu componentele minegale
organice ale solurilor;

e dinamica echilibrelor de spedm migraie si de distribuie interfazié@ a a metalelor
grele.

Cateva considefiain acest sens au fost prezentatéaivelul 32si figurile 28 i 30. In
figura 31 este redatsintetic o schethgeneral a interconxiunilor echilibelor de spegesi
de distribgie interfazi@ a microelemenelor in sisteme solagplante care va fi utilizatca
baz pentru interpretarea datelor experimentale proprii

Metodele analitice de separase determinarea metalelor grele din sistemele sokap
plante pentru producerea legumelor proaspete iaclasstrategiile de lucru care vor fi
utilizate in cadrul acestui proiect:

1. Separarea prin metode fizico-chimice nedistrigctav componentelor minerake
organice ale probelor de sahetoda magneticizodinamia

2. Extragia metalelor grelesi a microelementelor pe probe paralele de sol brut
fractiunile separate magnetigrocedeul combinat SPE — ABS

3. Determinarea metalelor grejea microelementelor extrase prin metode speciice
selective: spectrometrie de absaib atomie, spectrometrie de fluoresgéncu raze X,
spectrometrie de absatb moleculasi in UV-VIS, metode potgometrice cu senzori ion-
selectivi

4. Determinarea caracteristicilor chimico-structar@éompozie chimici, conformaie
si configurgie moleculak) ale formelor de spedia separate:metode spectrometrice
(spectrometrie moleculdrin UV-VIS, IRsi Raman), microscopie opticsi electroniei,
analize termice diferegiale.

5. Determinarea intera@anilor specifice dintre formele de spe@gasi componentele
mineralesi organice ale solurilometode spectrometrigé microscopie

Metode de estimare a dinamicii proceselor de specih de distribuie interfazici a
metalelor grelai microelementelor din sistemele solagpante pentru producerea legumelor
proaspete incluse n strategiile de lucru carefivatilizate in cadrul acestui proiect:

1. Modelarea teoretic pe baza datelor experimentalea modelelor fizico-chimice
existente, fitarea datelor dumun model matematigi stabilirea limitelor de aplicabilitate a
noului model semiempiric gimut.

2. Modelare experimental reproducerea la sé@ade laborator a sistemului sol —aap
plant si determinarea ,in situ” a limitelor de vatia a parametrilor selgonai ca
determinan pentru dinamica proceselor de spdeiasi de distribuie interfazié a
microelementelor.
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3. Corelaiile statistice dintre microelemenge macroelemente, dintre microelemeste
componentele mineralgi organice ale solurilor, dintre microelemenge caracteristicile
fizico-chimice ale solurilor etdWarrick et al., 198%

4.9. CONCLUZII

1. Scopulsi obiectiveleacestei activiti au fost integral realizate, fiind stabilitedi de cercetare,
metodologii, metodei tehnici de lucru.

2. Documentareai protocolul de cercetare au dus la elaborargeldi de cercetare pentru
activitatile din planul de realizare:

- Documentarsatiintifica si in teren

- Stabilirea amplasii experienelor

- Observdi si determirari privind factorii de risc

- Stabilirea surselor generatoare de risc

- Studiul sirii de sinatatesi analiza activiitii microbiologice

- Analiza factorilor de risc la sol, applant si produs proasj

- Studiu de trasabilitate a contamiribox

- Studiul diagnozei ecopedologice

- Evoluarea girii de sinatate a solului, a activitii biologice si enzimatice a acestuia

- Studiul comparativ al trasabitii unor contaminat

- Evoluia factorilor de risc major

- Determinarea cordfidor dintre factorii de risc

- Elaborarea sistemului de trasabilitate

- Descrierea principiilor, etapelgr metodelor folosite imn monitorizarea siguemlimentare a
legumelor

3. Fisele de cercetare pentru expeteesuport (la SCDL Bac si USAMYV lasi)

- Studiul comparativ cu soiugi hibrizi de plante legumicole ecologice in solarii

- Studiul comparativ cu soiugi hibrizi de plante legumicole ecologice in camp

- Studiul comparativ cu soiugi hibrizi de plante legumicole

4. Pentru unele studii, metogigtehnici au fost stabilite metodologii de lucruino

- Metodologia pentru studiul proceselor pedgeolegicregim static — instglaexperimentale

- Metodologia pentru studiul proceselor pedogeoatemin regim dinamic — instala
experimentale

- Metodologia de determinare a metalelor grelesdiluri si estimiri ale formelor de specialitate
si a modului de asociere a acestora.
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CAPITOLUL 5
RAPORT STIIN TIFIC SI TEHNIC PENTRU ACTIVITATEA 1.4. — STABILIREA
AMPLAS ARII EXPERIMENTELOR PENTRU CELE TREI TIPURI DE TEREN
(INAINTEA, IN TIMPUL S| DUPA CONVERSIE) S| CARACTERIZAREA
ACESTORA/DIAGNOZA ECOPEDOLOGIC A

5.1. MOTIVATIA CERCET ARILOR

Amplasarea experimentelor, in contextul scopudbiectivelorsi rezultatelor steptate,
este o problethde strategie a proiectului.

Locaiile de unde vor fi organizate experiensi/sau de unde vor fi culese datele
experimentale sunt astfel alese inéabfere posibilitatea structurii factorilor experintali.

in acelai timp aceast activitate permite completargidefinitivarea fielor de cercetare.

Avand in vedereacdatele experimentale trebuig jguri in evidemi prezema, evoluia si
relevana factorilor de risc chimic, biochimig biologic la culturile de legume pentru produse
proaspete, in conglie de exploatare ecolodic amplasarea experighor se va face in terenuri
legumicole care au suferit procesul de conversie.

In acelai timp, un studiu comparativ cu sitig terenurilor exploatate n sistem
convenional sau a celor in curs de conversie are medieea pune sau nu in evid&wmlifererte
care potreleva importg sistemului ecologic in asigurarea seétirialimentare.

Cercetrile vor fi efectuate in locuri diferite pertand studii comparative in fupe de
condtiile pedo-climaticesi tehnologice specifice acelor locuri. Mai mult cedirile vor fi
efectuate in camp deschisin solarii, la cateva culturi importante in preda legumicod, cu
pretabilitate pentru sistemul de agricuitecologic.

5.2. CATEGORIA DE ACTIVIT ATI

Stabilirea amplasii expermentelor se incadreéain actrivitatea de cercetare A respectiv
A.2.4. — Proiectare model experimental/ftiocal, tehnologie de laborator.

in aceste circumstam prin fisele de cercetare care vor fi elaborate se vor gioie
elemente ale modelului experimental referitor latdai de risc, monitorizaregi controlul
acestora.

5.3. SCOPULSI OBIECTIVELE ACTIVIT ATII

Scopul definit al acestei acti#it ne-am propus atingerea uftoarelor obiective concrete
(efective):
- stabilirea criteriilor de alegere a terenurilor pare vor fi efectuate ceréeie
preconizate pentru intreg proiectul pe faddrularea acestuia;
- stabilirea locailor;
- caracterizarea ecopedologj@ cel ptin trei locaii alese;
- fundamentareagelor de cercetare

-

5.4. PARTICIPANTII LA ACTIVITATEA RAPORTAT A

La realizarea acestei actititau participat partenerii cu expertiza spedific tehnologia
cultivarii terenurilor cu legume in sistem convienal si in sistem neconveional si in studiul
ecopedologicsi agrochimic a solurilor. Ca urmare de aceasttivitate au aspuns urratorii
partenerii: (JAMV lasi, SCDL Badu si ICB lasi.
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5.5. LOCUL DE DESFASURARE A ACTIVIT ATII

Activitatea a cuprins faza de birou (de studiemoaei)si faza de teren. Faza de teren a
fost combinat cu documentarea in teren care a fost realizaazmb tradionale de dezvoltare a
legumiculturii din Regiunea de Nord-Est a Romaniei.

5.6. VALOAREA ACTIVIT ATII
Pentru realizarea acestei acttiia fost alocat suma de 21.000 lei.
5.7. METODOLOGIA DE LUCRU S| MATERIALELE FOLOSITE.

Amplasarea experimentelor este una dintre celeimportante aguni din strategia de
cercetare, conform Protocolului experimental. Arsptaa experigalor a fost fcuta pe terenuri
care satisfac ceriele Protocolului experimental.

intrucat prin programul de cercetare se are Tresedtudiul factorilor de risc dintr-un
sistem ecologic de producere a legumelor ecologgcenul pe care vor fi amplasate expegén
trebuie 4 fie trecut la acest sistem de exploatare. Ca w@ragperierele au fost amplasate pe trei
variante de terenuri care sunt cultivate cu legimsstem ecologic.

in acelai timp, intrucat compararea este un mijloc eficiéata pune in valoare relevant
variantelor au mai fost luate in studiu daategorii de terenuri: terenuri in curs de coneeide
la sistemul olinuit, normal sau convéonal la sistemul ecologic sau necontrenal si terenuri
exploatate in sistem convemal.

Aceste terenuri au fost stabilite pe baza de amdbazate pe obseruasi chiar studii
anterioare (exemplu, proiectul “Prodleco”, din Reogul CEEX).

Stabilirea acestor loganu este complet realizatmai ales pentru culturile in curs de
conversie sau culturi conveonale, dar in principiu aceste terenuri sunt defiprin caracteristici
proprii terenurilor cultivate cu legume in mod ttazhal in bazine consacrate.

Locdiile stabilite au fost analizate din punct de vedecopedologic printr-o caracterizare
care va fi complétcu studii deosebit de amuntite referitoare la factorii de risc.

In principiu metoda de lucru a constat in:

- observai in teren, recoliri de probe de sol, analize pedoecologicpedobiologice,

dupa tehnice specifice de lucru;

- observai si determirdri, privind factorii de risc poteral.

in continuare este prezentatsegiunea ‘Material si metodi” pentru diagnoza
ecopedologig a potefialului trofic al solului.

Pentru caracterizarea potentialului trofic al restor de sol din stationarele de cercetare luate
in studiu, in ecosisteme legumicole aflate inaimetimpul si dupa conversia spre legumicultura
ecologica am considerat cei mai importanti 10 factiodeterminanti pedo-ecologici, la care, pe baza
valorilor absolute determinate pin analizele couegatoare, am cuantificat potentialul acestora,
intocmind indicatorul sintetic al diagnozei eco-pledjice a potentialului trofic. Cei 10 factori si
determinanti eco-pedologici luati in studiu sunt:

- 3 determinanti fizico-mecanici: textura solului {Txolumul edafic (fiziologic util)

(Ve) si consistenta solului uscat (Con);
- un determinant pedo-biologic: Indicatorul Potendial Activitatiior Enzimatice
(IPAE%);

- 3 factori ecologici de crestere: continutul de kak@Nt), continutul de P mobil @p)

si continutul de K asimilabil (K );

- 3 determinanti eco-pedo-chimici: reactia soluluH{po), continutul de humus

(Hum%) si gradul de saturatie cu baze (V%).
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Principalele caracteristici mecanice, fizice, cluensi biologice analizate au fost incadrate in
6 clase de marime ecologica, fiind notate cu netéad...10 puncte.

