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INTRODUCERE

Agricultura reprezintd o ramura a economiei tot mai importanta, in special pe fondul cresterii
demografice, fapt care presupune un necesar tot mai ridicat de produse alimentare, dar, totodata, cresterea
calitatii produselor agricole reprezinta o provocare pentru agricultori (Kisetu, 2020; Guo, 2021; Tuncay,
2021).

Conditiile climatice si calitatea solului reprezintd principalii factori care influenteaza
productiile agricole. Proprietatile nutritive si gradul de poluare al solului precum si temperaturile,
precipitatiile sau vanturile pot determina cantitati mai ridicate sau scazute ale culturilor agricole
(Marinoa, 2014; Guo, 2021; Lundin, 2021; Morais, 2021).

Proprietatile fizice si chimice ale solului pot depinde de mai multi factori, atat naturali cat si
antropici, care actioneaza in comun la diferite scari spatiale si temporale (Liu, 2015). Efectele acestor
procese sunt strict dependente de timp si dezvaluie o structura destul de complexa a solurilor (Nedelescu,
2017). Pe de alta parte, practicile de gestionare ale solului pot, de asemenea, afecta in mod semnificativ
proprietatile pedologice prin modificarea structurii solului din cauza activitatilor agricole si urbane,
precum si prin modificarea compozitiei chimice prin incdrcarea cu poluanti (Sollitto, 2010; Bonnail,
2019).

Prezenta unor elemente toxice Intr-o concentratie ce depdseste limitele normale 1n sol poate fi
cauzata atat de factorii naturali cat si antropici, iar de multe ori poate fi destul de dificil sa se faca diferenta
intre diferite cauze. Sursele antropogene de contaminare cu metale grele sunt, in principal, reprezentate
de procesele de ardere din industrie si transport (Kheir, 2014; Garcia-Carmona, 2017; Ullah, 2021).
Plumbul si cadmiul sunt principalele metale grele provenite din ardere si sunt adesea asociate cu zincul,
din cauza uzurii pneurilor pe drumuri (Dinisa, 2016; Liua, 2016). Apele reziduale provenite din procesele
industriale pot contine o importanta incarcatura de zinc, cupru, crom si nichel (Garcia-Carmona, 2017,
Lestari, 2020).

Utilizarea pe scard larga si pe termen lung a terenurilor agricole, asociata cu aplicarea frecventa
a pesticidelor poate determina acumularea de metale grele precum cuprul, nichelul, zincul si cadmiul Tn
sol (Mingorance, 2007; Christoua, 2014; Yan, 2021).

Evaluarea poludrii solului devine foarte dificila atunci cand exista mai multe surse de
contaminare (Main-Knorn, 2009; Main-Knorn, 2013). In acest caz, variabilitatea spatiald a concentratiei

metalelor grele in sol reprezinta o informatie de baza pentru identificarea posibilelor surse de contaminare



si pentru a delimita strategiile de remediere (Motuzova, 2014; Yong, 2015; Shahab, 2017). Metodele
clasice bazate pe analiza univariata, pot conduce la realizarea hartilor de distributie pentru fiecare poluant
si la delimitarea zonelor in cazul in care concentratia acestora depaseste valoarea prag (Sollitto, 2010).
In situatia in care activititile industriale sunt in continui crestere, studiul asupra rolului
componentelor chimice ale biosferei este de mare importanta, Intrucat acestea au un efect substantial
asupra functiilor vitale ale plantelor (Khan, 2009). Prin urmare, monitorizarea chimica este o componenta
necesar a monitorizarii culturilor agricole (Lorentz, 2020; Bluden 2021). in functie de speciile studiate
de plante, caracteristicile climatice regionale, precum si locatia specifica si alte conditii in care plantele
cresc, analiza continutului elementelor chimice a demonstrat o variabilitate ridicata (Lindner, 2010; Parn,
2011). In raport cu conditiile climatice, mediul biotic si compozitia chimici a tesuturilor, plantele sunt
afectate de diverse substante poluante provenite din procesele industriale (Irauschek, 2017; Thielea,
2017) Poluarea cronicd cu substante toxice si emisii rezultate Tn urma transportului ce contin diferiti
compusi metalici se acumuleaza treptat, in primul rand in sol si apoi in plante (Torlopova, 2012).
Alaturi de activitatile industriale, agricultura are un rol din ce in ce mai important atat in
contextul cresterii populatiei din ultimii ani, cat si datoritd cererii tot mai mari cu privire la produsele
ecologice, mai putin poluate (Maphosa, 2017). Pentru a sprijini cresterea demografica, productia de
alimente trebuie sa creasca cu cel putin 70 % pana in 2050. Cererea productiei de alimente a dus la
dezvoltarea sistemelor de prelucrare intensiva a solului (Phillips, 1993; Schmidt, 2018). De asemenea,
utilizarea intensiva a agriculturii este din ce n ce mai asociata cu impactul negativ asupra mediului, cum
ar fi eroziunea crescuta a solului sau contaminarea apei dulci prin levigare cu nitrati (Rlgner, 2019). Prin
urmare, este foarte important sd se adopte sisteme de prelucrare a solului astfel incat sa existe o productie

agricola ridicata, dar in acelasi timp s@ se mentina calitatea solului si a apei (Martins, 2021).

-

agricultura ecologica a unor soluri rezultate in urma procesului de decolmatare si din decopertari. Acest
studiu Tsi propune cresterea productivitatii a doua specii de legume de interes economic: fasole si tomate.
Pentru aceasta, mai multe variante de amestecuri cu gunoi de bovine, gunoi de pui si nisip argilos au fost
analizate pentru solul rezultat din decolmatarea Lacului de Agement Bacau (solul 1). De asemenea, s-a
analizat influenta unor biostimulatori de crestere (argile dopate cu argine, spirulina si pulbere de salcie)
asupra productivitatii la fasolele crescute in solul rezultat din decopertarea unei zone din Parcul Natural

“Vanatori Neamt” (solul 2).



Motivarea alegerii temei de cercetare provine in urma cresterii necesarului de alimente atat din
punct de vedere cantitativ cat si calitativ. Pentru aceasta este necesar sia se studieze eficienta
Tngrasamintelor ecologice precum gunoiul de grajd dar si a biostimulatorilor de crestere.

Am decis studiul productivitatii culturilor de legume pe solul rezultat din decolmatarea Lacului
de Agrement Bacau deoarece procesul de decolmatare este necesar pentru buna functionare a lacului, iar
depozitarea acestuia ih mod necorespunzator poate afecta mediul inconjurator.

Am decis studiul productivitatii culturilor de legume pe solul rezultat din decoperatrea unui areal
din Parcul Natural “Vanatori Neamt” deoarece Tn zona se doreste implementarea unui sistem de sere
pentru cultivarea legumelor in conditii ecologice, iar solul din zona Tmpadurita are potential nutritiv

ridicat.

Scopul si obiectivele tezei de doctorat

Scopul acestei lucrari este acela de a analiza potentialul de utilizare in agricultura a solului rezultat
n urma decolmatarii Lacului de Agrement Bacau si a solului decopertat dintr-un areal din zona Parcului
Natural “Vanatori Neamt”.

Aceasta cercetare s-a realizat pe mai multe etape:

A. Analiza poluantilor si a proprietatilor fizico-chimice a solurilor analizate

e Pentru solul din zonal Lacului de Agrement Bacau, a fost studiat potentialul de poluare cu metale
grele (Cd, Cu, Zn, Pb), dar si cu produse organoclorurate (HCH), erbicide (DDT) si produse petroliere
totale (THP). De asemenea, s-a analizat reactia solului si continutul existent de humus, fosfor, potasiu si
sdruri pentru a determina potentiala utilizare a solului.

e Pentru solul din Parcul Natural “Vanatori Neamt” a fost studiat potentialul de poluare cu metale

grele (Cd, Cu, Pb), reactia solului, conductivitatea, continutul de substanta organica si substanta uscata.

B. imbuniititirea proprietitilor nutritive a solurilor analizate

e Solul rezultat in urma decolmatarii Lacului de Agrement Bacau a fost Tmbunatatit cu
biostimulatori de crestere precum argile dopate cu argint, pulbere de salcie si spirulina.
e Solul rezultat din decopertarea unui areal din zona Parcului Natural “Vanatori Neamt” a fost

Tmbogatit cu gunoi de bovine, gunoi de pui si nisip argilos in diferite concentratii.



C. Evaluarea productivitatii la lequmele luate in studiu

e Pe solul rezultat din decolmatare au fost analizate doua specii de legume: fasole si tomate. S-au
masurat Tnaltimea, numarul de frunze, numarul de flori si de pastai/tomate pentru a descoperi care este
concentratia din amestecuri de gunoi de grajd, gunoi de pui si nisip pentru care s-au obtinut cele mai bune
rezultate.

e Pe solul decopertat a fost analizata productivitatea la fasole prin masurarea Tnaltimii, numarului
de frunze, numarului de flori si de tomate ca urmare a imbogatirii acestuia cu argile dopate cu argint,

pulbere de salcie si spirulina.

Obiectivele principale ale tezei de doctorat au fost:

v studiul din literatura privind influenta proprietatilor solului si a factorilor climatici asupra culturilor
agricole de fasole si tomate;

v studiul din literatura privind imbunatatirea solurilor cu gunoi de grajd si biostimulatori de crestere;

v realizarea bazei de date pentru pH si pentru metalele grele studiate prin masuratori si observatii in
teren, determindri fizico-chimice si biologice in laborator;

v realizarea bazei de date privind parametrii de crestere la cele doua specii de legume analizate: fasole
si tomate;

v analiza statistica si geostatistica a bazei de date;

v’ stabilirea potentialului de utilizare in agriculturd a solului din Parcul Natural “Vanatori Neamt” Tn
urma Imbunatatirii acestuia cu argile, argint si spiruling;

v’ stabilirea potentialului de utilizare in agriculturd a sedimentelor rezultate Tn urma procesului de
decolmatare a Lacului de Agrement Bacau in urma imbunatatirii acestuia cu gunoi de grajd, gunoi
de pui si nisip argilos;

v' propunerea unui plan de utilizare a sedimentelor si a solurilor imbogdtite cu biostimulatori in
agricultura pentru cresterea productiei agricole.

Teza de doctorat este structurata pe doua parti.
« Partea I. Stadiul actual — sinteza literaturii de specialitate, care cuprinde capitolele 1 si 2;

 Partea a ll-a. Cercetari proprii, care cuprinde capitolele 3, 4,5, 6 si 7.



Partea |
STADIUL ACTUAL —SINTEZA LITERATURII DE SPECIALITATE

CAP 1. STUDII PRIVIND TIMBUNATATIREA SOLULUI AGRICOL N VEDEREA
CRESTERII PRODUCTIVITATII CULTURILOR DE LEGUME: TOMATE SI FASOLE

Legumele reprezinta o parte importanta din alimentatia populatiei si prin urmare, culturile
agricole ocupa suprafete impresionante de teren peste tot pe glob (Zhao, 2018). Spre exemplu, in China,
culturile agricole se intind pe o suprafati de aproximativ 25 milioane de ha (Zhuang, 2019). Tn India, spre
exemplu, culturile de bumbac se intind pe o suprafata de 11milioane de ha (Rajpoot, 2021). Majoritatea
studiilor asupra culturilor de legume isi ndreapta atentia asupra inlocuirii fertilizatorilor chimici cu
Tngrasaminte organice (Bouchenak, 2013; Zhuang, 2019; Aparecid, 2021).

Necesitatea Tmbunatatirii calitatii solului vine odata cu scaderea continutului de substanta
organica pe fondul intensificarii agriculturii Thcepand cu secolul XX (Chubara, 2013; Amer, 2019;
Monteiro, 2019 Monteiro, 2019; Morra, 2021). Tn Italia, incepand cu anii 90, pentru recuperarea materiei
si energiei, atat de necesare in agricultura, compostarea devine o activitate industriala de mare anvergura
(Aschi 2017; Luigi Morra, 2021).

Pentru rezolvarea deficitului de resurse, tot mai necesare n industria agricola, agricultura
ecologica reprezinta cheia cea mai eficienta pentru crestrea calitatii si productivitatii culturilor agricole
(Bradford, 1995; Lan Fang, 2021). Studiile existente pana in prezent isi concentraza atentia pe factorii
care pot influenta productivitatea n agricultura ecologica totala cum ar fi progresul tehnologic (Gattaa,
2015; Seif, 2016; Bonachela 2018; Daia, 2018). Majoritatea studiilor demonstraza faptul ca tehnologia

moderna este utilizata cu precadere de fermierii cu studii superioare si tineri (Fang, 2021).

1.1. Tmbunétiirea solului agricol cu gunoi de grajd

Utilizarea azotului (N) in agricultura intensiva poate determina emisii de oxid de azot (NOx) si
protoxid de azot (N20) Tn atmosfera precum si infiltratii in sol ce pot afecta panza freatica (Griffin, 2013;
Overby, 2017). De asemenea, utilizarea azotului in culturile de legume poate determina acumularea de
nitrati n sol precum si acidifierea acestuia (Kouris-Blazos, 2016). In vederea diminuirii efectelor

negative pe care ingrasamintele cu azot le produc mediului, numeroase teste de azot din sol s-au realizat



in procedurile de Tmbunatatire a managementului solului destinate culturilor agricole (Wang, 2009;
Awad, 2021).

O metoda alternativa cu privire la utilizarea azotului in agricultura o reprezinta utilizarea
gunoiului de grajd care mentine culturile agricole la un nivel ridicat de productivitate si, totodata, se evita
emisiile de poluanti in atmosfera, sol si apa. Numeroase studii au raportat impactul pozitiv al gunoiului
de grajd asupra productivitatii legumelor. Importanta utilizarii gunoiului de grajd este data si de faptul ca
gradul de reciclare al acestuia nu este suficient de mare, astfel gasirea unei utilitati in agricultura are un
impact pozitiv dublu pentru mediul inconjurator (Zhuang, 2019).

Tn afara de, fosfor, azot, potasiu si calciu, care sunt principalele substante chimice folosite drept
ingragsaminte, gunoiul de grajd mai cuprinde si o cantitate importanta de materii organice, care nu sunt
intélnite in ingrasamintele de sinteza. Din acest motiv, gunoiul de grajd are o importanta deosebit de
crescuta cu privire la refacerea humusului, 0 componenta foarte importanta cresterii plantelor.

Tn Romania exista foarte multe ferme mici si gospodarii care, din pacate, nu au un sistem eficient
de gestionare a gunoiului de grajd. Studiile care analizeaza potentialul de productivitate al gunoiului de
grajd, iau Tn calcul animalele hranite conventional, fara nutreturi concentrate. O gospodarie cu un numar
mediu de animale poate produce anual aproximativ 20 t de gunoi de grajd care poate fi depozitat
necorespunzator sau poate ramane neutilizat n agricultura. Din acest motiv este necesara implementarea
unui set de reguli privind managementul gunoiului de grajd.

Desi este considerat un ingrasamant universal, gunoiul de grajd se foloseste in special pe solurile
sarace Tn humus, nestructurate, sau soluri care au o structura degradata. Azotul si fosforul din furaje ajung
in gunoiul de grajd in proportie de 60% la bovine. Gunoiul de pasare este mai bogat in nutrienti decat
gunoiul de bovine, Tnsa nedepozitat corect acesta isi poate pierde din valoarea nutritiva.

Pentru a minimiza riscul poluarii si a maximiza procentul de absorbtie al nutrientilor in plante,
gunoiul de grajd se aplica cat mai devreme posibil Tn raport cu perioada de crestere a plantelor, insa este
de preferat sa se aplice toamna, n zilele Tn care intensitatea vantului este scazuta (Dahiya, 2015).

Nisipurile argiloase sunt formate, in medie, din 70-100 % particule de nisip, avand un continut
de argila de pana la 15 %. Particulele de nisip influenteaza in mod deosebit proprietatile solului precum
proprietatile fizice, chimice si hidrologice ale acestuia. Nisipurile au o capacitate redusa de retinere a apei
si 0 porozitate ridicata, care favorizeaza activitatea microorganismelor aerobe (Girase, 2011).

