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Nodozitati cu
bacterii fixatoare
de azot

Acarieni

Nematozi -
Radacini
Protozoare

Suprafata solului
(Litiera, orizont O)

Topsol
(Orizontul A)

Subsol
(Orizonturile B si C)

Materialul parental

PEDO
SPHERE




Componentele solului




45 to 48%

50% material
mineral

spatiu poros

2 to 5% material organic



Marimea relativa a fractiunilor granulometrice

NISIP
2—0,02 mm

PRAF
0,02 — 0,002 mm

ARGILA
< 0,002 mm







Textura grosiera

=] Permeabilitate mare pentru apa si aer
] Capacitate mica de retinere a apei
] Afanare excesiva
B Capacitate mare de incalzire
Continut redus de substante nutritive si in

"W general de humus

- [ Complex coloidal slab reprezentat
] Capacitate mica de adsorbtie




Textura medie

Imprima solului proprietati favorabile privind:

[ continutul de apa

[ continutul de aer

[ permeabilitatea

B continutul de substante nutritive si in
general de humus




Textura fina

] Permeabilitate mica pentru apa Si aer
1] Capacitate mare de retinere a apei

- [ Afanare redusa (compactltate)

[F] Capacitate mica de incalzire

. BE] Continut ridicat de substante nutritive si
i general de humus

1] Complex coloidal foarte bine
reprezentat

[] Capacitate mare de adsorbtie

'L







Structura solului
(Tipuri de structuri)

Grauntoasa

Poned@cé

Subangulara Angulara

Prismatica Columnara




Stabilitatea hidrica a agregatelor (l)

Agregate
hidrostabile



Stabilitatea hidrica a agregatelor (ll)

inainte de umezire Dupa umezire

Continut ridicat Continut scazut Continut ridicat Continut scazut
de m.o. de m.o. de m.o. de m.o.



Descompunerea resturilor organice in sol

a) In conditii de aerobioza

CH,O + % 0, — CO, + H,0

b) In conditii de anaerobioza

3 CH,0 +2 NO,"— 3 CO, + N, + 2 H,0 +2H*



Acizii humici

Hydrogen

Oxvyaen

/\Y i1 1




Orizontul O

Strat de materie organica acumulata,
cum ar fi: frunze, iarba, crengi

Materialul poate fi in diferite stadii de
descompunere

in general, de culoare inchisa




Orizontul A

Zona de amestec a materialului
mineral cu materia organica

Este un orizont bioacumulativ, cu mal
mai mare continut de humus

O activitate biologica ridicata
in general, de culoare inchisa

Sol vegetal




Orizontul E
Zona de eleviere sau percolare
Eluvierea este miscarea (deplasarea)
de material al solului dintr-un strat de

sol

Mineralele solubile si materialele
organice migreaza din acest orizont

in genaral, are o culoare mai deschisa
datorita spalarii




Orizontul B
Zona de iluviere si depozitare

Acumulare de materiale levigate din
orizontul superior

Acest material este format din argila,
humus, sescvioxizi sau din amestecul
celor trei componente

Are culori variate: de la rosu si galben
pana la maro si gri




Orizontul C
Materialul parental
Material neconsolidat, care a fost
putin afectat de procesele de
formare a solului

Orizontul R

Roca parentala

Material consolidat




Orizont G (Go)




Culoarea solului

MUNSELL™ SOIL COLOR CHARTY

Culoarea dominanta
spectrala

Valoarea

Croma




Culoarea in sistem Munsell

MUNSELL™ SOIL COLOR CHART OYR

3
o

1L

Culoarea
dominanta: 10 YR
Valoarea: 6
Croma: 3

Culoareain
sistem Munsell
10 YR 6/3




Agregatele structurale ale solului

Aranjarea particulelor de nisip, praf si
argila in agregate

Macroporozitate (pori largi)

Mezoporozitate (pori intermediari)

Microporozitate (pori foarte mici)




Argila + Humus
+ Calciu

Macropori

Micropori




Structura solului si permeabilitatea

Grauntoasa

Poliedrica

Lamelara



Capacitatea de retinere si circulatia apei




Structura solului si porozitatea

Sol necompactat Sol compactat
Densitate apareanta mica Densitate aparenta mare

Volumul porilor pierdut
prin compactare




Porozitatea solului si infiltrarea apei

Apa tinde sa se

scurga la suprafata
solului compactat

Apa se misca
cu usurinta
intr-o porozitate mare




Contactul dintre radacinile plantelor si apa din sol

Sol umed Sol uscat
Contact bun cu apa Contact slab cu apa




Comparatil intre densitatea aparenta si densitatea solului

Se considerd un centimetru cub de sol. Acesta Consideram acelasi centimetru cub de sol
contine material solid si pori Jumatatea contine pori — !-.
-