Diagnoza pedo-ecologica a potentialului trofica@lgui (DEPT-puncte), ca indicator ecologic
general si sintetic al fondului de calitati a salude obtine prin insumarea notelor acordate pentru
fiecare din cei 10 indicatori de calitate analizati

10
DEPT= )  (Tx+Ve+Con+ Biol + pH + Hum+V + Nt + P+ K)
1

Pentru compararea valorilor rezultate s-a intoastara de bonitate cu 5 trepte:
- sub 20 puncte-troficitate potentiala slaba, $igiodrof;

- 21-40 puncte — troficitate potentiala submedipstd oligo-mezotrofic;
- 41-60 puncte — troficitate potentiala mediocd,sezotrofic;

- 61-80 puncte — troficitate potentiala superioam,eutrofic;

- 81-100 puncte — troficitate potentiala foarte &usol megatrofic;
Analiza eco-pedologica a fost efectuata in urmateastationare:

- Tg. Frumos, inainte de conversie, sol cernoziomisgam

- Probota, in curs de conversie, aluviosol eutric

- Spataresti-Falticeni, dupa conversie, luvosol megvsc

- SCDL Bacau, dupa conversie, cernoziom cambic médtios.

5.8. REZULTATE OBTINUTE

Urmand respectarea protocolului experimentametodologia de lucru au fost
alese trei categorii de terenuri:
a) terenuri cultivate cu legungeexploatate in sistem de agricultwgcologi@ (ae);
b) terenuri cultivate cu legumg exploatate in perioada de conversie la sistenaul d
agricultug ecologi@;
c) terenuri cultivate cu legumgeexploatate in sistem de agricuktwwonvenionak.

In cadrul primei categorii de terenuri au fostbdtee trei unititi cu profil
legumicol sau horticol:
- Stgiunea de Cercetare Dezvoltare Legumiddaciu care are un Poligon Bio in cadrul
campului experimental,
- Universitatea d&tiinte Agricolesi Medicina Veterina# lasi, care are in exploatare un
teren legumicol amenajat, in cadrul fermei AdamacBitaiunii Didactice, cu statutul de
camp experimentai didactic care a fost convertit la sistem de eafoe ecologit
- OAT - Sptaresti — ferma exploatét in sistem de agricultéarorgani@ in cadrul
Fundaiei romé&no-engleze Organic Agriculture Training

Din a doua categorie (terenuri Tn conversie) ast fdepistate dcu asociai
familiale AF care au inceput conversia terenuriegumicole, aflate in proprietate, in
anul 2008; aceste asogidamiliale sunt amplasate in localile Probotasi Botosani
(zona preafseneast); exist acordul celor dou AF pentru a colabora pentru realizarea
cercefirile necesare in cadrul proiectului.

Din categoria terenuri aflate in explagan sistem conveional au fost stabilite
mai multe asocta familiale. S-a avut in vedere ca aceste exploaga aiba tradiie n
cultura legumelor, iar terenurilé $ie cultivate cu legume de cel fu cinci ani. Aceste
asociaii familiale sunt localizate Tn locaditile Tg. Frumos, Belcgi si Baltati (din judeul
lasi), Tamai si Letea Veche (din judal Baciu) si Matca (judeul Galgi).

Caracterizarea geneiadin punct de vedere climatic, pedologiceconomico
social a fost prezentain cadrul activitii ,Documentarsstiintifica si in teren” — rezultate
obtinute pentrudocumentarea in teren
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in cele ce urmeazeste prezentan diagnoz ecopedologit a potemalului trofic
al solului pe baza analizei complexe a solului ghitru locaii: SCDL Bacu, Sgitaresti-

Falticeni, Probota — Ig, Tg.Frumos — Igi

In tabelul 5.1. prezentam principalele insusiriid@zmecanice, chimice si

biologice ale solurilor luate in studiu.

Tabelul 5.1.

Principalele insusiri fizico-mecanice, chimice siiologice ale solurilor

Indicatori Adancime Stationare ecopedologice
(cm) SCDL Spataresti- Probota- Tg.
Bacau Falticeni lasi Frumos-
lasi
Textura 0-20 35,1 41,1 20,3 42,1
(Yargila 20-40 33,7 40,5 225 38,3
coloidala) 40-60 34,2 38,6 27,1 40,5
Consistenta 0-20 Dur F. dur Moderat Dur
sol uscat coeziv
20-40 Dur F. dur Dur Dur
40-60 F. dur F. dur dur F. dur
Reactia 0-20 6,4 5,5 5,3 5,9
solului 20-40 6,5 5,8 5,6 6,1
(PHH20) 40-60 6,8 5,7 6,1 6,4
Humus (%) 0-20 3,81 2,01 1,85 2,91
20-40 2,05 1,11 0,52 1,21
40-60 - - - -
Gradul de 0-20 88 71 70 90
saturatie cu 20-40 90 73 75 95
baze (V%) 40-60 93 75 80 100
Azot total 0-20 0,180 0,170 0,121 0,160
(Nt) 20-40 0,105 0,035 0,053 0,101
40-60 - - - -
Fosfor 0-20 48 26 11 61
mobil (Pa)- 20-40 53 18 18 72
ppm 40-60 64 22 23 75
Potasiu 0-20 281 200 70 155
asimilabil 20-40 243 131 88 160
(KaL)-ppm 40-60 261 142 95 184
Indicatorul 0-20 48,4 25,5 35,5 50,7
Potentialului 20-40 25,1 12,1 15,3 22,1
Activitatilor 40-60 - - - -
Enzimatice
IPAE (%)

Pe baza valorilor indicatorilor eco-pedologici arati, a claselor de marime si a
notelor acordate s-a calculat valoarea punctapéuairu diagnoza ecologica (tabelul 5.2).
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Tabelul 5.2
Matricea diagnozei ecopedologice a potentialului tfic a resurselor de sol

Indicatori Calificativ Stationare ecopedologice
€ SCDL Spataresti- Probota- Tg.
Bacau Falticeni lasi Frumos-
lasi
Textura Valoare 35,1 41,1 20,3 42,1
Clasa IV-lut Il-argilo- V-luto- IV-lut
argilos lutos nisipos argilos
Nota 6 2 8 6
Volum edafic Valoare Peste 1,5m Peste 1,0 m Peste 1,0 m PBate 1
Clasa VI-f. profund V- profund V-profund VI-f.
profund
Nota 10 8 8 10
Consistenta  sol Valoare dur f. dur Moderat f. dur
uscat coeziv
Clasa v 11 \% i
Nota 6 4 8 4
Reactia  solului Valoare 6,4 5,5 5,3 5,9
(PHH20) Clasa V-slab acid IV-moderat IV-moderat V-slab acid
acid acid
Nota 8 6 6 8
Gradul de Valoare 88 71 71 90
saturatie cu baze Clasa V-mezobazic IV-moderat IV-moderat V-
(V%) mezobazic mezobazic mezobazic
Nota 8 6 6 8

Humus (%) Valoare 3,81 2,01 1,85 2,91
Clasa IV-mijlociu [1l-mic [1l-mic [1I-mic
Nota 6 4 4 4

Azot total (Nt) Valoare 0,180 0,170 0,121 0,160
Clasa IV-mijlociu I\VV-mijlociu [1l-mic I\VV-mijlociu
Nota 6 6 4 6

Fosfor mobil Valoare 48 26 11 61

(PaL)- ppm Clasa V-mare V-mare I11-mic V-mare
Nota 8 6 4 8

Potasiu asimilabil Valoare 281 200 70 155

(KaL)-ppm Clasa V-mare IV-mijlociu I11-mic IV-mijlociu
Nota 8 6 4 6

Indicatorul Valoare 48,4 25,5 35,5 50,7

Potentialului Clasa V-mare - IV- V-mare

Activitatilor submijlociu mijlociu

Enzimatice IPAE Nota 8 4 6 8

(%)

DIAGNOZA Puncte 74 52 58 68

ECOPEDOLOG apreciere Troficitate Troficitate Troficitate Troficitate

ICA A superioara- mediocra- mediocra- superioara

POTENTIALUL sol eutrofic sol sol -sol

ul TROFIC mezotrofic mezotrofic eutrofic

(DEPT)

Tipul de sol apreciere Cernoziom Luvosol Aluviosol Cernoziom
cambic lutos mezostagnic eutric cambic
mediu

T°C medie anuala apreciere 8,9 8 9 9

Precipitatii medii apreciere 520 635 510 530

anuale (mm)
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Analiza valorilor diagnozei ecopedologice eviderdigaptul ca, in stationarele SCDL
Bacau si Tg. Frumos, solurile au troficitate supara, putand asigura o buna aprovizionare
cu nutrienti. In stationarele Spataresti-FalticeinProbota, solurile au o troficitate mediocra.
In solurile de la Bacau si Tg. Frumos activitatealdgica este intensa, la Probota este
mijlocie iar la Spataresti este submijlocie. Intéoatationarele, reactia solului are valori in
domeniul moderat-slab acid, convenabile pentru ritajea legumelor. Continutul de humus
este mijlociu la Bacau si mic in celelalte stati@nd.a Probota, consistenta solului uscat este
moderat coeziva, corelata cu textura mijlocie, Ec@ este dura, corelata cu textura luto-
argiloasa, iar in celelalte doua stationare coestst este foarte dura, corelata cu procentul
ridicat de argila coloidala.

Rezultatele ofinute au fost folosite pentru fundamentargaifde cercetare pentru analiza
ecopedologig si realizarea diagnozei de poteh ecopedologic (vezi 5.8).

5.9. CONCLUZII

1. Scopuki obiectivele activitii au fost integral realizate.

2. Stabilirea amplasamentelor expetgor a fost efectuatpe baza cungegerii directe in
terensi a studiilor ecopedochimice efectuate.

3. Au fost alese logi cu terenuri legumicole aflate in sistem de leguuttura ecologic:
USAMYV lasi, SCDL Badu si OAT Farm Sptaresti — Falticeni.

4. Au fost stabilite loga pentru culturi legumicole aflate in curs de cersie: AF Boteani,
AF Probota lai.

5. Au fost stabilite mai multe logapentru culturi legumicole convéonale la Tg. Frumos,
Biltati — lasi, Letea Vechagi Tamai — Baciu, Matcasi Tecuci — Gald s.a

6. Din diagnoza ecopedologicezult ca terenurile luate in studiu rezilta locaiile studiate
prezint poteniale tropice diferite de la slab trofice @jresti) para la foarte trofice (Tg.
Frumos, SCDL Batw).
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CAPITOLUL 6
RAPORT STIIN TIFIC SI TEHNIC PENTRU ACTIVITATEA A.1.5 —
OBSERVATII SI DETERMIN ARIPRIVIND FACTORII DE RISC POTENTIAL
IN SOL, APA DE IRIGAT SI PLANT A (CHIMICI; BIOCHIMICI  SI BIOLOGICI)

6.1. MOTIVATIA ACTIVIT ATII

Cerceirile preconizate in cadrul acestei actiticonstau, in fapt, in cateva analize
studii preliminare privind principalii factori desc pentru a vedea in ceaguid acesteia pot
constitui subiect de studiu pentru amplasamentekeaconform celor raportate la activitatea
precederi.

De asemenea, rezultateletiobte vor oferi informéi cu valoare de documentare n
teren necesare in definitivaregefor de cercetare care detafiametodelssi tehnicile de lucru
in studiul factorilor de risc.

Aceste cercéti vor avea rolul de ,antrenameny’ studiu preliminar pentru etapa 2 —
Stabilirea tabloului general al principalilor fagtae risc in culturile legumicole, futie de
pretabilitatea lor la sistemele ecologice de calev

in acelai timp, date fiind condiile specifice de lucru, activitatea aceasta varyiker
verificare (probarea validarea) celor mai adecvate metgdeshnici de lucru.