Descompunerea aeroba a materiei organice este accentuata la solurile nisipoase. Fasolea se numara



printre plantele care pot fi cultivate in solurile nisipoase neirigate (Tang, 2014; Kakon, 2016; Deb, 2021;
Mukthar, 2021).

1.2. Tmbunétitirea solului agricol prin adaos de argile

Argilele se numara printre cele mai raspandite roci de pe suprafata pamantului. Mineralele
argiloase au o granulatie fina, de sub 2 pm. Desi porii sunt foarte fini, argilele au o porozitate ridicata, o
capacitate de retinere a elementelor nutritive si a apei, de asemenea, ridicata (Martin, 2008). Circulatia
apei in solurile argiloase este ingreunata de fortele de tensiune ridicate. Argilele iau nastere in urma
procesului de diageneza sau in urma procesului de degradare a silicatilor din suprafata scoartei terestre
(Jlassi, 2020). Desi argilele sunt utilizate Tn mod special in industria olaritului, ceramicii si a faiantei sau
n industria constructiilor, acestea au o importanta deosebita Tn industria farmaceutica si Tn agricultura
(Dinu, 2015).

Tn Romania, in natura pot fi gasite Tn cantitati mari argilele bentonitice. Din pacate, exploatarea
acestora nu se realizeaza la scara larga din cauza lipsei de informare cu privire la proprietatile acestora.

Argilele minerale alaturi de materiile organice si oxizii amorfi de Al, Fe si Mn au un rol esential
in procesul de sorbtie al metaleleor grele din sol (Mallakpour, 2020). Cercetarile realizate de-a lungul
timpului privind legatura dintre prezenta metalelor grele din sol si prezenta argilelor, au demonstrat faptul
ca exista in mod direct o relatie intre cantitatea de metale grele si continutul de argila. Un rol important
n aceasta legatura il are continutul si tipul argilei (Huang, 2008; Huang, 2018).

Argilele au o compozitie chimica foarte variata, din acest motiv sunt foarte greu de clasificat. De
asemenea, si structura argilelor ingreuneaza procesul de clasificare al acestora. O clasificare ampla se
poate realiza n functie de incarcatura straturilor, impartindu-le in doua subgrupe:

» argile anionice — reprezinta o subgrupa de argile mai rar intalnita in natura. Aceste argile
au hidroxizi micsti care sunt dublu stratificati ce au spatii intre straturi umplute cu molecule de
apa si anioni de schimb;

» argile cationice — reprezinta grupa de argile cea mai larg raspandita in natura. Aceste
argile au straturile alumino-silicate Tncarcate negativ. Pentru a echilibra incarcatura, argilele

cationice au cationi n spatiul dintre straturi.
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Compozitia chimica a argilelor variaza in functie de tipul de argila si mineralele pe care le contin.
Din punct de vedere chimic, argilele contin oxizi de fier, aluminiu, siliciu, potasiu, magneziu, sodiu si

calciu.

1.3. Imbunétitirea solului agricol prin adaos de spirulind dopati cu argint si de ap3 de salcie

Spirulina este 0 masa de cianobacterii care Tn forma uscata contine in proportie de 60 % proteine,
24 % carbohidrati, 8 % grasimi si 5 % apa. Spirulina prezinta proprietati importante in alimentatia
oamenilor, este un supliment alimentar in alimentatia animalelor, dar poate fi utilizata, de asemenea, si
n agricultura (Wuang, 2016; Chittora, 2020; Siringi, 2021). Apa de salcie este folosita in gospodariile
taranesti la inraracinarea plantelor. Materialele create din argila dopata cu argint au scopul conferirii de
proprietati antibacteriene, care sa ajute la protejarea plantelor, fara a utiliza pesticide.

De-a lungul timpului s-au realizat numeroase studii cu privire la posibilitatea de utilizare a
spirulinei in agricultura (Mahapatra, 2022). S-a studiat utilizarea de macroalge si cianobacterii precum si
a extraselor acestora n procesul de biostimulare al plantelor (Paradikovic, 2011). Unele studii au
demonstrat ca aplicarea foliara a spirulinei poate creste toleranta la salinitate pentru culturile irigate cu
apa de mare. De asemenea, stimularea germinatiei la legume a fost observata in timpul administrarii
extrasului din cianobacteria Spirulina platensis (Kepekgi, 2013).

Tn compozitia algelor si a cianobacteriilor pot fi identificati fitohormoni, care desi sunt in cantitati
foarte mici, actioneaza in procesul de crestere si dezvoltare al plantelor. Considerati ca fiind unele dintre
cele mai active componente ale extraselor de cianobacterii si alge, fitohormonii, in doze excesive, pot
afecta procesele importante ale plantelor. Tn doze prea mici, fitohormonii pot afecta metabolismul
plantelor.

Rezultatele din domeniul utilizarii algelor marine ca si surse de biostimulatori pot deschide noi
perspective de utilizare ca si producatori de biostimulatori incluzand si cianobacteriile care sunt
insuficient valorificate si cercetate in momentul de fata. Tulpinile de cianobacterii autohtone au un rol
foarte important, deoarece pot fi utilizate drept surse de biostimulatori pentru majorarea plantelor de
cultura in faza de germinare.

Cianobacteriile prezinta urmatoarele avantaje pentru utilizarea in agricultura:

v’ reprezinta surse naturale ecologice, regenerabile si durabile;

v' detoxifiaza pesticidele si metalele grele;
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au un proces de sinteza accelerat;
prezinta capacitate de absorbtie a gazelor de sera si fixeaza azotul atmosferic;
necesita costuri mici, avand un raport cost-eficienta foarte bun;

descompun reziduurile si deseurile organice;

AN N N N

pot fi recuperate usor din biocenozele locale.

CAP 2. STUDII PRIVIND VARIABILITATEA SOLULUI SI CONTAMINAREA ACESTUIA CU
METALE GRELE S| COMPOZITIA CHIMICA A ACELOR CONIFERELOR

Desi nu exista o definitie strictd a notiunii de metale grele, acestea sunt elemente cu o greutate
atomica ridicata si o densitate de cel putin 5 ori mai mare decét cea a apei (Chen, 2017; Cheng, 2019).
Aplicatiile din diferite domenii precum industrie, medicina si agriculturd au condus la o distributie larga
a acestora in mediul inconjurator (Bace 2012; Balsamo 2012). In ultimii ani s-a manifestat o preocupare
crescutd privind sanatatea la nivel global, asociata cu contaminarea mediului cu metale grele. Unele
metale grele au functii fiziologice si biochimice importante pentru plante si animale. Sunt constituenti
importanti ai unor enzime, avand functii importante in diferite reactii de oxido-reducere.

Incircarea solului cu metale grele poate determina sciderea comunitatilor microorganismelor si
a activitatilor acestora precum mineralizarea materiei organice si descompunerea frunzelor de la nivelul
litierei. Strategiile de remediere a solurilor contaminate cu metale grele incearca sa reduca impactul

Milioane de tone de poluanti sunt eliberate in aer in fiecare an atdt din surse naturale cat si
antropice. Exista patru categorii principale de surse de emisie a poluantilor toxici:

e stationare: arderile si procesele industriale si casnice;

e mobile: traficul auto;

e naturale: incendii de padure, eruptii vulcanice;

e poluari accidentale: incendii industriale, deversari (Popescu, 2010).

Schimbarile climatice caracterizate de scaderea precipitatiilor si cresterea temperaturilor precum
si gestionarea defectuoasd a solurilor si influenta activitdtilor industriale, au indus schimbéri majore in
ceea ce priveste concentratia de nutrienti din sol (Lofts, 2013; Manninen, 2015; Tian, 2019). Aceste
fenomene au determinat cresterea interesului pentru Intelegerea distributiei spatiale a proprietatilor

fizice si chimice ale solului (Kulizhskiya, 2014; Kowalska, 2016). Progresele realizate in ceea ce
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priveste monitorizarea prin teledetectie ne ajutd sd avem acces la o gama tot mai mare de surse de date
cu privire la proprietatile biofizice ale solului. Abordarea utilizata in studii cu un astfel de scop poate
contribui la Tmbunatétirea intelegerii variabilitatii spatiale a solului, prin identificarea celor mai
semnificative covariabile de mediu legate de variatia acestuia. Studiile din literatura care se focuseaza
pe determinarea proprietatilor si variabilitatii solului (Sollitto, 2010; Maynard, 2016) au drept obiective:

e cuantificarea relatiei sol-mediu intr-un moment de declin al echilibrului ecosistemului studiat;

¢ identificarea si evaluarea relatiei sol-mediu Tn lumina procesului pedogenic;

¢ identificarea proprietatilor fizice si chimice ale solului;

e estimarea variabilitdtii compozitiei chimice a solului prin intermediul analizelor geostatistice
multivariate.

Avand in vedere expunerea tot mai intensa a ecosistemelor (culturi agricole, exploatari forestiere,
pescuit, turism si recreere, ploi acide), o mai buna cunoastere asupra variabilitatii, compozitiei solului si
a factorilor care il afecteaza, este esentiald pentru a facilita o gestionare mai eficientd a acestuia
(Fassnacht, 2012; Kowalska, 2016). Distributia spatiala a proprietatilor solului este influentata
semnificativ de factori de mediu precum: relieful, clima, activitatile industriale etc. (Allen, 2010; Allen,
2017). Acesti factori exercitd un control dominant privind geneza si morfologia solurilor atat din peisajele
montane si submontane, cat si din etaje de deal si cAmpie, influentand astfel in mod direct distributia
spatiala a acestora (Greenwood, 2008; Maynard, 2016).

Tn ceea ce priveste originea contaminrii solului, analizele geostatistice multivariate sunt mai
eficiente decat cele univariate, fiind des intalnite in literatura de specialitate: Bocchi si colab., 2000;
Castrignano si colab., 2000; Bourennane si colab. 2004; Romic si colab., 2004; Romic si colab., 2007
etc. (Sollitto, 2010).

Capacitatea de a acumula metale grele depinde de tipul de sol, proprietatile fizice, precum textura
(in special continutul de argild) si proprietatile chimice. Metalele grele sunt caracterizate prin stabilitate
ridicatd, in mod general nefiind biodegradabile. Mobilizarea acestora poate sd aiba loc in conditii
anaerobe. Cea mai mare concentratie de metale grele se gaseste de obicei in stratul superior, in special in
orizonturile organice (Adamczyk, 2015).

Metalele grele de origine antropica pot fi transportate pe calea aerului, depozitate in straturile
superioare ale solului si transportate cu ajutorul apei din sol in straturile mai adanci. In ultimul secol

principalele surse de poluare sunt de naturd antropogend. Sunt extrem de afectate solurile din ariile
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protejate, unde ajung poluantii din zonele industriale, transportati pe distante lungi in stare gazoasa sau
sub forma de aerosoli (Mazurek, 2017).

Urbanizarea si industrializarea rapida si dezorganizata, dar si intensificarea activitatilor agricole,
au cauzat probleme de mediu considerabile, in special in tarile in curs de dezvoltare (DeRose, 2011).
Metalele grele sunt de obicei absorbite de catre materiile organice, carbonatii si mineralele din sol
(Kathke, 2010). Din cauza problemelor pe care le produc in mediul inconjurdtor, este recomandata
monitorizarea metalelor grele, insa costul ridicat si informatiile incomplete cu privire la impactul pe care
il au asupra ecosistemelor reprezinta doud probleme care impiedica acest process (Borgaonkar, 2011).
Prin urmare, cercetatorii prefera sd apeleze la metode indirecte de monitorizare, precum reactia
organismelor vii in fata acestor poluanti (Bonello 2006; Campbell, 2008; Moning, 2008, Moning 2009;
Bruna, 2013; Norvez, 2013; Hessburg, 2016; Alahabadi, 2017).

Spre exemplu, existd informatii privind cercetdrile stiintifice din zona de vest a Siberiei, care au
avut ca centru de interes atat intreprinderile industriale cat si sistemele naturale si in mod special
monitorizarea biomasei (Kulizhskiya, 2014);

Mai multe surse din literatura de specialitate raporteaza faptul cd prezenta unor concentratii mari
de metale grele Tn sol inhiba semnificativ activitatea bacteriana, chiar si cu 50%. Studiile privind
descompunerea materiei organice din sol arata ca aerisirea solului a fost inhibata de Cd, Cu si Pb (Ganio,
2017). De exemplu, emisiile de Cu si Zn pe parcursul mai multor ani in Suedia au inhibat descompunerea

litierei intr-o padure de conifere, cauzand reducerea nivelului de crestere a arborilor (De Santo, 2002).

Tn concluzie, studiile din literatura de specialitate se concentraza tot mai mult pe analiza
metodelor ecologice privind culturile agricole, luand in calcul utilizarea la scara tot mai larga a gunoiului
de grajd si a biostimulatorilor de crestere in detrimentul auxinelor. Analiza poluantilor din sol, de
asemenea, apare la scara larga in numeroase studii, deoarece pe langa cresterea in cantitate a productiilor

agricole, cercetatorii isi indreapta atentia si spre imbunatatirea calitatii acestora.
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PARTEA A II-A — CERCETARI PROPRII

A. ANALIZA POLUANTILOR SI A PROPRIETATILOR FIZICO-CHIMICE A
SOLURILOR ANALIZATE

CAP 3. EVALUAREA CALITATII SOLULUI LUAT TN STUDIU DIN ZONA LACULUI DE
AGREMENT BACAU SI DIN PARCUL NATURAL “VANATORI NEAMT”

3.1. Analiza solului prelevat din zona Lacului de Agrement Bacau (solul 1)

3.1.1. Aria de prelevare a probelor din zona Lacului de Agrement Bacau si rezultatele obtinute

Lacul de agrement Bacadu este situat in albia minora a raului Bistrita. Constructiile hidrotehnice
executate in cursul raului Bistrita au schimbat sursa sedimentelor depuse in lac. Principalul agent de
transport al sedimentelor, Tn afara raului Bistrita, este In prezent raul Negel. Acesta se varsa in raul
Bistrita.

Deversarea apei din lac se face numai Tn caz de viituri majore, cand trebuie asigurat transferul
apei din bazinul raului Bistrita in raul Siret. In zona centrala a lacului au fost amplasate trei profile de
sol, in amonte fiind Insula de Agrement. La fiecare profil, covul vegetal existent este reprezentat de stuf
si umplut cu salcii.

Pentru aprecierea potentialului agricol al sedimentelor depuse in Lacul de agrement Bacdu, au
fost selectate trei puncte de cercetare, fiecare dintre ele avand un profil pedologic. Studiul materialelor s-
a realizat pe sectiunea de control a unor profile pedologice care au evidentiat grosimea sedimentului de
sol aluvionar care, prin constitutia granulometrica si chimica, asigura necesarul de nutrienti necesari
legumelor. Sedimentele din lac provin in mare parte de pe versantii paraului Negel. Sedimentele depuse
in Lacul de agrement Bacau au o suprafatd de 10 pana la 30 cm, ocupatd cu vegetatie, terenul avand un
continut de balast si nisip. Aluviunile, considerate al doilea orizont, au o adancime cuprinsa intre 30 si
80 cm.

Acest material aluvionar este terenul care poate fi folosit pentru a imbunatati calitatea altor soluri

sdrace. Baza profilului are mai mult de 80 cm adancime si consta in balast. Campul aluvionar prezinta fisuri
evidente care reprezintd o caracteristica a acestui tip de sol. Culturile de fasole si tomate au avut loc in

cadrul firmei FRUTEX SRL din Bacau intr-o sera special amenajata pentru aceste culturi (Fig. 1).
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Fig. 1. Etapele cercetarii: A. Aria de prelevare a probelor; B. Punctele de prelevare a probelor; C. Raul Nigel; D.
Stratul de sedimente; E. Orizonturile analizate; F. Prima fenofaza la rosii (4 saptamani); G. A doua fenofaza la
fasole (6 saptamani); H. A treia fenofaza la fasole (8 saptamani); I. Productia de fasole; J. Productia de rosii

Analizele probelor recoltate au fost efectuate la laboratorul Universitatii “Vasile Alecsandri” din
Bacau pentru nutrientii solului, iar la Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Pedologie,
Agrochimie si Protectia Mediului Bucuresti (ICPA) pentru metale grele, insecticide organoclorurate,
triazind. erbicide si hidrocarburi totale. Metalele grele (Cd, Cu, Pb, Zn) au fost determinate prin
spectrometrie de absorbtie atomica (SAA) din extracte obtinute prin mineralizare in apa regala, PT 53.