Calculul densitatii aparente: Jumatate contine material solid —p
Volum (solid si pori) = 1.0em? Masa = 1.32g Volum = 0,.5¢cm® Masa=1.32g

. 1
. Masa solului uscat !—"' Masa material solid

Densitatea Densitatea =

aparenta = . . . .
pa Wolumul solului i Wolum material solid
(Material solid si pori)

: 32 ' 3
Densitatea _ ____ _ 132 g/cm3 Densitatea = = 2.64 g/lem®
aparenta L0 S




Porozitatea totala

Volumul porilor ingusti

Volumul porilor largi

Praf
Textura




Retinerea apei in sol

Coeficient de ofilire -1500 kPa)

Capacitate de camp (-1 0 kPa)

Retinerea apei
fata de cresterea deficitului



Saturatie Capacitate de camp Coeficient de ofilire




Ascensiunea capilara a apei

Diametrul porilor (mm)

1.0 0.5 0.1 0.01

e O Y -
3 = Depasirea
- | inaltimii de
ridicare prin
capilaritate
Inaltimea
capilara
(mm)
Te}
(2} L
oS R o : i
~—— Ascensiunea capilara
w0
AT
= Apa libera




Accesibilitatea apei pentru plante

Continutul de
apa al solului,
fﬁffdin volum 35 Capacitate de camp

30 -
25 - Apé accesibila plantelor

20 -

15 -

10 -+ Coeficientul de ofilire

Apé inaccesibila

Nisip Nisip Lut Praf Argila Argila
Lutos Lutos Prafoasa



Efectul materiei organice asupra apei accesibile

0.5

Continut de apa
in sol, m¥m? sol

04 Capacitate de camp

0.3

0.2

Coeficient de ofilire

0.1

0.0
0 1 2 3 £ ) 6

Continut de materie organica, % din greutate



Continutul gravimetricde apa
al solului

Se preleveaza o proba de sol de 200 cm?3. Masa sa este de
150 g. Dupa uscare, masa sa este 100 g.

M.solumed - M. soluscat _  Masa apa

M. sol uscat M. Sol uscat

150 g - 100g — 209 _ 0.5 sau 50%
100g 1009




Continutul volumetricde apa al

solulul

Se preleveaza o proba de sol de 200 cm?3. Masa sa este
de 150 g. Dupa uscare masa solului este de 100 g.

_Volumapa Densitatea apei este
Volum sol 1 g/cm?3

150 g - 1009 510) 50 cm®apa _
— 30g _ - 025 or 25%
200 cm? 200 om® _ 200 cm? sol s




Potentialul matricial




- Nivel energetic

Potential gravitational

Potential energetic
Potential osmotic - de referinta

(saruri dizolvate)

Potential matricial

(fractia solida)




Dominanta Dominanta
Forta capilara Forta gravitationala




Unitati

1 atm = 760 mm Hg =

1020 cm H,O = 1 bar = 100 KPa

cm I—ZO
300

1,000
10,000
15,000

bari kPa
-0.3 -30
-1 -100
-10 -1000
-15 -1500




Potentialul gravitational

‘

100

Wy = 100 cm

Weo =40 Cm

Nivel de referinta

Diferentele de energie determina curgerea




Potentialul gravitational

ingltime (cm) A OME T
100

W, =0cm

g

Nivel de referinta
(Wy=0)

LIJga—LIng
60 -0= 60cm




Factori determinanti ai potentialului
matricial

Textura, Densitatea, Structurarea Continutul de apa

Distributia marimii porilor Gradul de saturatie




Potentialul de submersie (Ww.)

Este egal cu distanta fata de suprafata libera a apel

Suprafata apei




Potentialul energetic total reprezinta
suma potentialelor energetice partiale:
gravitational, submers si matricial

LIJg'l'L|Jm+ Ws = WYt




Potential gravitational + Potential matricial = Potential total

Inaltime (cm)

50 — Wm=-65cm Wg=50cm
W, =-15cm

Nivel de referinta




Potential gravitational + Potential matricial = Potential total

inaltime (cm)

o0 — Wm=-65cm Wg=>50cm
W, =-15cm

Wm=-5cm Wg=10cm

W, =5cm

Nivel de referinta




Diferenta de potential energetic

Inaltime (cm)