6.2. CATEGORIA DE ACTIVIT ATI

Activitatea pe care o rapém se incadreazin Activitatea de cercetare-dezvoltare
(A) — respectiv A2 — cercetare industfial A21 — studii, analize.

6.3. SCOPULSI OBIECTIVELE ACTIVIT ATII

Scopul acestei activii este de a face studii preliminare (de tatonaregrcare)
asupra existgri factorilor de risc preconigapentru studiul in loagle in care sunt
amplasate experimentele piieute prin protocolul experimental.

Rezultatele cercatilor vor permite realizarea coeréra unora din obiectivele proiectului
cum ar fi cele referitoare la identificare, evakei dinamica factorilor de risc. De asemenea vor
asigura o mai corexintocmire a §elor de cercetare.

Pentru realizarea scopului propus au fost stehilitritoarele obiective concrete:

- identificarea principalelor categorii de factori risc

- evaluarea preliminara acestora pe baza de stydanalize.

-

6.4. PARTICIPANTII LA ACTIVITATEA RAPORTAT A

in aceast activitate sunt implic@toti partenerii consaiului de cercetare, avand in vedere
necesitatea folosirii expertizei speggtilor in domeniile multidisciplinare ale proiectilu

6.5. LOCUL DE DESFASURARE A ACTIVIT ATII

Activitatea raportata fost realizatin cadrul campurilor experimentale din lgdea
stabilitesi Tn laboratoarele de analize chimice, biochimideiologice ale partenerilor.
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6.6. VALOAREA ACTIVIT ATII
Pentru acea®tctivitate a fost alocasuma de 33.500 lei.
6.7. METODOLOGIA DE LUCRU SI MATERIALELE FOLOSITE

Pentru realizarea scopukliiobiectivelor propuse a fost fologid metodologie
speciak Tn fungie de categoria factori de risc studiahimici, biochimicisi biologici.

Factorii chimici de risc au fost evolugpe aza de deterniin (analize) la nivelul
solului din locaiile stabilite pentru experimentare. Probele deasofost prelevate de ICBsla
si USAMV lasi.

Cercelrile au fost efectuate la probe de sol din camgpkemental de legumicultar
de la LBAMV lasi si ferma OAT-Sptaresti-Falticeni.

Analizele chimice au fost realizaia Laboratorul de Chimia Mediului din cadrul ISP
lasi. Determirdrile chimice au fost dirijate pe trei dingc
-determinarea reziduurilor de pesticide prin metogaz-cromatografic folosind gaz
cromatograf ul (GC) — Schimadzu 2010, dotat cu aletal ECD si NPD, dotat cu
autosamples;

- determinarea de metale grele (plumb, cadmiu)ifierite matrici — a fost folosit metoda
spectrofotometriei de absom atomié Schimadzu 6300 cu cuptor de grafit;

- determinarea camutului de nitrai/nitriti, Tn diferite matrici — a fost folosit metoda
colorimetrica conform standardelor in vigoare.

Pentru evoluarea dinamicii metodelor grele, imgbldaboratorului de geometrie de la
Universitatea Cuza a fost efectuate ceircgientru a stabili eficiega metodei de extrate
secvenala solid-lichid pentru determinarea metalelor grele.

Pentru realizarea studilor s-au utilizat patru pral® sol cu caracteristici chimico-
mineralogice diferitet@belele 6.1si 6.2), si anume: doé probe de andosgl doua probe de
antrosol. Probele de sol au fost uscate la aeri{@éXsi la etuv (3 ore la 98C), apoi au fost
maruntite par la trecerea aproape integradrin sita de 0.100 mm. Pentru lucru s-ame
numai fraciunile < 0,100 mm, din care au fost preparate pebwedii pentru analize.
Ponderea acestor ftami la masa totéla probelor de sol a fost de 93.39-96.05 %. Stiateg
de lucru aplicat este prezentafn figura 6.1

Tabelul 6.1
Caracteristicile generale ale probelor de sola#ik la realizarea studiilor
Nr. proki MG.16-2101 MG.16-210§ IS.6 IS.10
Adancime&’, cm 0-5 70 - 90 0-20 0-20
Tip de orizont) Aou BC+R Superior, puternic antropizat
Tip de sof? Andosol cambic-histic Antrosol
Localizaré® Muntii Gurghiu (profilul MG.16) | Municipiul 1ai, zona Copou
Material parental / racsubacerit eluviu andezitic / andezit cu-
piroxenisi amfiboli

@Adancimea de prelevare a probelor; prelevareidpmcedeul standard cu sandip
carotieti. U'Clasificaresi notaii in acord cu SRTS-2003, compatibilizat cu WRB-@R98).

Pentru probele de sol s-a determinat pH-ul, pakn redox (E), capacitatea de
tamponare acido-baziqpHgc)), capacitatea de schimb ionic (CSICT), continuturile de
minerale argiloase, carbanaoxihidroxizi de fier si compwi organici (abelul 6.1),
continuturile totale de cadmiu, plumgd crom, respectiv frawnile mobilesi fixe ale acestor
metale {abelul 6.2).
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Tabelul 6.2.
Caracteristicile chimico-mineralogice a probelorso&

Specificaii MG.16-2101| MG.16-2104 IS.6 1S.10
pH(H,0)® 6.19 6.03 7.93 7,65
pH(BC)® 3.75 4.15 5.94 4.47
E®, mv 0.096 0.018 0.470 0.185
Na 0,18 0,98 2.17 0.90
» K* 0,87 1,47 0.43 3.09
csc?; ca” 2,91 2,63 4.20 0.81
mEchiv. /100 g sol MgZ 1,18 2,09 2.14 0.55
H 86,19 81,08 8.01 1.42
T 91,33 88,25 16.95 6.77
Total 25,33 27,11 16,05 7,94
_ _ Amorfe® 13,03 9,15 1.80 0.74
Minerale argiloase, % Caolinit 7,64 12,24 11.06 455
Smectit&” 2,31 2,12 2.65 0.90
IIlite ® 1,88 3,22 0.54 1.75
Alte component® 0,47 0,36 - -
¥ cristaline 12,30 17,94 14.25 7.20
Silice Total 3,86 3,36 9,71 7,33
Cuat 0,83 1,38 8.37 6.78
Amorf 2,96 1,92 1.34 0.55
Carbong™ 2,57 5,54 0.65 6.18
Oxizi de fief'! 2,24 2,19 2.48 1.06
Compui organici Total 28,50 12,45 4.80 8.20
Humus 25,82 12,45 4.68 7.94
Alti compui 2,339 urme 0.189 0.26"

)Determinat Tn suspensie apaa$'Capacitatea de tamponare acido-bazitPotenialul redox. ”Capacitatea
de schimb cationic®Capacitatea total de schimb cationic®Allofan si imogolit. “Montmorillonit si
subordonat vermiculit (linii incerte in spectrele @®X). ©lllit si subordonat hidromuscovit”Halloysit,
metahalloysit. ““Calcit (CaCQ) si subordonat: calcit magnezian (Ca, Mg)CQ@arbongd bazici amorfi
continand Fe(ll), Fe(lli o serie de elemente minore (Ba, Sr, Pb, Cd, C&t€). " Ferihidrit, goethit, hematit.
“2n cazul probelor MG.16-210§ MG.16-2108: monosi polizaharide (mandz galacto, xylozi, arabioZ);
hidroxiacizi alifatici superiorgi hidroxiacizi aromatici; alcool§i polioli alifatici superiorisi aromatici; steroli;
aminoacizisi polipeptide. ®Compuyi organoclorurd, hidrocarburi alifaticesi aromatice policondensate,
polialcooli si polifenoli. *Materialul vegetal in stadii incipite de descompunere nu a fost luat la formarea
probelor medii.

Determinarea pH-lui s-a realizat prin metoda potenetrici, procedeul dispersiei (5 g
sol / 50 mL HO), cu un pH/lonometru CORNING Pinnacle model 5&&hipat cu electrod
de stick combinat. Etalonarea aparatului s-a realizat pretoda standard folosind sg@iu
tampon de la firma CORNING. Determinarea pgtdualui redox s-a realizat prin metoda
directi, cu un cuplu de electrozi Pt — calomel. Capaatate schimb cationic (CSC) a fost
determinat prin metoda Mehlich (1948), modificatiupi Sumnersi Miller (1996). Probele
de sol au fost saturate cu sdude BaCJ tamponat cu trietanolamia la pH = 8.10. In filtrat
s-au determinat, atat bazele (cationii metalelaralale si alcalino-piméantoase), casi
hidrogenul schimbabil. Capacitatea tétadle schimb cationic (T) s-a determinat prin
deplasareai dozarea bariului fixat in sol. Capacitatea de ganare acido-bazica fost
estimaid utilizand funcia de regresie linidra curbelor de titrare pH-metfi@ suspensiilor de
sol (5 g proti / 50 mL ap bidistilati) cu HCI 0,1 Nsi Ca(OH) 2,5.10° N.

Pentru determinarea compofigr minerali ai probelor de sol s-a procedat lseparare
prealabié a fragiunilor minerale prin metoda cu lichide grgienetoda magnetic Ca lichid
greu s-a utilizat bromoform, iar separarea maghedia realizat cu un separator magnetic
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izodinamic Frantz model L.1. Concentratele mineaddénute (89,61- 99,05 % monomineral)
au fost analizate prin difrée cu raze X (metoda pulberilor; difractometru Rpsl automatic,
radigia Cuk,), spectrometrie de IR (tehnica pastilin KBr — metoda adaosului de matrice
in blanc; spectrometru de IR model Bio-Rad), sppesétrie Ramani microscopie optig (in
seciuni sukliri; microscop otic model MEYJ, in lumimaturad si lumina polarizas).

Pentru determinarea humusului, din probele de Igora 1,5 g) s-au eliminat mai intai
ceilaki compwyi organici (ceride, rezine, comguorganici solubili etc.) prin extraic
succesive cu toluen, alcool etilic (95 %)amestec de toluegi alcool etilic 1:1 (10 mL
solvent pentru fiecare extna). Acizii humici au fost sepatiaprin procedeul extraei
secverale si determinai prin titrare potetiometrici dupi metodologia standard.

2. Extragia metalelor grele din probele de sdPractic, separarea metalelor grele s-a
realizat pe probe paralele in sisteme de epi&raecvetiala solid-lichid (SPE}i in sisteme de
extragie combinate SPE —ABS. Procedeul de lucru aplitatazul sistemelor SPE este cel
prezentat in literatura de specialitdigyra 30), la care s-a modificat doar piat condtiile de
lucru (timpul de contact dintre faze, temperatugdwtru, concentrale solutiilor) pentru a se
asigura o intercomparare rezonabdl rezultatelor. Pentru prepararea situ utilizate ca
extractam s-au utilizat reactivisi solverti de puritate analiti; respectiv ap bidistilat si
decationizat.