Insecticidele organoclorurate (HCH), PTL 83, erbicidele triazinice de sol (DDT), PT83 si
hidrocarburile petroliere totale (THP) au fost determinate prin metoda gravimetrica conform standardului
SR 13511/2007-PTL 03. Punctele in care s-au executat profilele de sol, au fost determinate in functie de
reprezentativitatea zonei, iar descrierea profilului de sol s-a facut in conformitate cu specificatiile
Metodologiei de intocmire a studiilor pedologice emise de ICPA Bucuresti.

Prelevarea probelor de sol a respectat principiile de autenticitate a probei, folosind recipiente
etanse si cutit pedologic cu lama din otel inoxidabil. Culorile au fost specificate conform ,,Determinator
de culoare a solului MUNSELL”, impreuna cu alte substante necesare pentru aprecierea pe teren a
prezentei carbonatilor in orizonturile solului. Interpretarea datelor analitice s-a efectuat conform

baremelor previzute in Ordinul 756/1997 (Ministerul Mediului) privind poluantii solului si Ordinul 161
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din 16 februarie 2006 (Ministerul Apelor si Padurilor), care se refera la aprobarea Normativului de

Clasificare a Calitatii Apelor de suprafatd pentru determinarea starii ecologice a corpurilor de apa.

3.1.2. Analiza fizico-chimica a solului

Toate profilele, intre 53 si 79 cm, au la baza pietris fluviatil peste care se suprapune materialul de
sol. Fiecare profil are un strat de grosime variabila (10-22 cm), denumit C1, care contine fragmente de
sedimente de rocd, asezate la loc dupd deversarea apei lacului. Culorile solului sunt verzi cenusiu
dominant, ca urmare a mediului anaerob prezent sub orizontul C1, care a generat reducerea oxizilor ferici.
La toate profilele de sol analizate existd fisuri sub orizontul C1, care se diminueaza pe masura ce se
Tnainteaza in adancime.

Aceste fisuri au fost generate de procesele de uscare si contractare produse dupa golirea lacului.
Materialul solului este carbonos, jumatate din probele recoltate fiind slab incércate cu saruri si continand
resturi vegetale reprezentate in principal de rizomi Phragmites. Aceste resturi vegetale reprezinta, alaturi
de materia organica existenta in materialul erodat din bazinul Negel, sursa actuald de materie organica in
orizonturile C2 si C3.

Din fiecare punct de prelevare, au fost prelevate probe pentru a determina aportul de nutrienti din
primele trei orizonturi. Determinarea poluantilor (metale grele, insecticide organoclorurate, erbicide
triazinice si hidrocarburi petroliere totale) s-a facut doar pentru sectiunea 0-20 cm. Prin compararea
rezultatelor analitice cu pragurile de interpretare specificate in Ordinul 756 / 1997 se observa ca starea
de reactie este uniforma si usor alcalind, cu un pH intre 7,69 si 8,02, optim pentru dezvoltarea majoritatii
plantelor cultivate, inclusiv fasole si tomate. Rezerva de humus calculata pentru adancimea de 50 cm este
mica la profilele 1 si 2 si este medie la profilul 3.

Continutul de fosfor mobil este preponderent mediu si prin utilizarea ingrasdmintelor acide va
permite o scadere a pH-ului, care va creste disponibilitatea fosforului pentru plante. Continutul de potasiu
mobil este moderat dominant si se va imbunatati prin procesul tehnologic de pregatire a stratului prelucrat
prin aplicarea gunoiului de grajd. Continutul total de saruri minerale (fosfor, potasiu) prezintad variatii
care definesc starca de salinizare a solului, indiferent daca este nesarat sau slab salinizat.

Incircarea cu sare a acestor sedimente se datoreaza tranzitului zicamintelor bogate in saruri de
sodiu (in special clorura de sodiu), saruri care vor fi levigate pana la adancimea profilului solului prin
scurgerea rapida a apei pluviale asigurata de stratul de pietris adanc. Interpretarea datelor de sol din cele

trei profiluri evidentiaza aporturi mai mari de nutrienti la profilul 3, oferind o rezerva medie de humus
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(132 t/ ha), calculata sub orizontul C1, pe o grosime de 50 cm, comparativ cu rezerva (117 t/ ha sau 115
t / ha), respectiv rezerva mobila de fosfor si potasiu fiind apropiata de fosfor (intre 26,73 ppm si 27,98
ppm) si potasiu, ludnd in considerare doar profilele 1 si 3 avand 183 ppm, mult superioare profilului 2,
de numai 137 ppm, ca valori medii ponderate pe intregul interval de sub C1 pana la pietrisul fluvial (C +
R).

De asemenea, profilul 3 are o textura lut-argilosa in intervalul 20-79 cm, iar culoarea orizontului
este maro-galbui, cu pete de rugina care ajung pana la adancimi unde culorile gri-alb devin dominante,
unde aerarea este inca deficitard. Activitatea biologica s-a instalat rapid ca urmare a proceselor de
contractie si ventilatie. Pdtrunderea radacinilor plantelor in profunzime imbunatateste potentialul

agroproductiv al acestor materiale.

3.1.3. Locatia si principalele caracteristici ale celor trei profiluri analizate

Rezultatele analitice pentru fiecare profil de sol indica reactia solului si continutul existent de

humus, fosfor, potasiu si saruri, asa cum sunt prezentate in Tabelul 1.

Tab.1. Continutul de humus, P, K si reziduuri fixe, precum si pH-ul pentru cele trei profiluri de sol analizate

Nr. Profil Orizont Adancime pH Humus P K Reziduu fix
UM - % ppm ppm mg/100
g sol

1 C1 5-20 7,94 1,57 25 170 40,41
c2 35-50 7,73 1,54 26 200 217,88

C3 65-75 7,70 1,13 32 145 238,74

2 C1 5-20 8,02 1,61 15 105 38,91
(67 30-50 7,69 1,47 31 145 307,56

3 C1 5-15 7,98 1,44 31 325 55,13
c2 35-50 7,91 2,09 27 150 90,12

C2 60-70 7,71 1,88 24 165 239,84

C3 50-70 7,80 1,78 24 150 222,64

Profilul 1, situat Tn apropierea gropii de excavare, are coordonatele geografice 46°33' si 58,5° latitudine

nordica si 26° 55' si 33,8° longitudine estica. Pentru acest profil, secventa sedimentelor este prezentata in Tabelul
2.

Tab.2. Principalele caracteristici ale profilului 1 de sol

Stratde  Adéncime - Adancime de prelevare Culoare Textura Schelet Efervescenta
sedimente cm probe
C1 0-20 0-20 Maro-cu pete feruginoase Argila - Slaba
C2 20-64 35-50 Maro - feruginos-albastrui 25% Clei-Argilos - Slaba
C3 64-77 65-75 Albastrui-feruginos, reductie 60% Clei-Argilos - Slaba
C+R sub 77 Gri-feruginos Nisip Peste 90% Slaba
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Profilul 2 este situat adiacent canalului de-a lungul drumului de acces transport si are coordonatele
geografice 46°33' si 59,3" latitudine nordica si 26°55' si 33,0" longitudine estica. Pentru acest profil,

secventa sedimentelor este prezentata in Tabelul 3.

Tab.3. Principalele caracteristici ale profilului 2 de sol

Stratde Adancime-cm Adancime de Culoare Textura Schelet Efervescenta
sedimente prelevare probe
C1 0-10 0-10 Maroniu Argilos-nisipos - Slaba
Cc2 10-53 10-30 Maro-cu pete albastrui Argilos - Slaba
C+R sub 53 Gri-feruginos Nisip Peste 90% Slaba

Profilul 3 este situat la circa 300 m nord de Profilul 2, pana la Podul Bistrita si are coordonatele
geografice 46°34' si 02,3° latitudine nordica si 26°55' si 32,0° longitudine estica. Pentru acest profil,
secventa sedimentelor este prezentata in Tabelul 4.

Tab 4. Principalele caracteristici ale profilului 3 de sol

Strat de Adancime -cm  Adancime de Culoare Textura Schelet Efervescenta
sedimente prelevare probe
C1 0-22 5-15 Maro-cu pete feruginoase Clei-Argilos - Slaba
Cc2 22-49 25-35 Maro - feruginos-albastrui 25% Clei-Argilos - Slaba
Cc2 35-45 Clei-Argilos - Slaba
C3 49-79 50-70 Albastrui-feruginos, reductie 60%  Clei-Argilos Peste 90% Slaba

3.1.4. Analiza poluantilor din sol

Poluarea cu metale grele

Concentratia de metale grele este n parametrii normali pentru toate probele analizate pentru Cd,
Pb si Zn (Fig. 2). Pentru Cu, valorile analitice sunt peste limitele normale pentru toate profilele fara a
atinge pragul de alertd, din cauza tratamentelor bolilor plantelor (Ordin 756/1997). Valorile pentru Cd,
Pb si Zn sunt si ele normale pentru interpretare in limitele impuse de Ordinul 161/2006. Concentratia
medie de Cu obtinuta este de 25,7500 mg/kg, peste valoarea maxima admisa de 20 mg/kg. Tn cazul Cd s-
a obtinut o valoare medie de 0,1600 mg/kg, sub valoarea maxima admisi care este de 1 mg/kg. In cazul
Pb, in urma analizelor efectuate, s-a obtinut o medie de 10,7275 mg/kg sub valoarea maxima admisa de

20 mg/kg. La Zn, valoarea medie obtinuta este cu 69,0000 mg/kg sub valoarea admisa de 100 mg/kg.
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Fig 2. Valorile celor patru metale grele (Cd, Cu, Pb si Zn) obtinute in urma analizelor SAA raportate la valori
normale conform Ordinului 756/1997; C1.1 - orizont C1, profil 1 (a); C2.2 - Orizont C2, Profil 2 (b); C3.1 - orizont
C3, profil 1 (c); C3.3 - Orizontul C3, profilul 3 (d)

Poluarea totala cu produse organoclorurate, erbicide si produse petroliere

Concentratia de insecticid organoclorurat (HCH total) este fie mai mica decét valorile normale,
fie usor depasita (C1.1). Incarcatura de erbicide triazinice (DDT total) in toate probele analizate este mai
mica decat valorile considerate normale. Produsele petroliere totale (THP) au valori ce depasesc pragul
normal (100 ppm), care afecteaza potentialul productiv al solului, insd Tmbunatatirea este posibila prin

fertilizare organica, care va activa bacteriile care vor consuma aceste hidrocarburi (Fig. 3).
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Fig.3. Rezultate pentru produse organoclorurate (HCH), erbicide (DDT) (a) si produse petroliere totale (THP) (b); C1.1
- orizont C1, profil 1; C2.2 - Orizont C2, Profil 2; C3.1 - orizont C3, profil 1; C3.3 - Orizontul C3, profilul 2

3.2. Analiza solului prelevat din Parcul Natural “Vanatori Neamt” (solul 2)

3.2.1. Aria de prelevare a probelor din Parcul Natural “Vanatori Neamt”si rezultatele obtinute

Pentru evaluarea potentialului nutritiv si a potentialului de poluare a solului din Parcului Natural
“Vanatori Neamt”, au fost analizate probe de sol atat din dreptul arborilor sanatosi cét si din dreptul
arborilor uscati. Am ales aceasta metoda de selectare a punctelor de prelevare deoarece dorim sa ne
asiguram ca uscarea coniferelor nu este in legatura directa cu proprietatile solului. De asemenea, am
analizat si potentialul de poluare cu metale grele pentru acele de brad cu scopul de a ne asigura ca nu
exista un transfer semnificativ a poluantilor din sol in plante.

Probele au fost prelevate din zona de protectie integrala a Parcului Natural “Vanatori Neamt”,
Agapia-Varatec, Ocolul Silvic Bisericesc Neamt, Unitatea de Productie III Agapia, din unitatile
amenajistice 12A, 13(A,B,C), 14, 15A, 17(A,C), 19(A,B,C), 20B, 22B, 23C, 24A, 25A, 26A si din cadrul
Ocolului Silvic Targu Neamt, Unitatea de Productie III Agapia, unitatile amenajistice 28 si 83 cu 0
suprafatd totald de 360,9 hectare, din care 309,7 hectare pentru Ocolul Silvic Bisericesc Neamt si 51,2
hectare pentru Ocolul Silvic Targu Neamt (ANEXA 2 — Fig A2.1.) (Planul de Management al Parcului

Natural “Vanatori Neamt”).
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ZONA DE CONTROL
ZONA DE IMPACT

Fig. 4. Aria de prelevare a probelor in zona de impact si zona de control

Probele au fost prelevate din zona cea mai afectata, denumitd zona de impact si dintr-un areal
neafectat denumit zona de control. Tn zona de impact probele au fost prelevate de la o altitudine care
incepe de la 510 m pani la 1059 m, avand o medie de 827 m si un interval de altitudine de 548 m. in
zona de control altitudinea medie este de 712 m, iar intervalul de altitudine de 6 m.

Ecosistemul este reprezentat in mare parte de padure de brad in diferite stadii de uscare. S-au
recoltat 168 de probe in total, dintre care 144 de probe din zona afectata si 24 de probe din zona de
control. Din cele 144 de probe, 72 de probe sunt de sol, iar celelalte sunt probe de ace. Tn zona de control,
12 probe sunt de sol si 12 probe sunt de ace. Din fiecare parcela s-au recoltat probe de la cate un arbore
sanatos si unul afectat. Au fost prelevate cate o proba de sol de suprafata (0-20 cm) si de adancime (20-
30 cm) si cate o proba de ace uscate si sdnatoase din anul curent si anul precedent. Sistemul de notare al
probelor este prezentat in tabelul 5.

In Figura 4, punctele de prelevare din zona de control sunt reprezentate cu alb, iar cu rosu sunt
reprezentate punctele de prelevare din zona de impact. in zona de control, distanta dintre cel mai nordic
punct de prelevare si cel mai sudic punct este de aproximativ 5080 m. In zona de impact distanta dintre

cele mai Indepartate puncte (1 si 6) este de aproximativ 350 m.

22



Tab. 5. Sistemul de notare al probelor in zona de impact si zona de control

Zona de impact Zona de control
SA_AS Sol adancime arbore sanatos SA  [Sol adéncime
SS_AS Sol suprafasa arbore sanatos SS  [Sol suprafata
SA _AA Sol adancime arbore afectat A_C [Ace din anul curent
SS_AA Sol suprafata arbore afectat A_C+1|Ace din anul precedent
AVe C IAce verzi din anul curent

AVe C+1 [Ace verzi din anul precedent
AU C /Ace uscate din anul curent

AU_C+1  |Ace uscate din anul precedent

3.2.2. Rezultate obtinute in urma analizei datelor experimentale pentru pH

Au fost analizate 72 de probe de sol din zona de impact si 12 probe din zona de control. Cea mai
mica valoare a fost obtinuta la clasa de sol SS_AS = (3,85), iar cea mai mare valoare s-a obtinut la clasa
de sol SS_AA = (6,80). Valoarea medie a pH-ului in zona de impact este de 5,12, iar valoarea medie din
zona de control este de 5,23. Valorile obtinute in urma analizelor pH-ului solului sunt reprezentate n
Figurile 5 si 6.