50 —

W, =5cm

Nivel de referinta

W, — W = (-15cm) - 5cm = -20 cm




Directia de miscare a apei in sol

Inaltime (cm)

o0 — W, =-15 cm

W, =5cm

Nivel de referinta

W, — W = (15cm) - 5em = -20 cm




Determinarea directiei de miscare a apei

1. Se calculeaza potentialul total in fiecare punct
2. Se analizeaza daca exista o diferenta de energie
3. Se observa marimea energiei din fiecare punct

4. Energia Tn punctul A— Energia Tn punctul B

9. Apa se misca de la energie mare la energie mica

Pozitva —> Punctul A spre Punctul B

Negativa —> Punctul B spre Punctul A




Curba de suctiune

20

Sol argilos
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Continut de apa (%)




Curba de suctiune

-100

™. Sol compactat
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Sol agregat

Continut de apa (%)




Hysteresis

0.5

T umezire

uscarc i uscarc

umezire ..

Suctiune (bar1)




Apa din sol: Clasificarea accesibilititii

Fizic Biologic

A

Gravitationala Inaccesibila
(drenaj)

A 1 A

Accesibila

Capilara

Inaccesibila

= Valorile sunt orientative




Masurarea conductivitatii hidraulice
saturate

Volum
timp

Volumul scurs






Determinarea curgerii in mediu saturat

Ecuatia lui Darcy

Volumul scurs _ Q
Aria * timp

= Ksat * gradient




Gradientul

inaltime (cm)

50 —

W, =-100 cm

Nivel de referinta

Diferenta de potential total =-20 cm — (-100 cm) = 80 cm
Distanta intre punctele Asi B =40 cm

: _ Diferanta de potential total — 80cm _
Gradientul = Distanta dintre puncte 40 cm .




Ecuatia lui Darcy

Diferenta de potential total - 80 cm
Distanta dintre puncte 40 cm

Gradientul =

Daca Ksat = 5 cm/h, sa se calculeze Q

Volumulscurs - o = Ksat * gradient

Arie * timp

e —

Q= 5cm/h* 2
=10 cm/h




Inaltime (cm)
50 Wma = -100 cm
Wga = 0 cm

Wmb = -200 cm
Wgb = 0 cm

| \ :
= o5 Distance (cm)

Diferenta de potential total ~ — -100 - (-200) = 100cm '_"z
Distanta dintre puncte 20 cm 20 cm

Daca Ksat =5 cm/h, atunci Q= Scm/h * 5 =25 cm/h




Aciditatea solului (actuala si potentiala)

Solutia solului




Tipuri de aciditate

Aciditate actual Aciditate potentiala

H+*

Caz* H*

Solutia solului Argila/Humus




= Schimbulintre cationiidin solutia solului si alti cationi de la suprafata
coloizilorelectronegativi (argila si humusul)

H+
H+

coloid solutia solului solutia
coloid solului




In sol ionii H* si Al*3 produc aciditate. Cand ionii Al*3 ractioneaza cu apa se elibereazs ioni H*

Formarea aciditatii solului

“Sol tanar” Timp “Sol evoluat”

Al** dizolvat din minerale
ﬁﬁ:‘;}] _ ﬁ

Ca2*, Mg%*, K* sunt spalati din sol
Minerale argiloase Minerale argiloase
cu cationi schimbabili cu cationi schimbabili

GaZt Mgz+ K+ Ca2+, M92+, K* and
: A Al 3+, H+




Acizii elibereaza ioni (H+) prin disociere in apa.

HCI —— H* + CI

Acizii tari elibereaza toti ionil H*

Acizil slabi elibereaza doar o parte din ionil H*

Grupele functionale ale coloizilor organici sunt acizi slabi.

-+




Disocierea gruparilor functionale acide are ca
rezultat cresterea sarcinel electrice negative

AN N
COOH — CO0O- + H*
. /

Valoarea sarcinel electrice negative depinde de
cat de intensa este disocierea

Disocierea este inhibata de ionii H* din solutia solululi

pH mic = multi H* = disociere putin intensa = sarcina mica
pH mare = putini H* = disociere mai intensa = sarcina mare




o i
COOH — COO- + H*
- P

Solutia solului
Mg?*
+
K e

Na*

H+ |\/|g2+ M92+







Elemente importante in nutritia plantelor

16
Elemente
importante




A.,/I\\)' ,/4

Absorbtia de 7
catre plante 4

Solutia
solului

Percolarea in adancime
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Absorbtia de catre plante

'solului
2+ HT

Spalarea in adancime

Sol cu reactie acida Sol cu reactie neutra sau bazica
(PH mic) (pH mare)