2,5 g sol + 50 mL Extractant SPE 8 mL Na,SO0, 20,5 % + 5 mL PEG(1550) 20
v % + 2mL solutie de agent extractant 102 M

Agitare 14 ore la 25 °C

>
<

\ 4
Agitare 2 ore la 25°C

v
Filtrare. Centrifugare (20 minute; 1600 rpm)

A 4

v v v
Faza solida reziduala Faza bogata in PEG Faza bogata in sare
v v v
e Analize chimice e Analize chimice
e Analize prin spectrometrie de IR e Analize spectrofotometrice in UV-VIS
e Analize prin spectrometrie Raman e Analize prin spectrometrie Raman
e Analize microscopice

e Difractie cu raze X

Fig. 6.2. Procedeul de lucru combinat SPE-ABS utiit la separareai determinarea
metalelor grele din soluri

La aplicarea sistemelor combinate SPE-ABS s-a piaicka o contactare prealabi
probelor de sol cu sdiile extractante in congi similare procedeului SPE. La extractele
obtinute s-au a@hat cate 10 mL amestectitut din 2 mL soltie 10° M agent de extraie, 8
mL soluie NaSO, 20,5 %si 5 mL soldie de PEG(1550) 20 %. Dap agitare energictimp
de 1 o#, s-au determinat concentii@® metalelor grele, atat in faza bogdh PEG, cati in
faza bogat in sare. Pentru prepararea sistemelor bifazicatgizat polietilenglicool cu masa
moleculaé 1550 (produs Fluka), sale apoas 20 %, iar ca sare formatoare de faze s-a
utilizat N&SQ,, soluie apoas 20,5 % f{igura 6.2). Tipul agentului de extrgéie si
concentrga acestuia au fost stabilite n fyiecde tipul metalului extras, concentsatotak a
acestuigi natura metalelor coprezente in probele de sol.
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3. Determinarea connutului de metale grele Corntinuturile total de Cd, Pki Cr din
probele de solsi din fragiunile reziduale s-au determinat in gola obtinute dup
dezagregarea compietr probelor cu HNg) HF si H,O,. Determinarea Cd, Pk Cr s-a
realizat prin spectrometrie de abstebatomid&, cu un spectrometru de abs@ebatomié
Perkin-Elmer 2380 cu laripmonoelementtébelul 6.3). Diferertierea Cr(lll) si Cr(VI) in
extractele obnute s-a realizat printr-un procedeu propriu dssier cateva studii anterioare -
practic, in condiile aplicarii procedeului combinat SPE — ABS, Cr(lll) se age
predominant in sotile de PEG (fazele bogate in PEG), iar Cr(VI) @tugile apoase (fazele
bogate in sare). Din aceste sblwcromul a fost determinat prin absad atomic.
Coninuturile totale de metale grele date in tabeléogtiraportate la cantitatea de sol fuiat
lucru si calculatetindnd cont de concentiide acestora determinate in fiecare étaje
extragie.

Tabelul 6.3.
Specificaii privind metodele de determinare a Cd,gP&r din soluri prin spectrometrie de
absorbie atomia.

Specificaie Cd Pb Cr
Lungimea de urid nm 228.00 283.30 357.90
Intensitatea curentului din larpmA 6 6 8
Tip de fladra Aer — GH, Aer — GH» N,O — GH,»

4. Estimarea mobili#rii, distribuziei si formelor de speciae a metalelor grele S-a
realizat Tn baza consideiibor teoreticesi semiemiprice existente in literatura de specitdit
referitoare la: afinittile reciproce dintre componginminerali si organici ai solurilorsi
metalele grele, extractibilitatea difet@ta a metalelor grele, respectiv a formelor de specia
ale acestora, 1n diferiextractami utilizati, formele specifice de interagne a metalelor grele
de componentele mineralgi organice ale solurilorsi dinamica echilibrului de
distribuieinterfazié a metalelor grele.

Pentru evaluarea factorilor de risc biologic a fasituit un tablou general (inventar) al
agenilor patogenisi daunatorilor, cu impact ridicat pentru culturile legurole din campurile
experimentale. Agein patogeni si daumatorii au fost stabili prin metode specifice de
determinare iar gravitatea a fost stabilite baza experi¢gi anterioare a echipei de cercetare.
Determiririle au fost efectuate in laboratoarele de speatali (fitopatologie, entomologie,
protecia plantelorsi legumicultu&) de la L(BAMV lasi si SCDL Baciu.

Factorii biochimici presupu prin proiectul SIECOLEG nu au putut fi depisialeoarece
starea de vegata a culturilor nu a mai permis acest lucru dlugpata 1 Octombrie. Unele
determirari au fost efectuate la probele de sol pentru eeles activiitii biologice generale a
acestuia (vezi rezultate in subcapitolul 5.8).

6.8. REZULTATE OBTINUTE

a) Rezultate privind cortinutul in nitra ti/nitri ti, metale grelesi pesticide
Rezultatele privind aceste produse din apa, sojuodusele sunt prezentate in continuare.
1. Apa are un cofinut nesemnificativ in azatj dar coninutul Th azotda depiseste cu

peste 50% limitele admise de legea 458/2002

Tabelul 6.4.
Continutul de nitrati/ nitriti din probe de apa (@Adamache)
. N Legea 458/2002
Indicator UM Valori obtinute CNA Vetoda utilizata
Azotiti mg/| Sld 0.5 SR 3048/2 - 96
Azotati mg/| 78.61 50 SR ISO 7890-1/98
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2. Solulare cominuturi diferite in funde de lucérile aplicate solului.
Acumularea metalelor greke a reziduurilor de pesticide organoclorurate igamismele
animalesi vegetale, cgi in cel al omului, fac necesacunogterea gradului de contaminare
cu aceti compui toxici, atat a solurilor agricole céita straturilor de apfreatic.

Tabelul 6.5.
Continutul de plumb si cadmiu din probe de sol
. Metale
Proba Denumire produs Blumb (ng/kg)| Cadmiu )

1 V1 — nefertilizat (0 — 20 cm) 48.9 1.93
2 V2 — nefertilizat (20 — 40 cm) 52.6 2.04
3 V3 — fertilizat gunoi#ra mulci 58.7 1.9
4 V4 — fertilizat gunoi + Facelia 57.5 1.97
5 V5 — fertilizat gunoi +mulci 65.9 1.69
6 V6 — ingiisamant verde (Facelia) 75.7 1.83
7 V1 — gunoi de pase 62.9 2.45

in sol, concetrile obtinute au fost de 48,9 pg/kg sol V1 nefertilizat-p0D cm)si
52.6 pg/kg sol V2 nefertilizat (20 -40 cm) penBh, iar pentru Cd acestea au fost de 1.93
pa/kg sol V1 la suprafasi 2.04 pg/kg sol V2 la adancime.

Continutul de plumb si cadmiu cel mai ridicat sdatimut la solul V1 — gunoi de
pasare, cu un continut de plumb de 62.9 pg/kgesspcontinutul de cadmiude 2.45 pg/kg.
Concentréile obtinute pentru reziduurile deesticide organocloruratedin sol, au fost
nedetectabile in majoritatea probelor analizatexxeeptia probei V1 (nefertilizat, 0 -20 cm),
V2 (nefertilizat 20 — 40 cm) si probei V1 Gunoi pigsare, Tabelul 6.6.

Tabelul 6.6.
Continutul de reziduuri de pesticide organoclaidin probe de sol
PESTICIDE (mg/kg)ppm

Denumire produ alfggam betzdeItEHCH(OMpp (op+pp} (op+pp)) DOT endrinheptaclg a}ldnr!/endosulfa Soe

Tota Total dieldrin total | Total

DDE DDD DDT

V1 - nefertilizat |\ h4 | nal nd | nd| nd | nd nd | nd |0.0004 0.0001 0.00060.002 |0.003
(0—20cm)
V2 — nefertilizat nd| nd | nd| nd | nd nd nd nd nd | nd | 0.000] nd nd [0.0001
(20 — 40 cm)
V3—_fertll|zat . Ind| nd | nd| nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
gunoi-fird melci
V4—_fert|l|zat_ nd| nd | nd| nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
gunoi + facelia
V5—_fert|||za_t nd| nd | nd| nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
gunoi +melci
V6—|ng|ﬁ$am_ant nd| nd | nd| nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
verde - Facelia
I\O/;; 89””0' d¢ g nd | nd| nd|nd| nd nd | 0.00010.00010.0002 0.0001 nd|  0.0008.000§

nd - nedetectabil

3. Produsele vegetalau coninuturi in nitrai/nitriti deosebit de variabilg in metale
grele variabile
- Nitrati/nitri tii sunt prezentain tabelul 6.7.
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Tabelul 6.7.

Continutul de nitrati/nitri din probe de produssgetale

Proba Denumire produs Nitriti ~ (mg/kg) Nitrati (mg/kg)

1 rosie 0.7 nd

2 ardei lung 0.3 nd

3 vinete 0.91 nd

4 varz V1 0.56 65.64
5 varz V2 0.65 108.26
6 varz V3 0.85 51.7
7 ceaj rosie 0.42 0.44
8 ceap alba 0.42 nd

9 Varz alba Buiu 0.24 64
10 Varz alba Licugica 0.6 81.6

Nitritii variazi intre 0,91 mg/kg la ardei 0,24 la varza abb (Buziu). In schimb
nitratii sunt nedectabili in legumele fructe (tomate,eqkd vinete)si ceap si prezingé valori
ce variaz intre 51,7 mg/kg/la varza V8@ 108,26 mg/kg la varza V2.g¢adar fertilizarea cu

gunoi de pase sporgte semnificativ cotnutul produselor in nitta

Metale grele (plumb si cadmiu)
Metalele cu potaial toxic ajung n produse vegetale pe diferiig tn urma tratamentelor
aplicate in agricultdr, a ploilor acide.a. In studiul nostru au fost evaluate conceiigade
Pb si Cd in diferite produse vegetale, recoldatezona fermei experimentale Adamache.

Tabelul 6.8
Continutul de plumb si cadmiu din probe de produesgetale
Proba | Denumire produs Pumb (ug/kg) Cadmiu (ng/kg)
1 rosie 0.372 0.6333
2 ardei lung 0.496 0.5182
3 vinete 0.713 0.7484
4 vara V1 0.899 0.8924
5 varz V2 0.992 0.806
6 varz V3 1.209 1.2666
7 ceag rosie 1.395 0.8924
8 ceap alba 0.992 1.1514

In urma analizelor efectuate, Tabel 6.8, s-a @asprezeta plumbuluisi cadmiului
Tn aproape toate probele analizate variind in &lmimaxime admise. Conutul de plumb a
variat intre 0,372 g /kg (rosg) 1,395 pg /kg (ceapa rosie), respectivtomrtul de cadmiu a
variat intre 0,6333 g /kg @0 si 1, 2666 pg /kg (varza V3).
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1.395

rosie ardei vinete varza V1l varza V2 ceapa varzaV3 ceapa
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Fig. 6.3. Continutul de plumb in probe de produsegetale (ug/kg)

1.4+ 1.2666

ardei rosie vinete varza V2 varza V1 varza V1 ceapa varza V3
lung alba

Fig. 6.4. Continutul de cadmiu in probe de produgegetale ((ug/kg)

- Reziduuri de pesticide organoclorurate

In majoritatea probelor analizate ¢mwitul de reziduuri de pesticide organoclorurate:
HCH-total, DDT-total, alte pesticide (aldrin, diell, endosulfan, etc) a fost nedetectabil sau
n cantititi mici care se incadreain limitele maxime admise.

In concluzie, fai de rezultatele prezentarte, subliniem urrétoarele:

» Prezema metalelor grele (plumb si cadmiu) in probeleliaate de sol si vegetale

necesii monitorizarea lor, in scopul prevenirii pdiii mediului.