B
WSA AS WSS AS OSA AL @S5 AA

=~

Interval optim

2
AlZ Al3 B13 AlY Al19 (19 (C23 AZ4 A28 28 C13 14 A1S C17 BI1S B20 B2z A2ZS
Parcela

pH
L

[X5]

Fig. 5. Valorile masurate pentru pH-ul solului in zona de impact la cele patru clase de sol analizate
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Fig. 6. Valorile medii ale pH-ului solului raportat la clasa probelor in zona de impact si zona de control

Media valorilor pH-ului analizata pe clase de sol se incadreaza intre 4,94 si 5,5, ambele valori
fiind obtinute in zona de control. Atat in zona de impact cat si in zona de control valorile pH-ului sunt
mai mari la solul de suprafati fati de solul de adancime. In mare parte, solul se incadreazi in clasa
solurilor slab acide, valorile pH-ului fiind optime pentru o padure de brad.

Intervalul de altitudine de la care s-au prelevat probele este de 548 m. Pentru a testa forta asocierii
dintre valorile pH-ului si altitudinea de la care au fost prelevate probele s-a calculat indicele Pearson. Tn
zona de impact s-a observat o slaba corelatie intre altitudine si valorile pH-ului. Coeficientul Pearson este
de -0,229, ceea ce Tnseamna ca existad o corelatie inversa, adica cu cat creste altitudinea scade valoarea
pH-ului. Aceasta corelatie nsd nu este semnificativa deoarece coeficientul Sig. este de 0,053, p fiind
0,05.

In zona de control corelatia dintre cele doud variabile este pozitivd. Astfel, cu cat creste
altitudinea, creste si pH-ul, obtindndu-se o valoare pozitivda a indicelui Pearson, de 0,600. Aceasta
corelatie este semnificativa deoarece coeficientul Sig. este de 0,039, p fiind 0,05. Tn zona de impact doar
pentru 5 % din probe pH-ul depinde de altitudine (R?=0,052), in timp ce Tn zona de control pentru 36 %
din probe pH-ul creste odati cu altitudinea (R?= 0,0360) (ANEXA 3 — Fig. A3.1).

Premisa generald a metodei de interpolare IDW este ca valorile atributului oricarei perechi de
puncte sunt legate intre ele, insd asemadnarea lor este invers proportionald cu distanta dintre cele doua
locatii (ANEXA 3 — Fig. A3.2-3).

Probele prelevate din zona de control se afld in partea de nord a hartilor care contin valorile

inregistrate pentru arborii sdnatosi.
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La clasele de sol SS_AA si SA_AA, cea mai mare valoare se observa pe harta in parcela 23C. Cele
mai mici valori se observa la parcelele 25A, 17C si 15A. La clasele de sol SA_ ASsi SS_AS cea mai mare
valoare se observa pe hartd in parcela 24A, iar cele mai mici valori la parcela 19A si parcela 17C pentru
clasa de sol SS_AS. Tn zona de control la clasa de sol SS cea mai mica valoare este de 4,45 iar cea mai

mare valoare de 6,47. La clasa de sol SA cea mai mica valoare este de 4,32, iar cea mai mare este de 5,68.

3.2.3. Rezultate obtinute in urma analizei datelor experimentale pentru conductivitate

Au fost analizate 72 de probe de sol din zona afectata si 12 probe din zona de control. Cea mai
mare valoare a fost obtinuta la clasa de sol SA__AA=(432 uS/cm), iar cea mai mica valoare la clasa de
sol SA_AS=(17,9 uS/cm). Valoarea medie a conductivitatii in zona de impact este de 102,62 uS/cm, iar
valoarea medie din zona de control este de 136,36 puS/cm. Pentru solul de suprafatd s-au obtinut valori
mai ridicate In comparatie cu solul de adancime (Fig. 7). Valorile obtinute in urma efectuarii

masuratorilor pentru conductivitate sunt reprezentate nh Figura 8.

500
450 BWSS AS ESA_AS MESS_AA [ISA_AA
400
350
300
250
200
150
100
50

uS/cm

A12 Al13 B13 Al17 A19 C19 (C23 A24 A26 28 Cl13 14 A15 C17 B19 B20 B22 A25
Parcela

Fig. 7. Valorile masurate pentru conductivitatea solului in zona de impact la cele patru clase de sol analizate
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Fig. 8. Valorile medii ale conductivititii solului raportate la clasa probelor in zona de impact si zona de control

La clasa de sol AA, cea mai mare valoare se observa la parcela 19B, iar cele mai mici valori la

parcelele 14 si 25A. La clasa de sol AS pe harta se evidentiaza cu valori mai mari probele din parcelele
12A si 19B.

3.2.4. Rezultate obtinute in urma analizei datelor experimentale pentru substanta uscata din sol
Au fost analizate cate 72 de probe de sol si ace din zona de impact si cate 12 probe de sol si ace

din zona de control. La sol, cea mai mica valoare s-a obtinut la clasa SS_AA = (65,29 %), iar cea mai

mare valoare la clasa SA = (87,7 %) (Fig. 9). in zona de impact valoarea medie a concentratiei de

substanta uscata din sol este de 75,34 %, iar In zona de control de 84 %.

100
BMSA AS MSA AA ESS AS MSS AA
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g
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Al12 Al13 B13 Al17 Al19 C19 C23 A24 A26 28 C(C13 14 Al15 C17 B1S B20 B22 A25

Fig. 9. Valorile continutului de substanti uscati la cele patru clase de sol analizat Tn zona de impact

La sol, atat pentru probele de suprafata cat si pentru probele de adancime, cele mai mari valori

procentuale medii au fost Inregistrate in zona de control. In ceea ce priveste zona de impact, la solul
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recoltat din dreptul arborilor sandtosi s-au obtinut valori mai mari comparativ cu solul din dreptul

arborilor uscati, atat la probele de suprafata cat si la probele de adancime (Fig. 10).

[8274 55
90| 76,33 5A_AA Y[ T7I65A_AS].. .. [ 65,26 5A
J 73,71 55_AM [741955_AS] .
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;\;‘ 60-]
E, A0}
8 A0
30|
204
10
D 1 1 1 1 1 ]
SS_AMA  SA_AA  S5_AS SAAS 55 SA

CLASE DE SOL
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Fig. 10. Valorile medii ale continutului de substanti uscati la sol in zona de impact si zona de control

Pentru a testa forta asocierii dintre valorile concentratiei de substanta uscata din sol si altitudinea
de la care au fost prelevate probele, s-a calculat indicele Pearson (ANEXA 5 — Fig. A5.2). Tn zona de
impact cele doua variabile sunt corelate la nivelul -0,399, p < 0,05, ceea ce Tnseamna ca exista o corelatie
inversa, adica cu cat creste altitudinea scade concentratia de substanta uscata.

Din analiza Boxplot, atat in zona de impact cat si in zona de control, nu se evidentiaza outlieri
(Fig. 11). Din analiza histogramei de distributie ale frecventei valorilor, se observa o distributie normala
in zona de control. In zona de impact cele mai multe valori se incadreaza in intervalul de concentratie

84-86 %.
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Fig. 11. Substanta uscati — Boxplot al datelor experimentale pentru solul din zona de impact (a) si solul din zona de
control (b) cu evidentierea outlier-ilor

3.2.5. Rezultate obtinute in urma analizei datelor experimentale pentru continutul de apa din sol

Au fost analizate cite 72 de probe de sol si ace din zona de impact si cate 12 probe de sol si ace
din zona de control. La sol, cea mai mica valoare s-a obtinut la clasa SA = (12,3 %), iar cea mai mare

valoare la clasa SS_AA = (34,71 %) (Fig. 12). In zona de impact valoarea medie a continutului de apa
din sol este de 28,76 %, iar in zona de control de 34,89 %.

40
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Fig. 12. Valorile umidititii pentru cele patru clase de sol analizat in zona de impact

Cele mai mari valori ale umiditatii solului s-au obtinut in dreptul arborilor uscati, acest lucru
datorandu-se faptului ca acestia si-au incetinit activitatea metabolica. Cele mai mici valori au fost

inregistrate in zona de control atat pentru solul de suprafata cat si pentru solul de adancime. in ceea ce
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priveste ansamblul general, la solurile de suprafata s-au obtinut valori mai mari decat la solurile de

adancime (Fig. 13).
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Fig. 13. Valorile medii inregistrate pentru solul de suprafata si solul de adancime

Pentru a testa forta asocierii dintre valorile umiditatii din sol si altitudinea de la care au fost
prelevate probele, s-a calculat indicele Pearson. Tn zona de impact s-a observat o corelatie foarte puternica
intre altitudine si valorile umiditatii. Indicele Pearson este de 0,407, ceea ce Inseamna ca exista o corelatie
directa, adica cu cat creste altitudinea creste si umiditatea. Aceasta corelatie este semnificativa deoarece
coeficientul Sig. este de 0,000 (p < 0,05).

In zona de control corelatia dintre cele doud variabile este pozitivi. Astfel, cu cét creste
altitudinea creste si umiditatea solului, obtindndu-se o valoare pozitiva a indicelui Pearson, de 0,600.
Aceasti corelatie este semnificativd deoarece coeficientul Sig. este de 0,039, < 0,05. Tn zona de impact
15,9 % din probe manifesta o dependenta a umiditatii in raport cu altitudinea (R?=0,159), in timp ce in
zona de control pentru 36 % din probe umiditatea creste odati cu altitudinea (R?= 0,360) (ANEXA 6 —
Fig. A6.2).

3.2.6. Rezultate obtinute in urma analizei datelor experimentale pentru continutul de
substanta organica din sol (SO)

Au fost analizate 72 de probe de sol din zona afectata si 12 probe din zona de control. Cea mai

mica valoare obtinuta a fost in zona de impact la clasa SA_AS, de 0,87 %. Tot in zona de impact s-a

obtinut si cea mai mare valoare, (4,25 %), n clasa SS_AS (Fig.31). Valoarea medie in zona de impact
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este de 2,31 %, iar in zona de control de 2,11 %. Nu s-au observat diferente seminificative ale continutului

de substanta organica in cele doud zone analizate (Fig.14).
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Fig. 14. Valorile continutului de substanti organica in zona de impact pentru cele patru
clase de sol analizate

Atat In zona de impact cat si Tn zona de control, la solul de suprafata s-au obtinut valori mai mari
ale continutului de substanta organica In comparatie cu solul de adancime. Concentratiile scazute ale

substantei organice din sol sunt cauzate de greutatea in descompunere a invelisului cerat al acelor cazute

la suprafata solului (Fig. 15, 16).
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Fig. 15. Valorile medii ale continutului de substanti organici la sol in zona de impact si zona de control
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Fig. 16. Q-Q Plot (a) (b) si Boxplot () (d) al valorilor méiisurate pentru substanta organica in zona de control si zona de
impact

Pentru a testa forta asocierii dintre valorile concentratiei de substantd organica din sol si
altitudinea de la care au fost prelevate probele, s-a calculat indiciele Pearson. In zona de impact cele doui
variabile sunt corelate la nivelul 0,215, insa Coeficientul Sig. nu este in limitele cautate.

In zona de control corelatia dintre cele doud variabile este pozitivi. Astfel, cu cat creste
altitudinea, creste si concentratia de substanta organica. Cele doua variabile sunt corelate la nivelul 0,888,
p < 0,05. Tn zona de impact 4,6 % din probe manifesti o dependenti a continutului de substanta organica
n raport cu altitudinea (R? = 0,046), in timp ce Tn zona de control pentru 78,9 % din probe substanta
organici creste odati cu altitudinea (R?=0,789) (ANEXA 7 — Fig. A7.1).

In zona de impact, la hartile de distributie IDW, atat la solul din dreptul arborilor sanitosi cat si
la cel din dreptul arborilor afectati se observa valori mai mari ale continutului de substantd organica in

partea de sud-vest in comparatie cu zona de est a hartilor (ANEXA 7 — Fig. A7.2-3).
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3.2.7. Rezultate obtinute in urma analizei concentratiilor de Cu din sol si ace

Au fost analizate cate 72 de probe din zona de impact si cate 12 probe din zona de control atat
pentru sol cat si pentru ace. Cea mai mica valoare s-a obtinut in zona de control la clasa SS = (3,99
mg/kg). Tn zona de impact s-a obtinut cea mai mare valoare la clasa SA_AS = (41,79 mg/kg) (Fig. 17).
Nu s-au observat diferente seminificative ale concentratiei de Cu in cele doua zone analizate (Fig. 18).

Tn zona de impact valoarea medie este de 11,58 mg/kg, iar in zona de control de 9,40 mg/kg.
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Fig. 17. Valorile concentratiei de Cu pentru cele patru clase de sol analizat in zona de impact si limitele de referinta
stabilite prin OM 756/1997
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Fig. 18. Valorile concentratiei de Cu pentru cele patru clase de ace analizate in zona de impact si limitele de referinta
stabilite de ICP Forests/2016
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La ace, valoarea minima este de 1,39 pg / g la clasa A UC, iar valoareca maxima este de 5,74 pg
/ g, laclasa A_VeC. Valoarea medie Tn zona de impact este de 2,88 jg/g, iar in zona de control de 3,13
Mg/ g (Fig. 19).

Atat in zona de impact cat si in zona de control, la solul de suprafata s-au obtinut valori mai mari

ale concentratiei de Cu in comparatie cu solul de adancime.
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Fig. 19. Valorile medii ale concentratiei de Cu obtinute pentru toate clasele de sol (a) si ace (b) din zona de impact si
zona de control

In zona de impact, valorile concentratiei de Cu din solul analizat se incadreaza in mare parte (93
%) in intervalul de valori normale, doar 7 % atingand pragul de alerta (Fig. 20). Tn zona de control 100
% din probe au valori normale.

VALORILE DE PRAG PENTRU CUPRU

M Impact HControl

xX
° o
o S
[e)]
xX
R 2
o
=
SUB NV (20MG/KG) INTRE NV SI AT (100 MG/KG)

Fig. 20. Distributia procentuali a datelor experimentale obtinute in functie de valorile de referinta stabilite prin OM
756 /1997
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La probele de ace analizate nu s-au inregistrat valori care sa depaseasca limita maxima admisa

(Tab. 16). In zona de impact, la acele din anul curent si la acele din anul precedent s-a obtinut céte o

valoare sub limiti (5 %), iar la acele din clasele A UC si A_UC1 s-au obtinut cate 8 valori (31 %). In

zona de control la acele din anul curent si la acele din anul precedent s-a obtinut cite o valoare sub limita

(14 %).

Atat 1n zona de impact cat si Tn zona de control, nicio proba nu a depasit valoarea maxima admisa.

La acele uscate aproape jumatate din probe (44 %) sunt sub nivelul minim acceptat (Tab. 16). La acele

verzi procentajul probelor care au valori mai mici decat minimul admis este mult mai scazut, de 6 % in

zona de impact si 17 % Tn zona de control.
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Fig. 21. Cu - Boxplot al datelor experimentale pentru probele de sol din zona de impact (a) si zona de control (b), cu
evidentierea outlier-ilor si media valorilor

MEDIA = 2,88 pg/g

MEDIA = 3,13 ug/g

(@)
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Fig. 22. Cu — Boxplot al datelor experimentale pentru probele de ace din zona de impact (a) si zona de control (b), cu
evidentierea outlier-ilor si media valorilor
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Din analiza Boxplot in cazul probelor de sol reiese existenta urmatorilor outlieri: punctele cu ID-
ul 9, 27, 45 51 63 ce corespund parcelei 26 A au valori de outiler pentru urmatoarele probe de sol (SA_AS
— 41,79 mg/kg, SS_AS - 35,2 mg/kg, SA_AA — 33,25 mg/kg, SS_AA — 41,63 mg/kg). Punctul cu ID-ul
8, ce corespunde parcelei 24 A, are o valoare de outlier pentru categoria de sol SA_AS = 33,43 mg/kg
(Fig. 22). La ace s-a obtinut o singura valoare de outlier in zona de impact ce corespunde parcelei 13C la
proba de ace din anul curent (A_C=5,74 ug/g). De asemenea, s-a calculate indicele Person si rata
mobilitatii (ANEXA 8 — Fig. A8.1-2).