Influenta pH-ului asupra eficientai fertilizarii

21

38
52
63

8
10
15
15
30

30
45

60




Gradul de saturatie in baze

CSC - Capaccitatea de schimb cationic

Grad de saturatie in baze




Micele coloidale
dispersate

Micele coloidale
coagulate










ﬁ ﬁ




Cationii pot fi impartiti in doua categuirii:
- slab coagulanti: sodiul, potasiul
- buni coagulanti: calciul si magneziul

m Puterea relativa de coagulare

Sodiu 1,0
Potasiu 1,7
Magneziu 27,0

Calciu 43,0



Cationii monovalenti cu raza mare de hidratare sunt slabi coagulanti

Valenta Raza de Puterea relatina
hidratare (nm) de hidratare

Sodiu 1 0,79

Potasiu 1 0,53 1,7
Magneziu 2 1,08 27
Calciu 2 0,96 43

(+)
) O
Moleculele de apa sunt g (+) _ _
bipolare .O Cation hidratat

()




Rata de adsorbtie a sodiului (SAR)

Variatia raportului da indicatii asupra starii relative a acestor cationi

OO O

@)
K-+ pX

«—— Ca?*and Mg?*

Din punct de vedere matematic, aceasta este expresia ratei de
adsorbtie a sodiului (SAR):

[Na*]
~/ [Ca2] + [Mg?*]

SAR =

Unde concentratiile sunt exprimate in mmoli/L




Conductibilitatea electrica

lonii din solutia solului conduc curentul electric, astfel ca poate fi
estimat continutul total al acestora masurand conductivitatea
electrica (EC) a solutiei apoase de sol.

EC se masoara in dS/m (deci-Simens pe metru)

Solul cu 0 EC mare este salinizat
Solul cu 0 EC mica este nesalinizat



Stabilitatea agregatelor (dispersia si coagularea) depind, atat de valoarea (SAR)
data de raportul intre (Ca?* si Mg?*) si Na* , cat si de continutul de saruri solubile
din sol (EC).

Ca?* and Mg?*

— EC mare

Sol coagulat Sol dispersat




Particulele de sol vor fi coagulate atunci cand concentratia ionilor
(Ca?* + Mg?*) are o crestere fatd de concentratia ionilor Na*® (SAR
are valori mici).

Ca?*and Mg?*

Sol coagulat Sol dispersat




Particulele de sol vor fi dispersate atunci cand concentratia
Ca?*and Mgz”’ ionilor (Ca?* + Mg?*) are o descrestere fatd de concentratia
ionilor Na*® (SAR are valori mari).

Sol coagulat Sol dispersat




Particolele de sol vor fi agregate atunci cand
confinutul de saruri in sol este mare (EC mare),
chiar daca si continutul in ioni de sodiu este mare.

Ca?*and Mg?*

— EC mare

Sol agregat Sol dispersat




Ca2*and Mg?*

Particulele de sol pot dispersa in cazul in care
continutul de saruri solubile in sol este scazut (de
exemplu cand EC este mica).

ECmica <«— — EC mare

Sol agregat Sol dispersat




Solurile pot fi clasificate dupa continutul de saruri solubile (EC) si rata
de adsorbtie a sodiului (SAR). Aceasta clasificare da indicatii privind

structura solului.

Clasificare Conditii de
structura

Normal <13 Agregata
Salin >4 <13 Agregata
Sodic <4 >13 Dispersa

Salin-Sodic >4 >13 Agregata



aturi largi atunci cand sunt uscate

apa

~

Solurile sodice au cr




Cresterea continutului de calciu solubil in sol determina o
imbunatatire a stabilitatii globale in solurile cu o structura
slaba.

Na*

Sol agregat Sol dispersat







Temperatura solului

Temperatura solului este rezultatul bilantului energetic:
RN=RS-RR-RL

RN — energia neta absorbita de sol

RS — radiatia solara ajunsa la suprafata solului
RR — radiatia reflectata (albedou)

RL — radiatia emisa de sol (infrarosu)

LE eliberata LE absorbita

Evaporare
585 callgram la 20 C

Condensare
585 callgram

RN=G+H+LE=RL
(Pentru situatia in care nu se modifica
temperatura solului)

RN - energia neta absorbita de sol

RS - radiatia solara totala

RR - radiatia solara reflectata

G - cildura absorbita de sol

H - caldura absorbita de aer

LE - caldura latenta (utilizatd mai ales pentru
evaporarea apei)

RL - radiatia emisa de sol in atmosfera

P - energia utilizata in fotosinteza



Pentru mai multe informatii studiati cartea:
Florian STATESCU si Vasile Lucian PAVEL, 2011, STIINTA SOLULUI,
Editura POLITEHNIUM lasi