» Prezeipa contaminatilor chimici (nitrai/nitriti, metale grele, pesticide, aflatoxine) in
toate probele analizate,impune meerea acestor investigjaca suport a unor
recomandri pentru limitarea acestora in vederea peolieganatatii publice precunsi
in vederea evaluii riscului de expunere la contamirtaohimici.
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b) Rezultatele privind evaluarea dinamicii metalelo grele folosind metoda secvetiala au
scos in evideti necesitateasi utilitatea studiilor intreprinse.

Raportat la cormmuturile totale de metale grele din probele de(s&dlelul 3§, ponderea
fractiunilor extractibile fabelul 37 variaz semnificativ in funge de:

e naturasi concentrga agentului extractant,

e tipul sistemului de extraie utilizatsi condtiile de lucru,

e caracteristicile chimico-mineralogice ale probelersol

e caracteristicile fizico-chimice ale metalelor grel

in literatura de specialitate exisinsi putine studii care abordeaproblema influetei
caracteristicilor chimico-mineralogice a probeloe d&ol, respectiv a particulaor
geochimice ale metalelor grele in soluri, asuptealpilitatii si limitelor extragiei secveriale
solid-lichid. Tn opinia noasiy aceste daugrupe factori sunt determinante, atat la stalailire
condtiilor de extrade, catsi a semnificgilor atribuite rezultatelor experimentaléalbelul
6.9).

Tabelul 6.9.
Continuturile totale (1g/g) de Cd, Pli Cr in probele de sol studiate.
Specificaii Andosol Antrosol Valorile Tn soluri la
2101 2108 Media IS.6 1S.10 Media  sca# globak*
Cd 0.19 0.08 0.135 0.12 1.15 0.63 0.01 -2.70 @).53
Pb 17.63 11.35 14.49 33.91 55.72 44.81 1.50 — 2260)
Total 14.07 8.86 11.46 32.55 11.73 22.14 1.00 60(54.00)
Cr Cr(ll1) 13.74 7.57 10.65 30.44 11.25 20.84 n.e.
Cr(VI) 0.28 1.23 0.75 2.10 4.06 3.08 n.e.

*In pg/g; In parantez— valorile medii (dup A. Kabata-Pendias and H.Pendias, 2DQ1e. — neestimate.

Atat datele experimentale proprii, gatcele existente in literatiyrindica pentru Cd, Pb
si Cr grade de extraie, respectiv mobiliiti foarte diferite, indiferent dacse aplid procedeul
SPE sau SPE-ABS de nunirul etapelor de extr@ie incluse in metodologia de lucru. O
interpretare a acestor rezultate bazatimai pe asocierea relativa metalelor grele cu
componentele organicg minerale a probelor de sol, respectiv pe valonidicilor de
extractibilitate a metalelor greléapelul 6.9), in raport cu un anumit procedeu de exteac
dat, este prea simpligtinexact.

Influerya procedeului de lucruExtragia metalelor grele din soluri prin procedeele SPE,
indiferent de nurdirul etapelor incluse in metodologia de lugrdn mare parte de cornidie
experimentale, determino perturbare majar a echilibrelor de distrinie interfazia a
metalelor grele in proba de sol. Astfel, ddjecare etap de extrage se modifid, mai mult
sau mai ptin, atat raportul dintre formele de speaale metalelor grele, cat formele de
asociere cu componentele probei de sol. In congedimaiunile din coninutul total al
fiecarui metal greu, separatg determinate dup fiecare etap de extrage, nu refleci cu
precizie extractibilitatea metalelor grele, mobiigasi modul de distribtie a acestora n
soluri.

In soluri, metalele grele fac parte din asgtigeochimice specifice, Tmpre&incu
anumite elemente majore (Si, Al, Fe, Ca, Mg, NasKninore (alte metale grele saui/
microelemente din soki se asociaz in mod specific cu componentele minergl@rganice
ale solurilor. Aceadtasociere este continat de:

e afinitatea fiedrei specii metalice in parte pentru compagneolului,

e competiia dintre speciile metalice pentru un anumit swgtmineral sau organic din

sol,
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Tabelul 6.10.
Fraaiunile (%)* din coninutul total de Cd, Pk Cr extractibile in difetti ageni extractan.

Fragiunea Metal separat Procedeul Nr. proka
separat 2101 2108 IS.6 1S.10
F.1 Cd, % <LD 0.14 7.42 2.89
Pb, % 0.29 <LD 3.27 1.35
Cr — total, % <LD <LD <LD <LD
F.2 Cd, % SPE <LD 0.46 29.51 15.08
SPE-ABS 1.07 2.56 36.17 18.86
Pb, % SPE 2.85 0.86 20,19 15.46
SPE-ABS 5.29 2.05 23.54 17.61
Cr —total, % SPE <LD 0.17 0.23 4.23
SPE-ABS 0.36 0.81 1.17 5.95
F.3 Cd, % SPE 4.27 5.66 <LD 9.72
SPE-ABS 12.93 10.05 1.07 13.75
Pb, % SPE 6.08 3.21 8.83 26.35
SPE-ABS 11.33 7.60 14.01 30,05
Cr —total, % SPE 0.21 0.58 18.61 11.18
SPE-ABS 1.15 2.07 16.78 13.07
F.4 Cd, % SPE 7.61 11.19 21.13 25.48
SPE-ABS 6.39 17.53 3.35 19.04
Pb, % SPE 11.47 9.75 13.56 11.07
SPE-ABS 6.50 5.86 6.38 7,48
Cr —total, % SPE 1.85 3.80 22.32 27.55
SPE-ABS 4.68 6.19 21.04 31.49
F.5. Cd, % SPE 12.49 4.25 10.65 7.07
SPE-ABS 9.67 10.38 14.90 11.43
Pb, % SPE 10.40 6.04 7.65 3.15
SPE-ABS 12.63 9.81 8.47 5,39
Cr —total, % SPE 7.40 12.72 11.94 9.05
SPE-ABS 9.25 8.35 8.65 3.69
F.6 Cd, % SPE 42.50 26.07 30.94 33.57
SPE-ABS 51.33 30.65 36.63 26.81
Pb, % SPE 46.07 48.36 46.17 39.26
SPE-ABS 51.65 56.18 43.93 35,75
Cr —total, % SPE 51.07 23,33 43.77 38.76
SPE-ABS 48.34 26.57 49.57 40.83
F.7 Cd, % SPE 31.83 52.15 <LD 5.61
SPE-ABS 17.58 28.40 <LD 6.59
Pb, % SPE 22.16 31.19 <LD 2.50
SPE-ABS 11.83 18.04 <LD 1,92
Cr —total, % SPE 38.83 58.94 2.58 8.59
SPE-ABS 35.71 55.46 2.36 4.31

*06 din cortinutul total ¢abelul 3§. F.1. Fragunea gor extractibif in agi. F.2. Fragunea sensibil la procese
de acidifiere (legat de carbond - extractibi in NaNG 0,1 M. F.3. Fragiunea sensibil la procese de
complexare (legétde faze minerale nesilicatice)- extractiliih CH,-COONa 1 M (pH=5). F.4. Frdanea gor
sau moderat reductiitextractibile in EDTA 0,05 M. F.5. Fragnea legat de sulfurisi materie organig-
extractibile Tn HN-OH.HCI 0,5 M (pH=1,5; HN@). F.6.—extractibile Tn D, 8,5 M+ CHHCOONH, 1 M (pH=2,
HNOs). F.7—fratiunea rezidual (dezagregare cu HNG HF + H0O,). LD — limita de detee.

e caracteristicile chimico-mineralogice ale solurilo

La realizarea sepami metalelor grele, perturbarea asaitier geochimice naturale ale
acestora este cu atat mai intees cat caracteristicile fizico-chimice ale exteagilor sunt
mai diferite de cele ale probelor de sol (pH, po&rredox, foti ionici etc.). In cazul
aplicarii procedeului SPE, contrastul dintre caractesiii fizico-chimice ale ageitor de
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extragie si cele ale probelor de sol este mai mare decatauulcapliérii procedeului
combinat SPE-ABS. Ca urmare, pertuile produse asupra asogi@r geochimicesi asupra
asociailor metale grele — substrat mineral / organicy@plicarea procedeului SPE sunt mai
accentuate. Datele experimentale prezentatebielele 6.8 — 6.9casi studiile microscopice
si prin spectrometrie de IR realizate, atat pe fazeblide, catsi pe fazele polimerice
solidificate dug fiecare etajpde extrage, confirma in bura masuia cele subliniate anterior.

In opinia noast, sistemele SPE-ABS dau randamente de ei¢ranai bune decéat
sistemele SPE4dbelul 6.10, pot realiza o discriminare mai siguntre formele de specia
si a modului de distribie a metalelor grele in soluri. Wsla aprecierea procedeelor de
extragie trebuie 8§ se aild in vedere, nu numai randamentele de eW&ad si precizia de
determinare a metalelor grele din extractele tinoibe prin  procedee uzuale
(spectrofotometrice, pot@ometrice), respectiv semnifigta reaf a coninuturilor de metale
grele extrasai determinate. Prin aplicarea procedeelor SP&ualde metalele grele sunt
extrasesi cantititi relativ mari din elementele majore (Fe, Si, Ala,NK, Ca, Mg etc.) care
limiteazi capacitatea de extiée a sistemelor SP& imprima acestora o selectivitate redus
respectiv pot provoca interfenre@nmajore la determinarea metalelor grele din etdrdractic,
in aceste cazuri se realizéamai mult o extrage de grup a elementelor chimice din ageea
asociaie geochimid si / sau fixate prin mecanisme similare pe difectanponente minerale
si / sau organice ale solului. In cazul aplicsistemelor SPE-ABS, care au o0 selectivitate mai
mare, extraga simultald a elementelor chimice din acejeasociaii geochimice casi
metalele grele este mult mai redu# plus, in cazul sistemelor SPE-ABS existai multe
posibilitati de control a condilor de extrade (tipul si concentr@a fazei polimerice, natura
concentrga sirii formatoare de faze, tipuyi concentrga agentului de extréie, pH,
potentialul redox etc.) astfel incat o buiparte dintre inconvenientele extriac de grup pot fi
eliminate sau reduse.