Analiza parcelelor in functie de gradul de uscare, aratd ca in sol si ace, concentratia de Cu nu
influenteazi uscarea arboretului din aria studiati. In zona de control valorile obtinute nu se diferentiaza
semnificativ de valorile Inregistrate in zona de impact precum si nici parcelele afectate nu au valori

semnificativ diferite fatd de cele mai putin afectate din cadrul zonei de impact (Fig. 23).
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Uscare Uscare
BARA DE EROARE +/-2 SE BARA DE EROARE +/-2 SE
(@) (b)

Fig. 23. Concentratia de Cu din sol si ace din zona de control (a) si zona de impact (b) raportata la gradul de uscarea

al parcelelor

Hartile de distributie prin IDW a valorilor obtinute pentru Cu arata cd la solul din dreptul arborilor
afectati s-au obtinut valori mai mari in partea de nord a hartilor in comparatie cu partea de sud a acestora.
La acele verzi din anul precedent distributia prin IDW arata ca in partea de sud-vest valorile sunt mai
mari fata de partea de nord-est a hartii. In zona de control, punctul cu ID-ul 2-83 are cele mai mari valori
atat la sol cat si la ace (ANEXA 8 — Fig. A.3-6).

3.2.8. Rezultate obtinute in urma analizei concentratiilor de Cd din sol si ace
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Au fost analizate cate 72 de probe din zona de impact si cate 12 probe din zona de control atat
pentru sol cat si pentru ace. La sol, cea mai mare valoare obtinuta a fost in zona de impact la clasa SA_AS,
de 1,59 mg/kg ce corespunde parcelei 13C (Fig. 24). Nu s-au observat diferente semnificative ale

concentratiei de Cd in cele doua zone analizate, valoarea medie fiind de 0,88 mg/kg pentru ambele zone

(Fig. 25).
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Fig. 24. Valorile concentratiei de Cd pentru cele patru clase de sol analizat in zona de impact si limitele de referinta
stabilite prin OM 756/1997
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Fig. 25. Valorile concentratiei de Cd pentru cele patru clase de ace analizate in zona de impact si limitele de referinta
stabilite prin ICP Forests/2016
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La ace, cea mai mica valoare s-a obtinut la clasele A VeCl si A UCI, de 0,21 pg/g. Cea mai
mare valoare s-a inregistrat la clasa AC aceasta fiind de 1,35 pg/g (Fig. 26). Valoarea medie Tn zona de
impact este de 0,51 pg/g, iar in zona de control de 0,88 pg/g (Fig. 27).

Valorile medii obtinute pe clase de sol sunt mai mari la solul de suprafatd decat la cel de adancime.
La ace, in zona de control concentratia de Cd este mai mare decat in zona de impact. De asemenea, la

acele din anul curent cadmiul are valori mai mari decat la acele din anul precedent.
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Fig. 26. Valorile medii ale concentratiei de Cd obtinute pentru clasele de sol (a) si ace (b) din zona de impact si zona de
control
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Fig. 27. Distributia procentuali a datelor experimentale obtinute in functie de valorile de referinta stabilite prin OM
756 / 1997

In zona de impact, valorile concentratiei de Cd din solul analizat 61 % se incadreaza in mare parte
in intervalul de valori normale, iar 39 % se incadreaza intre intervalul de valori normale si pragul de

alerta (Fig. 28 si 29). In zona de control 50 % din probe au valori normale, iar 50 % din probe se
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incadreaza intre intervalul de valori normale si pragul de alerta. La toate probele de ace concentratiile de

Cd sunt mai mari decat limita inferioara stabilita de ICP Forest.

MEDIA = 0,88 mg/kg

MEDIA = 0,88 mg/kg

(a) (b)
Fig. 28. Cd — Boxplot al datelor experimentale pentru probele de sol din zona de impact (a) si zona de control (b), cu
evidentierea outlier-ilor si media valorilor

MEDIA = 0,88 pg/g

MEDIA = 0,51 pg/g

(a) (b)

Fig. 29. Cd — Boxplot al datelor experimentale pentru probele de ace din zona de impact (a) si zona de control (b),
cu evidentierea outlier-ilor si media valorilor

Din analiza Boxplot la probele de sol reiese existenta urmatorilor outlieri: punctul cu ID-ul 10 ce
corespunde parcelei 83 are o valoare de outiler pentru proba de sol 17SS = 0 mg / kg si punctul cu ID-ul
2 ce corespunde parcelei 13A care are 0 valoare de outlier pentru categoria de sol SA_AS = 0 mg / kg
(Fig 28). Prima valoare a fost inregistrata in zona de control, iar cea de-a doua valoare in zona de impact.
La ace in zona de control nu existi valori de outlier. In zona de impact s-au evidentiat urmitorii outlieri:
punctul cu ID-ul 3 ce apartine parcelei 13B are valoarea A_C=1,08 pg/ g, punctul cu ID-ul 8 ce apartine
parcelei 24A are valoarea A_C = 1,11 pg / g, punctul cu ID-ul 10 ce apartine parcelei 28 are valoarea



A _C =0,92 pg / g, punctul cu ID-ul 19 ce apartine parcelei 12A are valoarea A C+1 = 1,23 ug / g,
punctul cu ID-ul 28 ce apartine parcelei 28 are valoarea A C+1 = 1,33 pg / g, punctul cu ID-ul 31 ce
apartine parcelei 15A are valoarea A C+1 = 1,17 pug / g si punctul cu ID-ul 51 ce apartine parcelei 19B
are valoarea A_UC = 0,90 pg / g (Fig. 29). De asemenea, s-a calculat indicele Person si rata mobilitatii
(ANEXA 9 — Fig. A9.1-2).

Analiza parcelelor in functie de gradul de uscare, ne arata ca in sol si ace concentratia de Cd nu
influenteaza uscarea arboretului din aria studiatd (Fig. 30). In zona de control valorile obtinute nu se
diferentiaza semnificativ fatd de valorile inregistrate in zona de impact precum si nici parcelele afectate

nu au valori semnificativ diferite fata de cele mai putin afectate din cadrul zonei de impact.
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Fig. 30. Concentratia de Cd din sol si ace din zona de impact (a) si zona de control (b) raportatia la gradul de uscarea

al parcelelor

Hartile de distributie prin IDW a valorilor obtinute pentru Cd aratd cd in zona de impact acele
verzi si acele uscate prezintd concentratii mai reduse in zona de centru a ariei de studiu (parcelele 17A,
19A, 20B si 22B) si concentratii mai ridicate in partea de nord (parcela 28) si partea de sud (parcela 12A).
Tn zona de impact, la ace, punctul cu ID-ul 6-83 are cele mai mari valori, iar punctul cu ID-ul 4 prezinta

cea mai scazutd concentratie (ANEXA 9 — Fig 9.3-5.).

3.2.9. Rezultate obtinute in urma analizei concentratiilor de Pb din sol

Au fost analizate cate 72 de probe din zona de impact si cate 12 probe din zona de control atat
pentru sol cat si pentru ace. Cea mai micd valoare obtinuta a fost in zona de impact la clasa SA_AS =

2,19 mg / kg. Tot in zona de impact s-a obtinut si cea mai mare valoare, de 40,89 mg / kg, n clasa SS_AS
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(Fig. 31). Nu s-au observat diferente semnificative ale concentratiei de Pb in cele doud zone analizate. Tn

zona de impact valoarea medie este de 22,67 mg / kg, iar in zona de control de 24,98 mg / kg (Fig. 32).

&0
W54 A5 W55 A5 SA AN 55 AR

Prag de interventie

40

Prag de alerta

ll IIIIIIIIIIII

Al2 Al3 B13 A1T Al1% Cl1% C23 A24 AZG Cl13 14 aAl5 C17 B19 B20 B22 A25

mg/kg
La
(=]

[
=

[ury
=]

Fig. 31. Valorile concentratiei de Pb pentru cele patru clase de sol analizat in zona de impact
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Fig. 32. Valorile medii ale concentratiei de Pb pentru cele patru clase de ace in zona de impact

La ace, cea mai mica valoare s-a obtinut la clasa A UC1 = 0,03 pg/g, iar cea mai mare valoare la
clasa A_VeC1 = 9,71 pg/g. In zona de impact valoarea medie este de 3,53 pg/g, iar in zona de control
concentratia medie de Pb din ace este de 6,01 pg/g.

La solul de suprafata concentratia de Pb este mai mare in comparatie cu solul de adancime. Acele
din anul curent au concentratii mai mici de Pb fata de acele din anul precedent. Cele mai mici valori s-au

obtinut la acele uscate, iar cele mai mari valori la acele din zona de control (Fig. 33, 34).
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Fig. 33: Valorile medii ale concentratiei de Pb obtinute pentru clasele de sol (a) si ace (b) din zona de
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Fig. 34. Distributia procentuala a datelor experimentale obtinute in functie de valorile de referinta stabilite prin OM

756/199

In zona de impact, valorile concentratiei de Pb din solul analizat se incadreaza in procent de 36
% Tn intervalul de valori normale, iar 64 % intre intervalul de valori normale si pragul de alerti. In zona

de control 25 % din probe au valori normale, iar 75 % din probe se incadreaza intre intervalul de valori

normale si pragul de alerta.

41

75%

64%

INTRE NV SI AT (50 MG/KG)



50,00 40,00
40,00 -
30,001
MEDIA = 24,98
00 MEDIA=22,61 mg/kg
- mg/kg
20,001
20,00+
10,001
10,00
_u;'_
00—
(@) (b)

Fig. 35. Pb — Boxplot al datelor experimentale pentru probele de sol din zona de impact (a) si zona de control (b)
cu evidentierea outlier-ilor si media valorilor
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Fig. 36. Pb — Boxplot al datelor experimentale pentru probele de ace din zona de impact (a) si zona de control (b)
cu evidentierea outlier-ilor si media valorilor

La probele de ace, din analiza Boxplot reiese existenta unui singur outlier in zona de impact, in
punctul cu ID-ul 19 ce corespunde parcelei 12A la proba A C1 =9,71 nug/g (Fig 36). La probele de sol
s-a observat outlier-ul cu ID-ul 2, ce corespunde parcelei 13A, din clasa de sol SA_AS = 2,19 mg/kg
(Fig. 35) (ANEXA 10 - Fig. A10.1-2).
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Tab. 6. Raportul concentratiilor de Cu, Cd si Pb misurate la acele din anul curent (2015) fata de acele din anul
precedent (2014) in comparatie cu date din literatura

Diferente
semnificative
(Sig<0,05)
Cu > - Tausz et al., 2005
> - Kuang et al., 2007
< Semnificativ Pietrzykowsky et al., 2014
> - Rezultate personale
Cd > - Tausz et al., 2005
< - Kuang et al., 2007
< - Pietrzykowsky et al., 2014
> - Rezultate personale
Pb > - Tausz et al., 2005
< Semnificativ Kuang et al., 2007
< Semnificativ Pietrzykowsky et al., 2014
< - Rezultate personale

Analiza parcelelor raportata la gradul de uscare, aratd cd in sol si ace concentratia de Pb nu
influenteaza uscarea arboretului. In zona de control valorile obtinute nu se diferentiazi semnificativ de
valorile inregistrate in zona de impact precum si nici parcelele foarte afectate nu au valori semnificativ
diferite fata de cele mai putin afectate din cadrul zonei de impact (Fig. 37) (ANEXA 12. Fig. A12.1-2).
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Fig. 37. Concentratia de Pb din sol si ace din zona de impact (a) si zona de control (b) raportata la gradul de uscarea
al parcelelor
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La solul din dreptul arborilor sanatosi cele mai mari valori sunt reprezentate in punctul de
prelevare din sudul hartii ce corespunde parcelei 12A si in punctul din partea de nord ce apartine parcelei
cu numadrul 28. La solul din dreptul arborilor afectati, harta de distributie ne arata ca valorile din partea
de nord si vest a hartii sunt mai mari in comparatie cu zona estica.

Tn zona de impact, la ace, punctul cu ID-ul 2-83 are cele mai scazute valori, iar la sol punctul cu

ID-ul 5 aratd cea mai scazuta concentratie.

B. IAMBUNAVTAV,TIREA PROPRIETAV,TILOR NUTRITIVE A SOLURILOR
ANALIZATE

CAP 4. POSIBILITATI DE VALORIFICARE ALE SOLURILOR LUATE IN STUDIU
(SOLUL PRELEVAT DIN ZONA LACULUI DE AGREMENT BACAU - SOLUL 1 SI
SOLUL PRELEVAT DIN PARCUL NATURAL “VANATORI NEAMT” —SOLUL 2)

4.1. Solul prelevat din zona Lacului de Agrement Bacau

Pamantul rezultat in urma decolmatarii a fost amestecat cu gunoi de grajd de bovine (GG), gunoi
de grajd de pui (GP) si nisip argilos (N) in proportii diferite rezultand 36 de variante (Tab. 7).

Astfel, pentru fiecare dintre cele doud specii de leguminoase s-au pregatit sase repetdri pentru
fiecare varianta, rezultand un numar total de 216 probe pentru fasole si 216 probe pentru rosii. Plantele
au fost masurate in trei fenofaze: la 6 saptamani, la 8 saptdmani si la 10 sdptamani.

S-au facut masuratori la numarul de frunze, inaltimea, numarul de flori si legume. Rezultatele
obtinute in urma masuratorilor au fost interpretate statistic folosind software-ul Statistical Package for
Social Sciences (SPSS). Coeficientul de corelatie a fost determinat pentru a calcula forta de asociere intre
cei patru parametri masurati (numar de frunze, inéltime, flori si pastai de fasole/rosii). Indicele Pearson

verifica cat de puternica este variatia si poate lua valori intre -1 si 1.
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Tab. 7. Cele 36 de variante cu diferite concentratii de sol, gunoi de grajd de vite, gunoi de pui si nisip

PROBE SOL % GG % GP % N % PROBE SOL % GG% GP% N %

V1 100 - - - V6131 50 15 15 20
V21 70 30 - - V6132 70 5 5 20
V22 85 15 - - V6211 60 30 - 10
V23 95 5 - - V6212 75 15 - 10
V31 70 - 30 - V6213 85 5 - 10
V32 85 - 15 - V6221 60 - 30 10
V33 95 - 5 - V6222 75 - 15 10
V41l 70 15 15 - V6223 85 - 5 10
V42 90 5 5 - V6231 60 15 15 10
V51 80 - - 20 V6232 80 5 5 10
V52 90 - - 10 V6311 65 30 - 5
V53 95 - - 5 V6312 80 15 - 5

V6111 50 30 - 20 V6313 90 5 - 5
V6112 55 15 - 20 V6321 65 - 30 5
V6113 75 5 - 20 V6322 80 - 15 5
V6121 50 - 30 20 V6323 90 - 5 5
V6122 55 - 15 20 V6331 65 15 15 5
V6123 75 - 5 20 V6332 85 5 5 5

4.2. Solul prelevat din Parcul Natural “Vanatori Neamt”

In urma interpretirii datelor obtinute, rezulta ci putem utiliza acest sol ca proba martor pentru a
estima evolutia boabelor de fasole plantate. Cantitatea de carbon organic si de N, prezenta altor elemente
nutritive si pH-ul usor acid, demonstreaza ca solul poate fi utilizat cu succes ca si mediu de culturd, fara

a avea nevoie de adaugarea de ingrasaminte (Tab. 8).

Tab 8. Caracteristicile solului

Densitatea| Ca Mg K Na | P asimilabil C Materie | N total| pH
aparenta | mg/Kg| mg/Kg| mg/Kg| mg/Kg| mg P20s/Kg| organic| organica| %
g/cm® sol sol sol sol sol % %
1,19 499 425 | 298 | 0,15 3,9 7,99 1403 | 0,28 | 6,4

Solul rezultat din decopertarea unor portiuni din arealul Parcului Natural ,,Vanatori Neamt”, se
dovedeste a fi un sol foarte bun care se poate utiliza ca si substrat in sere pentru cultura legumelor. In
dorinta de a dezvolta culturi ecologice intensive, s-a realizat un experiment materializat prin adaugarea
la acest sol de mai multi componenti, dupd cum urmeaza:

- argile anionice (hidrotalciti) la care s-au intercalat ioni de argint — materiale preparate in
laboratoarele Universitatii ,,Vasile Alecsandri” din Bacau;

- spirulina pulbere (Spirulina Platensis), procurata de la S.C. Hofigal Export - Import S.A;
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- pulbere de salcie (Salix L.).

Au fost utilizare argile anionice datoritd proprietdtilor deosebite pe care le prezintd. Ele sunt
materiale naturale, dar pot fi si sintetizate usor in laborator. Aceste materiale, fara toxicitate au capacitatea
de a Inmagazina in spatiul interlamelar al structurii lor, diferiti ioni dar si molecule de apa ce pot fi apoi
cedate 1n sol. O alta proprietate este aceea ca, dacd sunt preparate in laborator, li se pot induce proprietati
de suprafata care sunt capabile sa regleze pH-ul solului.

Argilele au fost preparate in laborator, utilizand metoda coprecipitarii directe la pH constant46-
48 din articol, avand ca precursori azotati de magneziu si aluminiu. La acest material a fost intercalat
argint din sarea de azotat de argint. Prepararea a constat in punerea in contact sub agitare (400 rot/min) a
unei cantitati de 0,5 g argila cu 500 mL solutie de AgNOg, cu o concentratie de 0,05 mol/L, timp de 16 h
la o temperatura de 25°C.

Pulberea de salcie a fost adaugata datorita faptului ca in agricultura traditionala este des utilizata,
considerandu-se ca prezinta proprietati benefice privitoare la inradacinare. Prin adaugarea spirulinei si a
pulberii de salcie s-a urmarit un efect pozitiv asupra inradacinarii si dezvoltarii plantelor pentru a le
propune spre folosire ca si biostimulatori.

Pulberea de salcie a fost obtinutd in laborator, realizand intai maceratul pornind de la 100 g
crengute de salcie taiete la o lungime de 1 cm, la care au fost adaugati 1000 mL apa distilata. S-a lucrat
la temperatura de 60°C, sub agitare (400 rot/min), timp de 44 de h. Extractele rezultate au fost apoi
concentrate sub vid, si uscate in vederea obtinerii unei pulberi.

A fost realizat un amestec din argild intercalatd cu argint, spirulind si pulbere de salcie (80 %
argila cu argint, 10 % spirulina si 10 % extract din salcie). Acest amestec a fost combinat cu sol decopertat
din Parcului Natural ,,Vanatori Neamt” in diferite proportii (3 %, 5 % si 7 %) st introdus in ghivece in
care au fost plantate céte 2 boabe de fasole (Phaseolus vulgaris L.). S-au efectuat masuratori morfologice
privitoare la dezvoltarea fasolei plantate. In urma experimentelor s-a observat ca amestecul adaugat in
solul rezultat in urma decopertarii, a avut o influenta pozitiva asupra inrddacinarii si dezvoltarii plantelor.
Cele mai bune rezultate morfologice s-au obtinut in cazul unui adaos de 5% amestec de argila intercalata
cu argint, spirulind si pulbere de salcie.

La solul analizat, s-au adaugat si argilele anionice dopate cu argint. Caracterizarea argilelor este

prezentata in figurile 38, 39 si 40.
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Difractograma din Figura 38, are o alura specifica pentru argilele anionice. Aceasta analiza a fost
efectuata la ECOIND, utilizand un difractometru Siemens D501. Ea este importanta pentru a putea vedea
distanta dintre lamelele argilei anionice. In digractogrami se pot deosebi mai multe zone. Prima zona
este specifica unghiurilor mici si are reflectii foarte puternice, care ne ajuta sa aflam distanta bazala si de
aici distanta dintre straturi.

Aceasta distanta constitue o proprietate importanti pentu argilele preparate. In cazul nostru, am
obtinut o distanta interlamelard de 14,67 A, care este o distantd foarte buni. Ea depinde foarte mult de
anionul (sarea) de la care am pornit si de gradul de gonflare, de marire a spatiului interlamelar, datorita
imbibarii cu apd. Asimetria picurilor din difractograma este explicatd de existenta unui grad de dezordine
in structura argilei. Nu toate lamelele sunt asezate paralel unele fata de altele. Acest lucru este datorat
unei deficiente in preparare, care in cazul nostru nu are prea mare importantd, argila fiind apoi amestecata
cu alti componenti, fard a exista o pretentie ca materialul sd respecte o cristalinitate.

In diagrama din Figura 39, apar si benzi de adsorbtie corespunzitoare anionilor de COs, din care

s-au sintetizat argilele anionice (1561-1344 cm™). Benzile de adsorbtie cu valori mai mici sunt
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caracteristice vibratiilor legdturilor Me-O si deformarii legaturilor Me-O-Me. Aceastd analiza a fost
efectuata la ECOIND pe un aparat FT-IR tip Spectrum BX 11 Perkin Elmer, pentru identificarea grupelor
moleculare care sunt prezente in argilele preparate: anioni, grupari moleculare si molecule de apa.

O alta analiza importanta, prin care putem caracteriza argilele preparate, este cea a determinarii
izotermelor de adsorbtie/desorbtie prin metoda B.E.T. Analiza s-a realizat pe aparatul Quantracrom UK
Limited, seria Autosorb 1C. Am considerat ca fiind important sa identificim textura mediilor poroase
preparate. Acest lucru se realizeaza prin masuratori de adsorbtie - desorbtie fizica a azotului (N2) la
temperatura sa de lichefiere (77 K) (Jung, 2021). Izoterma de adsorbtie/desorbtie a argilei preparate este

prezentata in Figura 40.

Tab. 9. Caracteristici morfologice ale argilei

Argila preparata Seet [m?/g] Volumul unui strat Vs [cm®/g]
63,37 7,8

Din Figura 40, se poate observa ca izotermele adsorbtie/desorbtie prezintd un histerezis de tip
H3. Rezultd cd materialul de argila preparat in laborator, are o structurd mezoporoasd cu pori
intergranulari, care dezvoltd o suprafati specifica de 63,37 m?/g.

Existenta argintului in argile, a fost verificatd prin adsorbtie atomica cu Spectrofotometrul
Qatomoca, SOLAR M6 DUAL.

Prin caracterizarea argilelor preparate in laborator, am demonstrat ca au o suprafata specifica
foarte buna, capabild sd se imbibe cu apa si sa elimine apoi apa in mediul de cultura treptat, pentru a

favoriza dezvoltarea si germinarea plantelor.

C. EVALUAREA PRODUCTIVIT/LTIILA LEGUMELE LUATE IN STUDIU

CAP 5. EVALUAREA POTENTIALULUI DE CRESTERE A PRODUCTIVITATII DE
TOMATE SI FASOLE PRIN UTILIZAREA SOLULUI DIN CELE DOUA ECOSISTEME
ANALIZATE

5.1. Rezultate obtinute la culturile de fasole si tomate in urma imbunatatirii solului
rezultat Tn urma decolmatarii Lacului de Agrement Bacau (solul 1)
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A fost calculat indicele Pearson pentru a demonstra daca exista corelatii intre valorile obtinute la
cei patru parametri analizati. La fasole, indicele Pearson arata o corelatie semnificativa (R2 > 0,6, Sig. <
0,05) intre Tndltimea si numarul de frunze pentru toate cele trei masuratori.

De asemenea, pentru masurdtorile 2 si 3 s-a obtinut o corelatie semnificativa intre inaltime,
numarul de frunze si fructe. La tomate, indicele Pearson arata o corelatie semnificativa (R2 > 0,6, Sig. <
0,05) intre indltimea si numarul de frunze pentru masuratorile 2 si 3 (Tab. 10).

Tab. 10. Matricea de corelatie a lui Pearson pentru cei patru parametri (numér de frunze, iniltime, flori si pastai de
fasole/tomate) studiati pe parcursul celor trei masuratori pentru fasole si rosii

Fasole Tomate

M Frunze findltime  Flori Pistai M1 Frunze Inaltime  Flori Rosii

Frunze 1 0.682 - - Frunze 1 0.408 - -

Inaltime 0.682 1 - - Inaltime 0.408 1 - -

Flori - - - - Flori - - - -

Pastii - - - - Rosii - - - -
M. Frunze Indltime  Flori Pistii ° Mo Frunze Iniltime  Flori Rosii
% Frunze 1 0.816 0.393 0.603 © Frunze 1 0.719 0.218 0.084
§ inaltime 0.816 1 0.271 0.759 E inaltime 0.719 1 0.384 0.175
Flori 0.393 0.271 1 0.226 Flori 0.218  0.384 1 0.427

Pastii 0.603 0.759  0.227 1 Rosii 0084 0145 0427 1
Ms Frunze Indltime  Flori Pistii Ms Frunze Iniltime  Flori Rosii
Frunze s 1 0.848  0.431 0.648 Frunze 1 0.787  0.420 0.373
inaltime 0.848 1 0.395 0.776 inaltime 0.787 1 0.463 0.520
Flori 0.431 0.395 1 0.324 Flori 0.420  0.463 1 0.442

Pasti 0.648 0.776  0.324 1 Rosii 0373 0520  0.442 1

*R2 > 0.6, Sig < 0.05

La fasole (Fig. 41), valoarea medie a numarului de frunze, la masurarea 1, este egald cu 13.
Valoarea probei martor V1 =5, Vmin = 5 si a fost obtinuta in probele V1, V21, V22, V23, Va1 si Vimax = 21
si a fost obtinut la Ve231. La masurarea 2, valoarea medie a numdrului de frunze este 34. Valoarea probei
martor V1 = 8, Vmin = 8 si a fost obtinutd la proba V1 s1 Vmax = 57 si a fost obtinuta la Vez31. La masurarea
3, valoarea medie a numarului de frunze este 51. Valoarea probei martor Vi = 11, Vmin = 9 s1 a fost
obtinutd la proba V22 si Vimax = 87 si a fost obtinutd la Vezz1. Inaltimea medie a plantelor de fasole, la
masurarea 1, este de 25 cm. Valoarea probei de control V1 = 15, Vmin = 13 si a fost obtinuta la probele
Va1 s1 Vmax = 42 si a fost obtinutd la Vez31. La masura 2, valoarea medie a Indltimii plantelor cu frunze
este de 107 cm. Valoarea probei de control V1 = 23, Vmin = 23 si a fost obtinuta la probele Vi, V21, Va1
s1 Vmax = 152 si a fost obtinuta la Ve231. La masurarea 3, inaltimea medie este de 187 cm. Valoarea probei
de control V1 = 31, Vmin = 30 si a fost obtinuta la proba V22 $i Vmax = 291 si a fost obtinuta la Vezaz.

Numarul de flori din fasole, la masurarea 1, este 0. La masurarea 2, valoarea medie a numarului

de flori este 3. VValoarea probei martor V1 =2, Vimin =2 si a fost obtinuta in probele V1, V21, V23, V33, Vsy,
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Vs3, Vo112 $1 Ve2sz s Vmax = 7 si a fost obtinut la Vezs1 s1 Vei2o. La masurarea 3, valoarea medie a
numarului de flori este 7. Valoarea probei martor V1 =4, Vmin = 3 si a fost obtinuta la proba Va1, 1ar Vmax
= 15 si a fost obtinut la Ve2as.

Numarul de legume de fasole, la masurarea 1, este 0. La masurarea 2, valoarea medie a numarului
de legume este 3. Valoarea probei martor V1 = 0, Vmin = 0 si a fost obtinuta in probele V1, Va1, V22, V23,
V31, V32, Va1, Va2, V51, V3 81 Vimax = 6 si a fost obtinut la Ve231, V312, V313, Ve222 si Vei12. La masurarea
3, valoarea medie a numarului de legume de fasole este 6. Valoarea probei martor Vi = 0, Vmin =0 si a
fost obtinuta in probele V1, V21, V22, V23, V31, V32, Va1, Va2 s1 Vs3 s1 Vimax = 13 si a fost obtinut la Veza1.

La tomate (Fig 42), valoarca medie a numarului de frunze, la masurarea 1, este 17. Valoarea
probei martor V1 = 10, Vmin = 10 si a fost obtinuta in proba V1, iar Vimax = 22 si a fost obtinuta in Vezaz.
La masurarea 2, valoarea medie a numarului de frunze este de 70. Valoarea probei martor V1 = 65, Vmin
=41 si a fost obtinuta la proba Va, iar Vmax = 94 si a fost obtinuta la V's1. La masurarea 3, valoarea medie
a numadrului de frunze este 126. Valoarea probei martor Vi1 = 120, Vmin = 62 si a fost obtinuta la proba
V42 $1 Vmax = 184 si a fost obtinuta la Vgzaz.

Inaltimea medie a plantelor de tomate, la masura 1, este de 25 cm. Valoarea probei de control V1
=15 cm, Vmin= 13 si a fost obtinuta la probele Va1 si Vmax = 42 si a fost obtinuta la Ve231. La mdsuratoarea
2, valoarea medie a inaltimii plantelor de tomate este de 36 cm. Valoarea probei de control Vi = 31, Vmin
=19 si a fost obtinuta la proba Va2 si Vmax = 51 si a fost obtinuta la Vez31. La masuratoarea 3, inaltimea
medie a tomatelor este de 63 cm. Valoarea probei de control V1 =59, Vmin =39 si a fost obtinuta la proba
V22 s1 Vimax = 99 si a fost obtinuta la Ve231. Numarul de flori de rosii, la masurarea 1, este 0. La masurarea
2, valoarea medie a numarului de flori este 1. Valoarea probei martor Vi = 2, Vmin = 0 si a fost obtinuta
n probele Vsy, Vei11, Ve112, Vo122, Ve123, V6212, V6221 $1 Vimax = 4 si a fost obtinut la Vez31. La masurarea
3, valoarea medie a numarului de flori este 2. Valoarea probei martor Vi1 = 3, Vmin = 0 si a fost obtinuta
la proba V113 si Ve123, iar Vimax = 7 si a fost obtinuta la Vezaz.

Numarul de legume rosii, la masurarea 1, este 0. La masurarea 2, valoarea medie a numarului
de legume este 0. Valoarea probei martor V1 = 0, Vmin = 0 si a fost obtinuta in probele V1, V21, V22, V23,
V31, Va3, Va1, Vaz, Vs1, Vei11, Vei112, Ve113, Vei121, Ve122, Ve123, Veis1, Ve13z, Ve211, Ve212, V6213, V6323, s1
Vmax = 2 si a fost obtinut la Vez31. La masurarea 3, valoarea medie a numarului de legume rosii este 1.
Valoarea probei martor V1 = 0, Vmin = 0 si a fost obtinuta la probele Vi, V21, V22, V23, V31, Va1, Veu1s,

V6223, V6313 $1 Vimax = 3 si a fost obtinut la Veas.
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In urma interpretarii datelor obtinute din masurarea celor patru parametri la fasole si rosii:
numarul de frunze, indltimea, numarul de flori si numarul de fructe, cele mai mari valori au fost
Tnregistrate pentru varianta Vez31 care are 60 % pamant, 15 % gunoi. carne de grajd de bovine, 15 %
gunoi de grajd de pui si 10 % nisip argilos. Aceasta varianta a obtinut cele mai mari valori la urmatorii
parametri: fasole - numar de frunze la my, mz si ms, la inaltime, my, M2 si ms, flori mz si ms, legume my

si mg3; rosii - numar de frunze ms, inaltime, mg, Mz si ms, flori mz si ms, legume My si mas.
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5.2. Rezultate obtinute la culturile de fasole in urma imbunatatirii solului prelevat din cadrul

Parcului Natural “Vanatori Neamt” (solul 2)

Dupa realizarea sadirii boabelor de fasole, am urmarit dezvoltarea semintelor si

transformarea lor in plante. In serd a fost mentinuta o temperatura in jur de 20°C si s-a practicat un

regim de udare corespunzator. Dupa o perioada de 8 zile, boabele de fasole au germinat si le-am

putut observa cu ochiul liber ca rasar din pamant.