Influerya caracteristicilor chimico-mineralogice a probelode sol Datele
experimentale propriitébelele 36-3Bindica pentru acelga metal greu grade de extrecsi
mobilitati diferite, atat pentru solurile din clase diferieétsi pentru solurile din acegieclasi
si din acelai perimetru. Aceste difere@ se datore&éz atat caracteristicilor chimico-
mineralogice diferite a probelor de sol (care datei in burdi masu@ modul de asociere
geochimi@ a metalelor grele), c&i originii (pedogenetice sausgl antropice) a metalelor
grele din sol figura 31

Studiile noastre au evidgat un fenomen interesant care apare la aplicastangelor
SPE-ABS. In cazul metalelor grele fixate prin ird#vea in structurile complexelor argilo-
humicesi organo-metalice sau a unor complede asocige cu oxihidroxizii de Fe, Sii Al
(complegi foarte stabilisi cu flexibilitate structura deosebit), in sistemele SPE-ABS mai
energice (fragunile F.4 — F.6) se realizeazle multe ori 0 extraie a metalelor grele
impreura cu complegii naturali in care sunt incju Acest lucru genereazmai multe
inconveniente de ordin practic gslerea selectivitii si randamentelor de extrge,
interferene serioase la determinarea metalelor grele diraetetretc.), Tiisaresi un avanta;
deosebit — permite studierea detaliatmodului de legare a fr@anilor greu extractibile (cu
mobilitate redus - fragiunile F.5si F.6) a metalelor grele. Fenomenul apare maiialeszul
solurilor cu comfinuturi ridicate de materie orgafiigi minerale argiloase amorfe (allofan,
geluri aluminosilicatice slab difergate geochimic etc.}i poate fi minimalizat printr-un
control riguros al condilor de extrage.
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Fig. 6.5. Spectrul de absorie in IR si imaginea microscopi& — 1 (mirire de 450x) a
complexului allofano-humic separat din proba MG.15t01. in imaginea 2 (nirire de
600x) este prezentat modul de legare a metalel@lgin cadrul complexului allofano-
humic. Perturbarea benzilor normale de abseib(Si-O-Si)si USi-O-Al) de la 462.91,
692.44, 794.67, 788.88794.67 cm-1 este datorategirii allofanului (mineral argilos

amorf) de acizii humicisi fulvici, respectiv de oxizihidroxizii de fiesi siliciu, si nu legrii
metalelor grele. Despicarea benzii de absgela legiturii Si-O-Al de la 1159.231 1168.86
cm* indicd o legare relativ puterni& a metalelor grele de grupele furionale terminale Si-
OH si AI-OH concomitent cu legarea de grupile funcsionale C=0, COOH (benzile de la
1612.40 — 1973.17 cM), S-H (banda de la 2517.10 Cf)] NH, (banda de la 3437.14 ch.
Numadrul de coordinare a complador formatri si natura grupdarilor funcionale coordinate
depind de forma de spedia a fieairui metal greu in parte. De exemplu, n cazul cadrtui

se formeai in special compleg tetraedrici cu liganzi O-donori, iar in cazul croului se
formeazi in special compleg octaedrici migti in care,cel puin doi liganzi sunt N-donori.

237



100

90

80

60

50

40

Y%Transmittance

20

10

o
Il

T ———— T ——— T —————
4000 3000 2000 1000
Wavenumber (cm-1)

Fig. 6.6. Spectrul de absorie in IR si imaginea microscopi& — 1 (mirire de 450x) a
complexului allofano-humic separat din proba MG.18:08. In imaginea 2 (nirire de
600x) este prezentat modul de legare a metalel@lain cadrul complexului allofano-

humic

In cazul probelor de andosol (216i12108), metalele grele sunt exclusiv de origine
pedogenetit (provenite din materialul parental in proceselepddogeney, iar asocigile
geochimice naturale ale acestora sunt neperturfateazul probelor de antrosol (soluri
urbane; probele 1S.€ IS.10) metalele grele sunt Tn cea mai mare p@gterigine antropic
iar gradul de stabilizare a asadlar geochimice este relativ redus, fiind deteratide forma
de intrare a metalelor grele in sgl de timpul de rezidgd a acestora. in consegin
extractibilitatea relativ a metalelor grele din atrosoluri (probele 1§.6S.10) este mai mare
decéat din andosoluri (probele 21§112108). Aceast observéde nu poate da T80 explicaie
satisficatoare diferetelor mari dintre valorilor factorilor de mobilitatelativa (tabelul 38,
respectiv difererelor dintre ponderile Cd, P Cr in fragiunilor extrase din cele déuipuri
de soluri (tabelul 6.11).

Ponderile mai mari ale fraganilor F.4 (speciile metalelor grele legate de elaz
nesilicatice; s.s. oxizii oxihidroxizi de Alsi Si), F.5 (speciile metalelor grelgar si moderat
reductibilr, respectiv fraanile legate de oxizigi oxihidroxizii de fiersi / sau mangargi F.6
(speciile metalelor grele oxidabile, legate de matergania si de sulfuri) observate in cazul
andosolurilor se datore@zatat coginutului mult mai ridicat de humus, allofan, oxigi
oxihidroxizi de Fe, Alsi Si al acestora, cai formelor specifice de asociere ale metalelor
grele cu aceste componentigyrile 6.5. si 6.6). Dupi estinmirile noastre, complaid
allofano-humici din andosoluri includ peste 80 % doninutul total de Cd, PRBi Cr, in
structuri stabile din care aceste metale sunt decaxtras. Cantitatea de metale gretmute
sub forme greu extractibile depinde de formele plecigtie dominante ale metalelor grele
(determinate de condle fizico-chimice din sol, proveniega metalelor grelai timpul de
rezidena a acestora n sol), respectiv de towurtul substratului mineral sau organic in raport
cu care metalele grele au afiitde asociere geochiniic De exemplu, judecand diup
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caracteristicile chimico-mineralogice ale probefier sol studiate, ih antrosoluri formele de
specigie ale Cd, Phsi Cr, cu probabilitatea cea mai ridigasunt Cd*, P&¥* [Cd(OH)T,
[Pb(OH)T", Pb(OH)s), [Cr(OH)]*, [Cr(OH)]*, Cr,0s.nH,O (posibil si CrO,*, HCrQy) si
complegi cu compuii organici. Speciile hidroxocomplexe se fixéape illite si caolinit
preferemial prin adsorbe, iar pe montmorillonit prefergial prin schimb ionic. Ca tendihn
generai, Pb are o afinitate mai ridicapentru illite, in timp ce Cdi Cr au afinitate mai
ridicata pentru caolinisi montmorillonit (humai dax cortinutul de humus < 1,5-2,0 %). Din
aceste asodia geochimice cele trei metale grele sunt extradativ uor, ceea ce exphic
satisficator rezultatele ofinute de noi in cazul probelor de antrosol.

Tabelul 6.11

Factorii de mobilitate relativ(MR, %) a Cd, PRI Cr in probele de sol studiate.

Proba de sol | cd | Pb | Cr
Procedeul SPE
IS.6 37.05 32.39 20.19
1S.10 27.85 43.54 40.58
MG.16-2101 4.32 9.66 0.20
MG.16-2108 6.26 3.19 0.76
Procedeul SPE-ABS

IS.6 44.86 40.98 17.19
1S.10 35.72 49.23 19.14
MG.16-2101 14.14 14.18 1.65
MG.16-2108 12.72 12.54 2.89

MR [%] = [(F.1 + F.2 + F.3) ER] x 100 (i= 1; 7) (dup R.P. Norwall et al., 1999 Valorile au fost calculate pe
baza datelor ditabelele 6.1Gi 6.11

In cazul probelor de andosol, formele de spezigredominante, cu probabilitatea cea
mai ridicati, sunt complegi cu materia organicsi mineralele argiloase amorfe (asatia
allofano-humice). Fixarea metalelor grele pe miledeaargiloase cristaline este favorizat
cinetic, Tn timp ce legarea pe materia organianineralele argiloase amorfe este favotizat
termodinamic. In consedt) din astfel de asodia metalele grele pot fi extrase numai in
sisteme de extrde mai energice. Aceasta expliponderile relativ mari ale fraganilor F.6
determinate experimental.

La interpretarea influagri caracteristicilor chimico-mineralogice a probelde sol
asupra aplicabilitii procedeelor de extrée secvetiala a metalelor grele trebuié se aila in
vedere Tng un aspect important. Legarea in conceintralativ mari a metalelor grele de
carbon@, mineralele argiloasgi compuii organici, prin chemosotb si complexare la
interfata, determiid de cele mai multe ori destabilizarea relativ putgira acestor compongn
esemiali ai solurilor (cazul antrosolurilor). In furie de caracteristicile chimico-mineralogice
ale solurilor, aceasta poate determina gtere anormal a ponderii fragunilor mobile, fie a
ponderii fraciunilor legate de materia orgaaic

In concluzie la acest studiu pot fi scoase in evidermitoarele:

- Cea mai mare parte a datelor referitoare laguele de distriltie interfazi@ si de
speciaie a factorilor chimici de risc in sisteme integrabl — ap — plante, existente in acest
moment in literatura de specialitate, surtiralie prin aplicarea a diferite metode de modelare
teoretic.

- Metodele electrochimice au un pafi@hmai ridicat in ceea ce prisie capacitatea de
decelare a speciilor chimice dintr-o sodu ingi si Tn acest caz existmai multe impedimente
de ordin experimental.

- O procedut de lucru care va fi dezvoltatle noi in cadrul acestui proiect va @rm
cuplarea metodelor electrochimice cu metodele taebe secvefiala solid / lichid.
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- Ca metode analitice ne-am propus dezvolim proceduri experimentalgi
metodologii de lucru proprii bazate pe:

 metode potetometrice — prin utilizarea senzorilor electrochimici ion-setiei
comercializé si posibil de concege proprie, in special pentru deterdnn,in situ” si
monitoriziri;

e metode amperometrice se va avea in vedere testarea posibibr de utilizare a
electrozilor cu membranlichida ion-selectivisi a electrozilor metalici modifigachimic de
concepie proprie la studiul distriliiei si speciaiei factorilor chimici de risc mai ales pentru
detemirari ,in situ”;

 extragia secvenalda Tn sisteme solid / lichigi in sisteme cu deufaze apoase pe haz
de polimericuplate cu metode analitice de mare eficacitat@rpedeterminarea speciilor
chimice.

c) Rezultatele privind identificarea factorilor de risc biologic, pe baza observilor
efectuate de BAMV la si, SCDL Bacau si ICB lasi sunt prezentate in continuare.

Datele sintetice cu privire la observatiile reakzae regasesc in cele ce urnieaz

Dinamica agefilor patogenisi a daunatorilor la principalele specii legumicole din
judetul Suceava pe comunele alese este prezeiatabelul 6.12. in general, la acelea
culturi, chiar in localiiti diferite au fost Tnregisttaaceigi ageni patogeni sau ainitori, in
schimb gradul de atac este diferit. Din detetinie efectuate, gradul de atac a fost slab sau
mijlociu, un atac puternic fiind sesizat in urmacatiui @duchelui cengiu (Brevicoryne
brassicag la vara.

O situaie asemnatoare se preziatin judeul Botosani. Speciile cele mai atacate au
fost ceapssi varza. La varZ, cel mai mare atac (puternic) a fost evoluat sgofduchele
cenyiu. La cultura tomatelor a fost inregistrat un apaternic determinat de gandacul de
Colorado Leptinotarsa decemliniajgtabelul 6.13).

in judeul Neam, de asemenea, ceapavarza sunt culturile cu mari riscuri din partea
daunatorilor si bolilor (tabelul 6.14)

O cultuia care se afl sub incidema multor factori de risc biologic este cultura de
tomate, la care au fost depisthl agem patogenisi doi daunatori. Gradul de atac al acestora
este slab sau mijlocii numai in cazul manei tomatelor.

In judeul lasi numarul agenilor patogeni, cai al diunatorilor pe fiecare cultur este
relativ redus, probabil datogiprofesionalismului personalului implicat, dar, gigurana, si
datorit condtiilor de mediu nefavorabile. Gradul de atac estb shu mijlociu (tabelul 6.15.)

in judeul Baciu (tabelul 6.16.) se paré ¢actorii biologici de dunare sunt acegia
pentru culturile cele maispandite, dar gradul de atac este mai ridicat.ekacce privge
atacul bolilor, acest fapt este pus pe seamgeriieumiditatii relative a aerului, determirat
de prezeta locurilor artificiale de pe Bista, darsi a unor cursuri mari de apSiret, Bistria
si Trotus. In aceste condi, sunt necesare #Buri mai energice de asigurare a unaii ste
sinatate mai bud, cum ar fi respectarea asolamentelor, evitareentefor infestate sau
infectate, reglarea factorilor de mediu, alegengaceor si, bineineles, folosirea speciilayi
cultivarelor tolerante, rezistenfecu mare plasticitate ecologic

Judeul Vaslui nu ridi@ probleme deosebite din punct de vedere al faotodé risc
biologic pentru culturile legumicole. Ca o obsemaeneral, nunirul agenilor patogenisi
al daunatorilor este totgi mai mare decéat in intreaga regiune (tabelul §.%5@é.impun rasuri
de lupt integrat si de alegere mai bdra amplasamentelor.
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Dinamica agetilor patogenisi a diunatorilor la legume Tn principalele centre legumicole

din judgul Suceava

Tabelul 6.12.

Suprafaa (ha)
- - Evaluarea atacului
Localitatea Cultura Boala saguhatorul % E Fara Cu
x 5 atac | atac | glab | Mijlociu | Puternic P E.
O puternic | puternic
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Liteni Ceapa Ditylenchus dipsaci 20 4 0 4 4 0 0 0 0
Usturoi Suillia lurida 5 1 0 1 1 0 0 0 0

Dolhasca Ceap Peronospora destructor 15 2 0 2 2 0 0 0 0
Ditylenchus dipsaci 15 2 0 2 2 0 0 0 0

Usturoi - 4 3 0 0 0 0 0 0 0

Varzi Alternaria brassicae 8 1 0 1 1 0 0 0 0

Brevicoryne brassicae 8 1 0 1 0 0,5 0,5 0 0
Milisauti Varzi Peronospora brassicae 1 0 1 1 0 0 0 0
Alternaria brassicae 30 1 0 1 1 0 0 0 0

Brevicoryne brassicae 30 1 0 1 0 0,5 0,5 0 0

Radaseni Ceap Botrytis allii 5 1 0 1 1 0 0 0 0
Peronospora destructor 5 1 0 1 0 1 0 0 0

Hylemia antiqua 5 1 0 1 1 0 0 0 0

Usturoi Ditylenchus dipsaci 3 1 0 1 0 1 0 0 0

Dumbraveni Radiacinoase | Erwinia carotovora 3 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0
Sclerotinia sclerotiorum 3 1 0 1 0 1 0 0 0
Botrytis cinerea 3 1 0 1 0 1 0 0 0

Varza Perenospora brassicae 6 1 0 1 1 0 0 0 0
Alternaria brassicae 6 1 0 1 1 0 0 0 0

Brevicoryne brassicae 6 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0

Ceap Peronospora destructor 10 1 0 1 0 1 0 0 0

Ditylenchus dipsaci 10 1 0 1 1 0 0 0 0
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din judeul BOTOSANI

Dinamica agetilor patogenisi a daunatorilor la legume in principalele centre legumicole

Tabelul 6.13

Suprafaa (ha)
= < Evaluarea atacului
Localitatea Cultura Boala sadutitorul % % - Fara Cu F E
x S atac | atac Slab Mijlociu | Puternic outernic | puternic
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Copilau Ceapa Botrytis allii 20 4 2 2 2 0 0 0 0
Peronospora destructor 20 4 0 4 2 2 0 0 0

Hylemia antiqua 20 4 0 4 4 0 0 0 0

Ditylenchus dipsaci 20 4 0 4 4 0 0 0 0

Usturoi Suillia lurida 10 2 0 1 1 0 0 0 0

Flamanzi Ceap Botrytis allii 15 2 0 2 2 0 0 0 0
Peronospora destructor 15 2 0 2 1 1 0 0 0

Hylemia antiqua 15 2 0 2 2 0 0 0 0

Ditylenchus dipsaci 15 2 0 2 1 1 0 0 0

Usturoi Suillia lurida 10 1 0 1 1 0 0 0 0

Varzi Perenospora brassicae 8 1 0 1 1 0 0 0 0

Alternaria brassicae 8 1 0 1 1 0 0 0 0

Brevicoryne brassicae 8 1 0 1 0 0,5 0,5 0 0

Cotusca +| Varzi Perenospora brassicae 1 0 1 1 0 0 0 0
Darabani Alternaria brassicae 10 1 0 1 1 0 0 0 0
Brevicoryne brassicae 10 1 0 1 0 0,5 0,5 0 0

Ceap Botrytis allii 10 2 0 2 2 0 0 0 0

Peronospora destructor 10 2 0 2 0 2 0 0 0

Hylemia antiqua 10 2 0 2 2 0 0 0 0

Ditylenchus dipsaci 10 2 0 2 0 2 0 0 0

Radicinoase | Erwinia carotovora 3 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0

Sclerotinia sclerotiorum 3 1 0 1 0 1 0 0 0

Botrytis cinerea 3 1 0 1 0 1 0 0 0
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Dinamica agetilor patogenisi a diunatorilor la legume Tn principalele centre legumicole
din judeul NEAMT

Tabelul 6.14

Suprafga (ha)
- - Evaluarea atacului
Localitatea Cultura Boala saduhitorul é = Fara | Cu
X 5 atac | atac | glab | Mijlociu | Puternic P E.
O puternic | puternic
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Ceapa Erwinia carotovora pv. carotovora 10 2 0 2 2 0 0 0 0

Botrytis allii 10 2 1 1 1 0 0 0 0

Sabaoani Peronospora destructor 10 2 0 2 1 1 0 0 0
Hylemia antiqua 10 2 0 2 1 1 0 0 0

Ditylenchus dipsaci 10 2 0 2 2 0 0 0 0

Usturoi Suillia lurida 2 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0

Ghetiiesti Ceapa Erwinia carotovora pv. carotovora 10 2 0 2 2 0 0 0 0
Botrytis allii 10 2 0 2 2 0 0 0 0

Peronospora destructor 10 2 0 2 0 2 0 0 0

Hylemia antiqua 10 2 0 2 1 1 0 0 0

Ditylenchus dipsaci 10 2 0 2 2 0 0 0 0

Usturoi Suillia lurida 5 2 0 2 2 0 0 0 0

Bargioani Tomate | Xanthomonas campestris.wesicatoria 2 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0 0
Pseudomonas syringae pv. tomato 2 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0

Botrytis cinerea 2 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0

Cladosporium fulvum 2 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0

Didymella lycopersici 2 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 2 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0

Leveillula taurica 2 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0

Phytophthora infestans 2 1 0 1 0 0,5 0,5 0 0
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Tabelul 6.15

Dinamica agetilor patogenisi a daunatorilor la legume in principalele centre legumicole

din judeul 1ASI
Suprafata (ha)
= | 8 Evaluarea atacului
Localitatea Cultura Boala sau daunatorul % £ | Fara| Cu
X S | atac | atac | gjap | Mijlociu | Puternic F.puternic E.puterni¢
O
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Varza Xanthomonas campestris 10 2 0 2 0 0 2 0 0
) Nematozi 10 2 0 2 2 0 0 0 0
Bosia Conopida Xanthomonas campestris 2 | 1 0 1 0 0 1 0 0
Nematozi 2 1 0 1 1 0 0 0 0
Ardei Xanthomonas campestris 10 1 0 1 0 1 0 0 0
Phylostica capsici 10 1 0 1 1 0 0 0 0
Radudneni Varza Afide 16 3 0 3 0 3 0 0 0
Erwinia carotovora 16 3 0 3 0 3 0 0 0
Limax 16| 3 0 3 0 3 0 0 0
Tomate Phytophthora infestans 30 | 20 0 20 20 0 0 0 0
Ardei Fusarium sp. 10 1 0 1 0 1 0 0 0
Castraveti Acarieni 10 1 0 1 0 1 0 0 0
Tg.Frumos Telina Septoria a. 16 1 0 1 0 1 0 0 0
Nematozi 16 1 0 1 0 1 0 0 0
Patrunjel Erysiphe u. 16 1 0 1 1 0 0 0 0
Septoria p. 16 1 0 1 0 1 0 0 0
Conopida Xanthomonas campestris 8 1 0 1 0 1 0 0 0
Varza Erwinia carotovora 8 8 0 8 8 0 0 0 0
Limax 8 8 0 8 8 0 0 0 0
Ardei Pseudomonas syringae 5 5 0 5 5 0 0 0 0
Phylostica ccapsici 5 5 0 5 5 0 0 0 0
Alternaria ccapsici-annui 5 5 0 5 5 0 0 0 0

244




Tabelul 6.16

Dinamica agetilor patogenisi a daunatorilor la legume in principalele centre legumicole
din judeul Baciu

Suprafaa (ha)
= = Evaluarea atacului
Localitatea Cultura Boala saduhitorul é S | Fara Cu
x & | atac | atac | sjab | Mijlociu Puternic P E. puternic
O puternic
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10 11. 12
Tamasi Ceapa Peronospora destructor 12 3 0 2 1 1 0 0 0
Hylemia antiqua 12 2 0 2 0 2 0 0 0
Ditylenchus dipsaci 12 2 0 2 0 1 1 0 0
Tomate Phytophthora infestans 21 4 0 2 0 2 0 0 0
Alternaria porri f. sp. solani | 21 4 0 2 1 1 0 0 0
Leptinotarsa decemlineata | 21 4 0 2 0 2 0 0 0
Macrosiphum euphorbiae 21 4 0 2 0 2 0 0 0
Fasole Colletotrichum 10 5 0 5 5 0 0 0 0
lindemuthianum
Acanthoscelides obsoletus | 10 5 0 5 5 0 0 0 0
Pincesti Ceap Peronospora destructor 25 2 0 2 1 1 0 0 0
Ditylenchus dipsaci 25 2 0 2 0 1 1 0 0
Varzi Alternaria brassicae 30 1 0 1 1 0 0 0 0
Brevicoryne brassicae 30 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0
Plutella maculipenis 30 1 0 1 1 0 0 0 0
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Dinamica agertilor patogeni si a daunatorilor la legume n principalele centre legumicoledin judetul VASLUI

Tabelul 6.17.

Suprafaa (ha)
= = Evaluarea atacului
Localitatea Cultura ;31?;3? % g Fara atac Cu
'u>‘j é atac | Slab Mijlociu Puternic F. puternic E. puternic
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8 9 10. 11 12.
Ceapa Erwinia 20 2 0 2 1 1 0 0 0

carotovora pv.

Duda- carotovora

Epureni Botrytis allii 20 2 2 2 2 0 0 0 0
Peronospora 20 2 0 2 1 1 0 0 0
destructor
Hylemia antiqua 20 2 0 2 0 2 0 0 0
Ditylenchus 20 2 0 2 0 1 1 0 0
dipsaci

Varzi Erwinia 10 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0

carotovora
Perenospora 10 1 0 1 1 0 0 0 0
brassicae
Alternaria 10 1 0 1 1 0 0 0 0
brassicae
Brevicoryne 10 1 0 1 0,5 0,5 0 0 0
brassicae
Plutella 10 1 0 1 1 0 0 0 0
maculipenis
Phyllotreta spp 10 1 0 1 0 1 0 0 0
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6.9. CONCLUZII

1. Scopuki obiectivele acestei activti au fost realizate in mod integral.

2. Au fost identifica principalii factori de risc care ar putea afectaturile legumicole
ecologice.

3. Factorii de risc sunt categornizdactori chimicisi biochimicisi factori biologici

4. Tn ap nitraii au concentrgi de pari la 78,61 mg/l, defgind cu 28,61 mg normele maxime
admise (50 mg/l).

5. Coninutul de nitrii este nesemnificativ in apa de udat din terenigg@micole

6. Coninutul solului in plumb a variat intre 4859 75,7 p/kg, valori sub nivelul normelor
admisibile, conform STAS

7. Cadmiul se gpeste In sol in cantiti mult mai mici, avand valori cuprinse 1,602,45
Hng/kg, de asemenea, sub limitele admisibile, comf8TAS

8. Pesticidele organoclorurate nu au fost detedtatol sau seagesc cu mult sub limitele
admisibile

9. in produsele legumicole analizate tiontul de nitrii este sub limitele admisibile, dar
valori detectate sunt semnificative din punct deere al polarii (0,30-0,91 mg/kg).