Tn ghivecele martor (Ewm), au fost sadite 6 boabe de fasole (2 boabe de fasole/ghiveci x 3

repetitii). In acestea au rasarit 5 plante, realizand o proportie de 83,3 %.

Tn ghivecele in care s-au realizat Experimentul nr. 1 (E1), Experimentul nr. 2 (E2) si

Experimentul nr. 3 (Es), au rasarit toate plantele. Deci germinarea a avut loc in proportie de 100%.

La 6 saptamani situatia dezvoltarii plantelor de fasole este prezentata in Tabelul 11.

Tab. 11. Numairul frunzelor, indltimea si numarul de flori si pastii dupa 6 siptaméani

Experimentul Nr. Frunze Media Inaltime planti Media
EM 15] 15| 16] 15] 17| 15| 15 | 32| 30 31| 32| 32] 32| a1
El 20| 21| 20| 21| 22| 20| 20 | 35| 34| 34| 35| 35| 35| 35
E2 24| 25| 26| 26| 27| 25| 25 | 38| 39| 38| 39| 39| 39| 39
E3 26| 27| 28| 28| 28] 27| 27 | 39| 40| 40| 41| 40| 42| 40

Dupa o perioada de 8 saptamani, dezvoltarea plantelor este redata in Tabelele 12 si 13.

Tab. 12. Numirul frunzelor si indltimea plantelor dupa 8 siptaiméani

Experimentul Nr. Frunze Media Iniltime planta Media
EM 38 | 37| 37| 39| 38| 40| 38 126 | 125] 120 | 129 | 127 | 124 125
El 42 | 41| 41| 43| 42| 44| 42 129 | 128 129| 133| 131 130 130
E2 46 | 47| 45| 48| 47| 49| 47 133 | 132 129| 137 136 135 134
E3 47 | 48| 46| 49| 49| 50| 48 134 | 133] 131] 137 137 136 135
Tab. 13. Numairul florilor si numirul de péstii dupi 8 saptamani
Experimentul Nr. flori Media Nr. Pastai Media
EM 3| 4| 4] 3] 2] 4 3 2 3 2 2 2 3 2
E1l 6 | 7| 7] 6| 6] 7 7 6 7 7 6 6 7 7
E2 10 | 11 12] 11] 10| 12| 11 10 11 ] 12| 11| 10| 12 11
E3 11 | 12 14] 12] 11| 14| 12 11 12 ] 14| 12| 11| 14 12

In Tabelele 14 si 15, este prezentati evolutia plantelor de fasole, misurati la 10 siptimani.

Tab. 14. Numirul frunzelor si indltimea plantelor dupa 10 saptimani
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Experimentul Nr. frunze Media Inaltime planti Media
EM 60 | 59| 58| 62| 58| 64| 60 | 220| 219 | 219| 228 | 222 | 217| 221
El 64 | 64| 63| 66| 66| 68 65 223 | 222 | 223 | 231 | 225| 230 226
E2 68 | 67| 66| 70| 67| 72| 68 228 | 227 | 228 | 236| 230 | 234| 230
E3 69 | 68| 67| 71| 69| 73 69 229 | 228 | 229 | 237 | 231 | 235 231
Tab. 15. Numiirul florilor si numirul de pastii dupi 10 siptaméani
Experimentul Nr. flori Media Nr. Pastai Media
EM 5|1 7| 8|5 5 5 10| 12| 14| 10| 9 | 12 11
E1l 9 | 10| 11| 8| 8] 9 9 13| 15| 17| 13| 13| 15 14
E2 14 | 14| 15| 13| 14| 14 14 18| 20| 22| 18| 18 | 20 19
E3 15 | 16| 16| 14| 15| 16 15 19| 21| 23| 19| 19| 21 20

Dupa cum se poate observa din Tabelele 11-15 si din Figurile 43-46, plantele de fasole au

avut o foarte buna dezvoltare si au realizat flori si pastai.
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Fig. 43. Evolutia numarului de frunze in experimentele Ewm, E1, E2 si E3, mésurati la 6, 8 si 10 siptiméani
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Fig. 46. Evolutia numarului de pastii ale plantei, in experimentele Em, E1, E2 si Es, mésurata la 6, 8 si 10
saptamani

5.3. Concluzii

Utilizarea 1n agricultura a solului rezultat in urma decolmatarii este o activitate cu dublu
impact pozitiv asupra economiei. Pe langd efectuarea procedurii de management al ecosistemului
si impactul pozitiv asupra mediului, culturile agricole pot deveni mai productive prin utilizarea
acestui tip de sol.

Datele prezentate justificd recomandarea ca solul rezultat in urma decolmatarii Lacului de
Agrement Bacau sa fie utilizat pentru acoperirea unor zone cu potential agricol limitat. Dintre
cazurile investigate, cele mai performante materiale lianti sunt cele ale profilului 3, care are o
adancime de lucru de circa 60 cm si un conginut de humus mai mare ca la celelalte profiluri.

In urma interpretarii statistice a valorilor obtinute la culturile de fasole si tomate, rezulta
ca cea mai bund productivitate in culturile legumicole apare dupd combinarea solului rezultat din
decolmatare cu gunoi de grajd de bovine, gunoi de grajd de pui si nisip spalat. Cea mai buna
variantd a fost Vez31 care contine 60 % pamant, 15 % gunoi de grajd de bovine, 15 % gunoi de
grajd de pui si 10 % nisip spalat.

Se recomanda o frecventa de administrare la fiecare trei ani. Acoperirea unui teren care
are un volum edafic insuficient cu sedimente din Lacul de Agrement Bacdu, va contribui la

imbunatatirea potentialului agricol pe suprafata acoperita.
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Din experimentele realizate cu solul prelevat din Parcul Natural “Vanatori Neamt”, putem
spune ca s-au Inregistrat efecte pozitive in urma introducerii de adausuri in pamantul din serd. Am
sesizat cresteri la nivelul numarului de frunze, o crestere in indltime a plantelor si in special o
crestere a numarului de flori si de pastai.

Adaugarea de argild a facilitat mentinerea un timp mai indelungat a umiditétii in plante si
cliberarea treptata a acesteia (Chavez-Esquivel, 2021). Dar argila a fost dopata cu argint, ceea ce
i-a crescut mult proprietatile (Mejia, 2021). In experimentele noastre, Ag s-a comportat ca un agent
antibacterian, ceea ce a indus in plante o stare de sandtate pe tot parcursul dezvoltarii, de la
germinare pana la aparitia pastdilor de fasole. Spirulina si extractul de salcie au avut un
comportament ca si al auxinelor, dar fard sa fie auxine, ci substante naturale (Muklada, 2021).
Adaugarea amestecului format din spirulina, extract de salcie, alaturi de argilele dopate cu argint,
au avut un efect benefic asupra dezvoltarii fasolei (Desrochers, 2020, Wisea, 2020, Yuan, 2020).

In prezentul studiu, am fost interesati de efectul acestui amestec adaugat la pamantul
recoltat din Parcul Natural “Vanatori Neamt”, asupra dezvoltarii boabelor de fasole. Dupa cum se
observa din Figurile 43-46, boabele de fasole s-au dezvoltat foarte bine chiar in proba martor (Ewm),
deoarece pamantul in care s-au plantat boabele de fasole, a fost un pamant bun (Tabelul 1), care a
permis o dezvoltare normala a plantelor. Dar prin experimentele E1, E2 si E3, am dorit sa aflam,
dacd intervenind cu un procent mic de amestec de substante naturale (de la 3 la 7 %), putem sa
obtinem o mai bund productie de pastai de fasole.

Rezultatele obtinute au fost incurajatoare. Cele mai bune rezultate considerdm cd le-am
obtinut in cadrul experimentului Ez, unde s-a folosit un adaos de 5 % la solul initial. Intre
experimentele E: si Es, s-a obtinut o mica diferenta de crestere si consideram ca ea nu justifica o
marire a dozajului de la 5 la 7 %. Amestecul format din cele trei componente, argila, spirulina si
pulberea de salcie, consideram ca a avut un rol protector impotriva eventualilor ddunatori, a ajutat
la inradacinarea si dezvoltarea plantelor (Zumpf, 2021).

Studiul nostru a dorit sd demonstreze si cd putem sa obtinem o productie buna de pastai

de fasole fara sa utilizdm Ingrasaminte, pesticide si hormoni de crestere.
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CAP 6. CONCLUZII

6.1. Concluzii finale

T

soluri rezultate din decolmatari de albie si din decopertari. Cercetarile prezentate in cadrul acestei

teze si-au dorit sa evidentieze cele mai eficiente metode de crestere a productivitatii la culturile de

fasole (Phaseolus vulgaris L.) si tomate (Solanum lycopersicum L.) realizate in sistem ecologic.

Pentru aceasta, s-a studiat influenta ingrasamintelor naturale si a biostimulatorilor. Rolul acestora a

fost de a imbogati valorile nutritive ale celor doua soluri. Tnainte de a evalua potentialul lor agricol,

s-a evaluat potentialul de poluare cu metale grele.

Cercetarea s-a desfasurat pe parcursul a trei etape si a condus la obtinerea concluziilor

prezentate in cele ce urmeaza:

A. Analiza poluantilor si a proprietatilor fizico-chimice a solurilor analizate

SOLUL I (Lacul de Agrement Bacau)

Concentratia cu metale grele este in parametrii normali pentru toate probele analizate pentru
Cd, Pb si Zn.

Pentru Cu, valorile analitice sunt peste limitele normale pentru toate profilele fara a atinge
pragul de alerta, din cauza tratamentelor bolilor plantelor (Ordin 756/1997).

Concentratia de insecticid organoclorurat (HCH total) este fie mai mica decat valorile
normale, fie usor depasitd (C1.1). Incarcatura de erbicide triazinice (DDT total) in toate
probele analizate este mai mica decat limita maxima a valorilor normale.

Produsele petroliere totale (THP) au valori ce depdsesc pragul normal (100 ppm), care
afecteazd potentialul productiv al solului, Tnsd imbunatatirea a fost posibild prin fertilizare
organica, care a activat bacteriile consumatoare de hidrocarburi.

Dintre profilele de sol analizate, cele mai performante materiale lianti sunt cele ale profilului
3, care are o adancime de lucru de circa 60 cm si un continut de humus mai mare ca la

celelalte profile.
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e Datele prezentate justifica recomandarea ca solul rezultat in urma decolmatarii Lacului de

Agrement Bacau sa fie utilizat pentru acoperirea unor zone cu potential agricol limitat.
Utilizarea 1n agriculturd a solului rezultat in urma decolmatarii este o activitate cu dublu
impact pozitiv asupra economiei. Pe langa efectuarea procedurii de management al
ecosistemului si impactul pozitiv asupra mediului, culturile agricole pot deveni mai
productive prin utilizarea acestui tip de sol.

Se recomanda o frecventa de administrare la fiecare trei ani. Acoperirea unui teren care are
un volum edafic insuficient cu sedimente din Lacul de Agrement Bacau, va contribui la

imbunatatirea potentialului agricol pe suprafata acoperita.

SOLUL 2 (Parcul Natural “Van:itori Neamt”)

In mare parte, solul se incadreazi in clasa solurilor slab acide, valorile pH-ului fiind optime
pentru o padure de brad. La altitudini mai joase, valorile pH-ului sunt mai ridicate
comparativ cu altitudinile Tnalte. Astfel, decopertarea solului este recomandat a se realiza
in zonele joase, unde pH-ul are valori mai potrivite pentru culturile de legume.

La solul de suprafata s-au obtinut valori mai mari ale continutului de substanta organica in
comparatie cu solul de adancime. Din acest motiv, este recomandat a nu se decoperta un
strat foarte adanc de sol.

Pentru concentratia de Cu, rezultatele arata ca majoritatea probelor de sol se incadreaza in
valori normale si nicio proba nu atinge pragul de alerta. La probele de ace analizate nu s-
au inregistrat valori care sd depaseasca limita maxima admisa.

Valorile medii obtinute pentru Cd, pe clase de sol, sunt mai mari la solul de suprafata decat
la cel de adancime. La acele din anul curent Cd are valori mai mari decat la acele din anul
precedent. Majoritatea probelor se incadreaza intre intervalul valorilor normale si pragul
de alerta, dar nicio proba nu atinge pragul de interventie.

La solul de suprafata, concentratia de Pb este mai mare in comparatie cu solul de adancime.
Acele din anul curent au concentratii mai mici de Pb fatda de acele din anul precedent.
Majoritatea probelor de sol se incadreaza intre intervalul valorilor normale si pragul de

alertd, dar nicio probd nu atinge pragul de interventie.
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B. imbunititirea proprietatilor nutritive a solurilor analizate

I. SOLUL I (Lacul de Agrement Bacau)

O metoda alternativa cu privire la utilizarea azotului in agricultura o reprezinta utilizarea
gunoiului de grajd care mentine culturile agricole la un nivel ridicat de productivitate si,
totodata, se evitd emisiile de poluanti in atmosfera, sol si apa.

Importanta utilizarii gunoiului de grajd este datd si de faptul ca gradul de reciclare al
acestuia nu este suficient de mare, astfel gasirea unei utilitati in agricultura are un impact
dublu pozitiv pentru mediul inconjurator (Zhuang, 2019).

In afara de fosfor, azot, potasiu si calciu, care sunt principalele substante chimice folosite
drept ingrasaminte, gunoiul de grajd mai cuprinde si o cantitate importanta de materii
organice, care nu sunt intalnite in Ingrasamintele de sinteza. Din acest motiv, gunoiul de
grajd are o importantd deosebit de crescuta cu privire la refacerea humusului, o componenta
foarte importanta cresterii plantelor.

Rezultatele obtinute Tn urma analizei proprietatilor solului rezultat in urma decolmatarii ne
arata necesitatea imbunatatirii valorilor nutritive si structurale ale acestuia.

S-au realizat 36 de variante de amestec de paméant cu gunoi de grajd de bovine, gunoi de
pui si nisip argilos, rezultand un numar final de 216 probe pentru fasole si 216 probe pentru

tomate.

Il. SOLUL 2 (Parcul Natural “Vanatori Neamt™)

Prin caracterizarea argilelor preparate in laborator, am demonstrat ca au o suprafata
specifica foarte bund, capabild sa se Imbibe cu apd si sd elimine apoi apa in mediul de
cultura treptat, pentru a favoriza dezvoltarea si germinarea plantelor.

Pulberea de salcie si spirulina au un rol foarte important privind procesul de inradacinare
si crestere la fasole.

Adaugarea de argild a facilitat mentinerea un timp mai indelungat a umiditétii in plante si
eliberarea treptata a acesteia (Chavez-Esquivel, 2021). Dar argila a fost dopata cu argint,

ceea ce i-a crescut mult proprietatile (Mejia, 2021).
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e Tn experimentele noastre, Ag s-a comportat ca un agent antibacterian, ceea ce a indus n
plante o stare de sanatate pe tot parcursul dezvoltarii, de la germinare pana la aparitia
pastailor de fasole.

e Spirulina si extractul de salcie au avut un comportament ca si al auxinelor, dar fara sa fie
auxine ci substante naturale (Muklada, 2021).

e Adaugarea amestecului format din spirulind, extract de salcie, alaturi de argilele dopate cu

argint, au avut un efect benefic asupra dezvoltarii fasolei.

C. Evaluarea productivitatii la lequmele luate in studiu

I. SOLUL I (Lacul de Agrement Bacau)

e In urma interpretirii statistice a valorilor obtinute la culturile de fasole si tomate, rezulti
cd cea mai bund productivitate in culturile legumicole apare dupa combinarea solului
rezultat din decolmatare cu gunoi de grajd de bovine, gunoi de grajd de pui si nisip argilos.

e (Cea mai bund varianta a fost Vezs1 care contine 60 % pamant, 15 % gunoi de grajd de
bovine, 15 % gunoi de grajd de pui si 10 % nisip spalat.

e Utilizarea gunoiului de grajd Tmpreuna cu nisip are efecte positive asupra productivitatii

la fasole si tomate ceea ce 1l recomanda pentru a fi utilizat in agricultura ecologica.