10. Coninutul de nitrai au valori foarte variabile, de la O(zero) paa peste 108,26 mg/kg, in
functie de regimul de fertilizare orgadieplicat culturii.

11. Referitor la metodele de determinare a metatgkle rezultatele noastre au demonstiat ¢
acestea determinvalori variabile, ceea ce face necdsar echivalare/ajustare a datelor
obtinute, de aceea metoda de determinare féleste necesar a fi mgonag.

12.Factorii de risc biologic sunt determinde agetii patogenisi de diunatori (insectesi
acarieni)

13. Gravitatea pericolelor biologice depind Th ma¥suri de plani cultivata si de condiiile
de mediu.

14. Cele mai vulnerabile la atacul boliler daunitorilor sunt culturile: ceapa, varza
tomatele.
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CAPITOLUL 7
CONCLUZII GENERALE

I. Cu referire la activitatea 1.1. Discutarea proiectului in cadrul parteneriatui.
Training

1. Scopuki obiectivele acestei activii au fost realizate integral

2. Echipele de cercetare ale partenerilor au Iuanpteuni la studierea proiectulgi punerea
la punct a unui plan operativ de lucru pentru etapani, darsi stabilirea unui cadru general
de fungionare a consdului.

3. A fost reconfirmai componentai expertiza echipelor de cercetare,scaesursele tehnice
si profesionale de care dispun aceste echipe.

4. A fost bmurit intelesulsi modul de utilizare la o serie de terenuri, émtitcategoriisi
ipoteze de lucru specifice proiectului.

5. A fost stabilit grupul de metodologii unitarenpei rezolvarea problematicii proiectului:
realizarea culturilor experimentale, analizele dd, sap, plant, produse legumicole
proaspete, studiul microbiologic, studiul diagnozecopedologice, analiza riscului,
implementarea HACCEH! studiul trasabiltii.

6. A fost stabilit cadrul organizatoric pentru darea proiectului: responsabilit, sarcini,
termene, mod de raportagténtifica si economid.

7. Au fost elaborate 12 modele conceptuale (MC)trpeprincipalele probleme legate de
managementul proiectului, filozofia proiectului,optematica proiectului, modaliile de
metodi& si tehnica cercéatii: MC al proiectului, MC — parteneriatului consoifui, MC
pentru realizarea etapei, MC — HACCP, MC - arboddedecizie., MC — calitatea solului,
MC — circuitul biogeochimic, MC — sistem integral-apa-plante, MC — structura interacliv
a implicgiilor in sisteme pedogeochimice, MC - ngla interactive in scoga teresit, MC —
modelarea proceselaii sistemelor biogeochimice, MC — metoda de adafeedback a
riscurilor.

[I. Cu referire la activitatea 1.2. Documentareatiintifica si in teren

1. Scopuki obiectivele activiitii au fost realizate integral, Th termenii de refer ai planului
de realizare.

2. Au fost realizate documeint stiintifice n teren, corespuitor obiectivelor generale ale
proiectului, cai obiectivelor specifice ale activiii raportate.

3. A fost prezentéato documentare referitoare la circumsgdasi caracteristicile produei
legumicole ecologice.

4. Managementul factorilor de risc preziih mod documentat refetanla conceptul, istoria,
principiile si definitiile riscului, modul, analizai de monitorizare a riscului.

5. A fost realizat o documentare specificeferitoare la analiza factorilor de risc in siste
ecologic.

6. Factorii chimici de risc in sistemele sokgpan& sunt analiza din punct de vedere
stiintific cu referire specidl la poluarea cu pesticidg ingrasaminte chimicesi poluarea
biologica la nivel de sol, apsi planta.

7. Estimarea factorilor de risc in sistemele saHalan& au pus in evided metodologii
moderne pentru studiul plagitor, folosind modele matematico-fizice de ewidu si
dinamia.

8. Poluarea cu metale grede mecanismele acesteia detiace in sol, ap si plante este
analizai facandu-se referire la import@fenomenului, sursele de poluare, modul de ¢wolu
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in solsi planta, cu privire specialla principalele metale grele ce pot fi intalniesistemele
ecologice.

9. O documentare de ultiora este realizatprivind modul de determinare a metalelor grele
din soluri si procesele de specifita si de distribdie interfazié@, punctandu-se asupra
importanei problemei, obiectivelor de u#mt, proceselor de specifiga si semnificaiei
acestora in fenomenul de poluare; de asemeneaaguofundate problemele legate de
procesele pedogeochimigiea parametrilor fizico-chimici ce ii caracterizéaz

10. Documentarea privind starea deasate a solurilor face referire la: vitalitatea smaului
ecologic edafic, fertilitatea resurselor de soljtatea biologi@ a solului, metodologia de
studiu (pedo-biologic).

11. Importama HACCPsi posibilitatile sale de aplicare in legumiculiysentru monitorizarea
si controlul factorilor de risc sunt prezentate Tetaliu ficandu-se sublinieri privind:
continutul sistemului, fungile si principiile, schema genetatle implementarg.a.

12. Documentarea in teren a scos in evtidermitoarele elemente de caracterizare a Regiunii
de NE in care vor fi efectuate cerm@e: relieful, clima, solurilesi profilul economico-social
privind produgia legumicoé.

13. Regiunea de NE a Rominiei asigwondiii adecvate pentru realizarea obiectivelor
proiectului.

14. Protocolul experimental stabilit a precizat @iwarele: obiectul, strategia, resursegie
metodologiile de cercetare (generglepecifice).

lll. Cu referire la activitatea 1.3. Elaborarea fselor de cercetare pe etape
activitari conform obiectivelor

1. Scopulsi obiectiveleacestei activti au fost integral realizate, fiind stabilitesdi de
cercetare, metodologii, metogigehnici de lucru.

2. Documentareai protocolul de cercetare au dus la elaborargeldii de cercetare pentru
activitatile din planul de realizare:

- Documentarsatiintifica si in teren

- Stabilirea amplasii experienelor

- Observdi si determirdri privind factorii de risc

- Stabilirea surselor generatoare de risc

- Studiul sirii de sinatatesi analiza activiitii microbiologice

- Analiza factorilor de risc la sol, applant si produs proasj

- Studiu de trasabilitate a contamiribox

- Studiul diagnozei ecopedologice

- Evoluarea sirii de sinatate a solului, a activitii biologice si enzimatice a acestuia

- Studiul comparativ al trasabiiii unor contaminat

- Evoluia factorilor de risc major

- Determinarea corefidor dintre factorii de risc

- Elaborarea sistemului de trasabilitate

- Descrierea principiilor, etapelosi metodelor folosite imn monitorizarea siguin
alimentare a legumelor

3. Fisele de cercetare pentru expeteesuport (la SCDL Baw si USAMV lasi)

- Studiul comparativ cu soiugi hibrizi de plante legumicole ecologice in solarii

- Studiul comparativ cu soiugi hibrizi de plante legumicole ecologice in camp

- Studiul comparativ cu soiugi hibrizi de plante legumicole

4. Pentru unele studii, metogigehnici au fost stabilite metodologii de lucruino

- Metodologia pentru studiul proceselor pedgeoledicregim static — instglaexperimentale
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- Metodologia pentru studiul proceselor pedogeoatenin regim dinamic — instala
experimentale

- Metodologia de determinare a metalelor grele sturi si estimari ale formelor de
specialitatesi a modului de asociere a acestora.

IV. Cu referire la activitatea 1.4. Stabilirea amplad&ii experiervelor pentru cele trei tipuri
de teren (inaintea, in timpulsi dupi conversie)si caracterizarea acestora/diagrama
ecopedologi&

1. Scopuki obiectivele activiitii au fost integral realizate.

2. Stabilirea amplasamentelor expetgdor a fost efectuatpe baza cungeerii directe in
terensi a studiilor ecopedochimice efectuate.

3. Au fost alese lo¢a cu terenuri legumicole aflate in sistem de leguutiura ecologi@:
USAMYV lasi, SCDL Badu si OAT Farm Sptaresti — Rlticeni.

4. Au fost stabilite lodd pentru culturi legumicole aflate in curs de cersie: AF Boteani,
AF Probota lai.

5. Au fost stabilite mai multe logapentru culturi legumicole conv@onale la Tg. Frumos,
Baltati — lasi, Letea Vechgi Tamai — Bacu, Matcasi Tecuci — Gala s.a

6. Din diagnoza ecopedologicezulé ca terenurile luate in studiu ca latatudiate preziri
potentiale tropice diferite de la slab trofice @fresti) pari la foarte trofice (Tg. Frumos,
SCDL Badu).

V. Cu referire la activitatea 1.5. Observai si determingri privind factorii de risc potemal
in sol, api de irigatsi planta (chimici, biochimicigi biologici)

1. Scopuki obiectivele acestei activii au fost realizate in mod integral.

2. Au fost identifica principalii factori de risc care ar putea afectalturile legumicole
ecologice.

3. Factorii de risc sunt categorizdactori chimicisi biochimicisi factori biologici

4. Tn ag nitraii au concentrgi de pari la 78,61 mg/l, defgind cu 28,61 mg normele maxime
admise (50 mg/l).

5. Coninutul de nitrii este nesemnificativ in apa de udat din terenigg@micole

6. Coninutul solului Tn plumb a variat intre 48s9 75,7 p/kg, valori sub nivelul normelor
admisibile, conform STAS

7. Cadmiul se gseste n sol n cantiti mult mai mici, avand valori cuprinse 1,602,45
Hng/kg, de asemenea, sub limitele admisibile, comf8ITAS

8. Pesticidele organoclorurate nu au fost detedtatol sau seagesc cu mult sub limitele
admisibile

9. in produsele legumicole analizate tiontul de nitrii este sub limitele admisibile, dar
valorile detectate sunt semnificative din puncvddere al polarii (0,30-0,91 mg/kg).

10. Coninutul de nitrai au valori foarte variabile, de la O(zero) paa peste 108,26 mg/kg, in
functie de regimul de fertilizare orgadieplicat culturii.

11. Referitor la metodele de determinare a metatgkle rezultatele noastre au demonstiat ¢
acestea determinvalori variabile, ceea ce face necdsar echivalare/ajustare a datelor
obtinute, de aceea metoda de determinare féleste necesar a fi mgonag.

12.Factorii de risc biologic sunt determinde agetii patogenisi de diunatori (insectesi
acarieni)

13. Gravitatea pericolelor biologice depind Th ma¥suri de plani cultivata si de condiiile
de mediu.

14. Cele mai vulnerabile la atacul bolikbdaunatorilor sunt culturile: ceapa, varzatomatele.
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