Il. SOLUL 2 (Parcul Natural “Vanatori Neamt”)

e Din experimentele realizate cu solul prelevat din Parcul Natural “Vanatori Neamt”,
putem spune ca s-au inregistrat efecte pozitive Tn urma introducerii de adaosuri in
pamantul analizat.

e  S-au sesizat cresteri la nivelul numarului de frunze, o crestere in inaltime a plantelor si
in special o crestere a numarului de flori si de pastai.

e Rezultatele obtinute au fost incurajatoare. Cele mai bune rezultate consideram ca le-am
obtinut in cadrul experimentului E2, unde an folosit un adaos de 5 % la solul initial. Tntre
experimentele E> si Es, S-a obtinut o mica diferentd de crestere si consideram ca ea nu

justifica o marire a dozajului de la 5 1a 7 %.
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. Propunere privind componenta solurilor studiate

Tn urma studiilor realizate in teza de doctorat, referitoare la valorificarea solurilor provenite
proprietatilor acestora in scopul obtinerii de culturi ecologice si intensive.

Pentru solul rezultat in urma decolmatarilor de albie (denumit Solul 1), cele mai bune
rezultate s-au inregistrat pentru o componenta a solului de 60 % pamant din aluviuni, 15
% gunoi de grajd de bovine, 15 % gunoi de grajd de pui si 10 % nisip argilos. Cu aceasta
compozitie s-a obtinut cele mai bune rezultate pentru cultura celor doua legume: fasole si
tomate.

Bazat pe experimentele realizate in aceastd lucrare, se propune aplicarea la solurilor
provenite din decolmatari de albie un adaos de 40 % compus din gunoi de grajd, gunoi de
pui si nisip argilos pentru a asigura o fertilitate ridicata si prin adaosul de nisip argilos o
posibila corectie de pH.

Pentru solul rezultat din decopertari (denumit Solul 2), provenit din arealul Parcului
Natural ,,Vanatori Neamt”, cele mai bune rezultate s-au obtinut in cazul unui adaos de 5 %
a unui amestec de argila, spirulina si pulbere din macerat de salcie. Experimentele au fost
realizate pe cultura fasolei si se poate considera cd aditionarea celor trei substante a avut
un rol protector impotriva eventualilor daundtori, a ajutat inradacinarea si dezvoltarea
plantelor.

Pentru realizarea unor culturi ecologice si intensive se propune ca pentru solurile rezultate
din decopertari in proximitatea padurilor, un adaos de 5 % amestec argila intercalata cu

argint, spirulina si pulbere de salcie.

6.2. Recomandari pentru studii viitoare - perspective

In urma rezultatelor Incurajatoare care au fost obtinute, prezenta lucrare deschide cai spre

numeroase posibile directii de cercetare. Principala cale de continuare a studiilor este iTn domeniul

agricol, acolo unde multe alte specii de legume pot fi studiate. De asemenea, de o importanta

economicd foarte mare sunt si cerealele care pot fi atent analizate in urma Imbunatatirii solului

conform necesitatilor (Wortmann, 2006).
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Ca urmare a rezultatelor obtinute in urma analizei solului din Parcul Natural “Vanatori
Neamt”, se observa potentialul agricol al zonei unde s-ar putea amplasa zone intinse cu sere in
vederea cultivarii de legume.

Totodatd, in urma analizei arboretului din cadrul parcului, pe langa exploatarea masei

.....

utilizare a acestuia, deoarece in cadrul parcului s-a observant existenta gandacului de scoarta care
provoaca uscarea arborelui pe picior.

In ceea ce priveste utilizarea solului rezultat in urma decolmatirii albiilor, este necesar sa se
efectueze studii si in alte zone pentru a putea analiza calitatea solului, deoarece utilizarea lui Tn
special n agriculturd aduce beneficii substantiale mediului inconjurator. Acest sol poate fi
imbunatatit cu ingrasaminte naturale, iar pentru anumite culturi poate fi adaugat nisip spalat sau
nisip argilos. De asemenea, pentru indepartarea poluantilor si pentru imbunétatirea proprietatilor
nutritive, aceste tipuri de sol pot fi imbunatatite cu argile, spirulind sau argint.

Numeroase studii pot fi realizate in vederea imbunatatirii solului in scop agricol, iar
necesitatea acestor studii vine odatd cu cresterea necesarului de hrana pe fondul exploziei

demografice fara precedent in istorie.

6.3. Valorificarea cercetarilor realizate

|. PARTICIPARE CONFERINTE

Simona Andrei, Bran Elena Petronela, loan-Viorel Rati, Gabriel Lazar, Dumitra Raducanu,
Nicoleta  Badaluta: Ecology and protection of ecosystems EPE, the 11th
edition:“DETERMINATION OF NUTRITIONAL ACTIONS OF ASFAC BCO-4 STIMULATOR
IN FRUIT TREES CULTURE IN ECOLOGICAL SYSTEM”, (poster), 5th — 7th of November,
2015 Baciu, ROMANIA.

Bran Elena Petronela, Marius Nadejde, Simona Andrei, loana Stefanescu, Marius Stamate:
International Conference on “Environmental Legislation, Safety Engineering and Disaster
Management” ELSEDIMA, the 11th edition: “BIOSORBENTS OBTAINED BASED ON

TITANIUM OXIDE. A SHORT REVIEW” (poster), 26-28 May, 2016 Cluj-Napoca, ROMANIA.
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10.

Simona Andrei: International Conference of Applied Sciences CISA, the 10th edition: “THE
INTRINSIC VULNERABILITY STUDY OF DISCONTINUOUS AQUIFERS IN WEST
AFRICA: THE CASE OF LAKES REGION (IVORY COAST) BY THE METHOD DRASTIC "
(oral presentation), 02nd-04th of June, 2016 Baciau, ROMANIA.

Moussa Biay, Simona Andrei: International Conference of Applied Sciences CISA, the 10th
edition: “INTELLIGENT GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM (GIS - 1) FOR
INFRASTRUCTURE MONITORING AND DISTRIBUTED EQUIPMENT" SIMONA ANDREI
(oral presentation), 02nd-04th of June, 2016 Baciau, ROMANIA.

Simona Andrei, Elena-Petronela Bran, Gabriel-Octavian Lazar: 9 INTERNATIONAL
CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND MANAGEMENT: “Circular
Economy and Environmental Sustainability”, “IPS INFESTATION — A GLOBAL PROBLEM
FOR CONIFEROUS” (author, poster), 6 - 9 September 2017, Bologna, ITALY, www.iceem.ro.
Simona Andrei, Gabriel Buftia, Razvan Deju, Sebastian Catanoiu, Gabriel-Octavian Lazar:
International Conference on “Environmental Legislation, Safety Engineering and Disaster
Management” ELSEDIMA, the 12th edition: “A COMPARISON OF HEAVY METALS
CONCENTRATION IN SOIL AND VEGETATION BETWEEN TWO PROTECTED AREAS”
(poster), 17-19 May 2018, CLUJ-NAPOCA, ROMANIA.

Simona Andrei, Denisa lleana Nistor, loan-Viorel Rati: International Conference of Applied
Sciences CISA, the 11th edition: ,,THE ANALYSIS OF BISTRITA RIVER SEDIMENTS FOR
THE USE OF ITS NUTRITIONAL VALUES IN AGRICULTURE?”, (oral presentation), May 22-
24, 2019 Baciau, ROMANIA.

Simona Andrei, loan-Viorel Rati, Raducanu Dumitra, Dorel Ureche, lleana Denisa Nistor: The
16th International Conference of Constructive Design and Technological Optimization in Machine
Building - OPROTEH 2021: ,EVALUATION OF THE POTENTIAL FOR USE IN
AGRICULTURE OF SEDIMENTS FROM BISTRITA RIVER BY PHYSICAL-CHEMICAL
ANALYSIS”, (oral presentation), May 25-27, 2021 Bacau, ROMANIA.

Simona Andrei, loan-Viorel Rati, Dorel Ureche, Ileana Denisa Nistor: The 17 th International
Conference of Constructive Design and Technological Optimization in Machine Building Field,
STUDIES ON CLIMATE ASPECTS IN THE AREA OF TWO ECOSYSTEMS WITH
AGRICULTURAL POTENTIAL (oral presentation), MAY 25-27, 2022, BACAU, ROMANIA.
Simona Andrei, Gabriela Grigoras, Gabriela Muntianu, Lacramioara Rusu, lleana-Denisa Nistor:

The 17 th International Conference of Constructive Design and Technological Optimization in
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Machine Building Field, POSSIBILITIES OF USING NATURAL MATERIALS FOR WATER
DEPOLLUTION (oral presentation) MAY 25-27, 2022, BACAU, ROMANIA.

Il. ARTICOLE PUBLICATE TN REVISTE ISI

1. Simona Andrei 1*, Irina-Loredana Ifrim, 2021 - IPS INFESTATION — A GLOBAL PROBLEM
FOR CONIFEROUS IN THE FACE OF CLIMATE CHANGE, ,,Scientific Study & Research:
Chemistry & Chemical Engineering, Biotechnology, Food Industry”, 2021, REVIEW, ISSN 1582-
540X, Issue: SCSCC6, Volume XXII, No. 222 (2), pp. 245 — 261, Indexed in: WEB OF SCIENCE
CORE COLLECTION — ESC, CHEMICAL ABSTRACTS, CSA, DIRECTORY OF OPEN
ACCESS JOURNALS, INDEX COPERNICUS, PROQUEST, VINIT
https://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=cscc6&num=202102&vol=2&aid=5278.

2. Simona Andrei 1*, Irina-Loredana Ifrim, 2021 - STRUCTURAL AND PHYSICO-CHEMICAL
PROPERTIES ANALYSIS OF SOIL AND NEEDLES FOR TWO FOREST AREAS COVERED
WITH FIR: ONE AFFECTED AND ONE UNAFFECTED BY TREE DRYING, Fresenius
Environmental Bulletin, Volume 30— No. 11A/2021 pages 12123-12133, Printed in Germany-ISSN
1018-4619, ORIGINAL RESEARCH PAPER, Indexed in: Biology & Environmental Sciences,
C.A.B. International, Cambridge Scientific Abstracts, Chemical Abstracts, Current Awareness,
Current Contents/ Agriculture, IBIDS database, Information Ventures, Research Alert, Science
Citation Index (SCI), SciSearch, Selected Water Resources Abstracts https://www.prt-
parlar.de/download_feb_2021/.

3. Simona Andrei, lIoan V. Rati, Ana M. Rosu, Valentin Zichil, Denisa I. Nistor, 2021 -
ECOLOGICAL CONTRIBUTIONS TO SOME SOILS INGREENHOUSES FOR VEGETABLE
PRODUCTION, “Scientific Study & Research: Chemistry & Chemical Engineering,
Biotechnology, Food Industry”, ISSN 1582-540X, Vol. 22, Iss. 4, pp. 509 — 520, Received: July, 09,
2021, Accepted: December, 03, 2021, ORIGINAL RESEARCH PAPER, Indexed in: WEB OF
SCIENCE CORE COLLECTION - ESC, CHEMICAL ABSTRACTS, CSA, DIRECTORY OF
OPEN ACCESS JOURNALS, INDEX COPERNICUS, PROQUEST, VINIT,

https://www.proquest.com/docview/2618171477?pg-origsite=gscholar&fromopenview=true.

4. Simona Andrei 1, loan-Viorel Rati, Dumitra Raducanu, Dorel Ureche, Denisa Ileana Nistor, 2021

- EVALUATION OF THE POTENTIAL FOR USE IN AGRICULTURE OF THE SOIL
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RESULTING FROM UNCLOGGING PROCESS FOR TWO VEGETABLES WITH GREAT
ECONOMIC IMPORTANCE: BEANS AND TOMATOS, Fresenius Environmental Bulletin,
ORIGINAL RESEARCH PAPER, Indexed in: Biology & Environmental Sciences, C.A.B.
International, Cambridge Scientific Abstracts, Chemical Abstracts, Current Awareness, Current
Contents/ Agriculture, IBIDS database, Information Ventures, Research Alert, Science Citation
Index (SCI), SciSearch, Selected Water Resources Abstracts, Accepted: November, 24, 2021,
published in April issue 2022, volume 31 No 04/2022 pages 4132-4142. https://www.prt-
parlar.de/download feb 2022/.

I11. ARTICOLE PUBLICATE TN REVISTE INDEXATE TN BAZE DE DATE INTERNATIONALE

1. Simona Andrei, loan-Viorel Rati, Dumitra Raducanu, Nicoleta Badaluta, 2016 -
DETERMINATION OF NUTRITIONAL ACTIONS OF ASFAC-BC 0-4 STIMULATOR IN
FRUIT TREES CULTURE IN ECOLOGICAL SYSTEM, Studies and Scientific Research of
"Vasile Alecsandri™ University of Bacau, March, BDI INDEX, ORIGINAL RESEARCH PAPER,
Seria Biologie Vegetala, ISSN 1224 - 919 X; Vol 25/1, pag 32-38.
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ADNOTARE

1oy

decolmatari de albie si decopertari, Bacau, 2022.

Cuvinte cheie: decolmatare, decopertare, agricultura ecologica, sol, biostimulatori, Tngrasaminte
naturale, fasole, tomate.

Cuprinsul lucrarii: Teza de doctorat cuprinde sapte capitole, un numar de 211 pagini care includ si
anexele, un numar total de 157 de figuri si 26 de tabele.

Scopul lucrarii: Scopul acestei lucrari este acela de a analiza potentialul de utilizare n agriculturad a
solului rezultat in urma decolmatarii Lacului de Agrement Bacau si a solului decopertat dintr-un areal
din zona Parcului Natural “Vanatori Neamt”.

Obiectivele cercetarii: stabilirea potentialului de utilizare Tn agriculturd a solului din Parcul Natural
“Vanatori Neamt” In urma imbunatatirii acestuia cu argile, argint si spirulina; stabilirea potentialului de
utilizare in agriculturd a sedimentelor rezultate in urma procesului de decolmatare a Lacului de
Agrement Bacdu 1n urma imbunatatirii acestuia cu gunoi de grajd, gunoi de pui si nisip argilos;
propunerea unui plan de utilizare a sedimentelor si a solurilor imbogatite cu biostimulatori in agricultura
pentru cresterea productiei agricole.

ecologica a unor soluri rezultate in urma procesului de decolmatare si din decopertari. Pentru aceasta,
mai multe variante de amestecuri cu gunoi de bovine, gunoi de pui si nisip argilos au fost analizate
pentru solul rezultat din decolmatarea Lacului de Agement Bacau (solul 1). De asemenea, s-a analizat
influenta unor biostimulatori de crestere (argile dopate cu argine, spirulind si pulbere de salcie) asupra
productivitatii la fasolele crescute in solul rezultat din decopertarea unei zone din Parcul Natural
“Vanatori Neamt” (solul 2).

Rezultatele principale: In urma interpretirii statistice a valorilor obtinute la culturile de fasole si
tomate, rezultd ca cea mai buna productivitate apare dupa combinarea solului rezultat din decolmatare
cu gunoi de grajd de bovine, gunoi de grajd de pui si nisip spalat. Cea mai buna varianta a fost V231
care contine 60 % pamant, 15 % gunoi de grajd de bovine, 15 % gunoi de grajd de pui si 10 % nisip
spalat. In urma interpretarii experimentelor realizate pe solul din Parcului Natural ,,Vanatori Neamt”, s-
a observat ca amestecul format din argila intercalata cu argint, spirulina si pulbere de salcie (80 % argila
cu argint, 10 % spirulina si 10 % extract din salcie) a avut o influentd pozitiva asupra inradacindrii si

dezvoltarii plantelor. Cele mai bune rezultate morfologice s-au obtinut in cazul unui adaos de 5%.
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