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INTRODUCERE
Scopul si obiectivele cercetarii

Proprietatile solului au mare importantd in multe activitati ale omului cum ar fi
agricultura, silvicultura, geotehnica, protectia mediului, arheologia. Este esentiald cunoasterea
proprietatilor fizico-chimice ale solului deoarece acestea ofera informatii asupra calitatii

solului si se pot stabilii strategii pentru utilizarea sau exploatarea cat mai eficienta a acestuia.

Cercetarea solului pentru aplicatii practice ofera informatii rapide despre proprietati
importante ale solului: textura, scheletul, volumul edafic, continutul de humus, salinitatea sau
secventa de orizonturi. Metodele traditionale de cercetare a solului sunt costisitoare si
consumatoare de timp deoarece necesita prelevare de probe prin deranjarea solului, transport,

depozitare si analize chimice in laborator.

Scopul acestei lucrari constd in determinarea gradului de aplicabilitate al metodelor
geofizice si petrofizice asupra solurilor, cu stabilirea gradului de relationare dintre parametrii
geofizici si petrofizici masurati cu principalele proprietati fizico — chimice ale unor tipuri de

sol din Romania, proprietati determinate prin analize chimice in laborator.

Pentru atingerea scopului acestei lucrari, au fost urmarite urmatoarele obiective:

Efectuarea de masuratori geofizice si petrofizice pe soluri care se dezvolta in
conditii pedo-climatice diferite si prezintd o varietate spatiala in proprietati fizico-

chimice;

- Prelevarea probelor de sol din profilele pedologice efectuate in zonele de studiu si
analizarea proprietatilor fizico-chimice si mineralogice ale acestora in laboratoare

specializate;

- Determinarea factorilor care influenteaza masuratorile de tip geofizic si petrofizic

efectuate pe soluri;

- Stabilirea unor relatii intre parametrii geofizici si petrofizici si proprietatile fizico-

chimice ale solului;
- Variatii spatiale a radioclizilor din soluri.

- Posibilitdti de investigare a solurilor folosind susceptibilitatea magnetica si

determinarea factorilor care modifica proprietatile magnetice ale unor soluri.



Metodele si instrumentele utilizate

Datele geofizice prezentate in aceasta lucrare au fost obtinute prin masuratori geoelectrice
de rezistivitate, masurdtori electromagnetice de conductivitate, masurdtori Georadar,
masuratori magnetometrice de gradient vertical si masuratori spectrometrice gama pe soluri

din Romania.

Investigatiile petrofizice au constat in masurarea susceptibilititii magnetice pe soluri

situate in Romania si Grecia cu ajutorul unui susceptibilimetru magnetic portabil.

Determinarea tipurilor de sol a fost realizata prin executarea de catre autor a unor profile
pedologice, iar incadrarea in sistemul national de clasificare a fost realizatd prin analizarea
pedologica a profilelor verticale in teren si verificarea probelor prelevate in laboratorul de

soluri din cadrul Institutului de Cercetari si Amenajari Silvice Bucuresti.

Pentru a evidentia legdturi intre proprietatile solului si parametrii geofizici si
petrofizici masurati au fost selectate 62 de zone de studiu de pe teritoriul Romaniei si o zona
amplasata in N-E Greciei. In majoritatea zonelor au fost efectuate profile de sol pedologice,
de unde au fost prelevate 174 probe de sol corespunzatore orizonturilor de diagnostic, pentru a

determina variatia spatiala a parametrilor geofizici si petrofizici masurati.
Structura lucrarii

Lucrarea este structurata in cinci capitole, primul capitol trateaza formarea solurilor si
factorii care influenteazd formarea acestora, care au o influentd si asupra parametrilor

geofizici si petrofizici.

Capitolul 1T descrie principalele proprietati fizico-chimice ale solului, fiind prezentate
relatii intre aceste proprietati si parametrii geofizici si petrofizici masurati pe probe de sol de

pe teritoriul Romaniei.

In capitolul trei sunt descrisi parametrii geofizici si petrofizici utilizati in geofizica

pentru soluri, cat si factorii care modifica distributia spatiala a acestor parametri.

In capitolul patru sunt descrise metodele geofizice aplicate pe soluri din Romania,
gradul de aplicabilitate al acestor metode geofizice la studiul solurilor, factorii care
influenteaza aceste masuratori si relatiile intre parametrii geofizici masurati si proprietati

fizico-chimice ale solului.



Capitolul cinci este dedicat investigarii solurilor utilizand susceptibilitatea magnetica,
metodad recent folositd in astfel de studii asupra solurilor. Sunt prezentate relatii intre acest
parametru petrofizic si proprietati ale solului rezultate din masuratorile desfasurate pentru

aceasta lucrare.

Finalul tezei include concluziile referitoare la rezultatele stiintifice obtinute precum si

bibliografia utilizata in aceastd lucrare.

1 FORMAREA SOLURILOR

Evolutia cercetarilor asupra solurilor

Cercetarea proprietatilor solurilor a inceput din antichitate (2300 1.C) si a cunoscut o
evolutie importantd odatd cu imboldul economic din Imperiul Rus, care cu ajutorul lui
Dokuchaev, cercetarea solului a devenit stiintifica. In secolele XX si XXI cercetarea solului a
cunoscut evolutii importante, care s-a concretizat prin harti pedologice de mare detaliu. In
ultimul deceniu metodele clasice de cercetare a solului, prin probare, au fost insotite si de
masuratori de tip geofizic care ajutd la evaluarea unor proprietati ale solului, cat si la
distributia spatiala a acestora. Relatiile intre parametrii geofizici si petrofizici nu sunt foarte
bine intelesi datoritd factoriilor multiplii care influenteazd masuratorile, cat si natura
polidispersa a solului.

Factori de solificare

Formarea solurilor este un element important in investigarea geofizica si petrofizica a
solurilor datorita factorilor de solificare care conditioneaza proprietitile fizico-chimice ale
solului. Masuratorilor geofizice si petrofizice efectuate pe soluri, factori de solificare alaturi
de procesele pedogenetice au 0 mare importanta in interpretarea masuratorilor de acest tip.
Principalii factori de solificare sunt:

Roca - Rocile influenteaza formarea solului atat prin compozitia lor chimica cat si
prin geneza si proprietatile lor: duritate, porozitate, solubilitate, stratificatie, sistuozitate,

varsta, densitate, etc.

Sub actiunea factorilor climatici, rocile sufera transformari de natura fizica si chimica
care conditioneazd formarea unor soluri cu o anumitd compozitie mineralogica, la care se

adaugd compusi organici. Solul rezultat are o evolutie dinamica si foarte complexd, deoarece



factorii de formare a solului au o influenta neintrerupta asupra acestuia, cu diferite intensitati

in decursul timpului.

Relieful ca factor pedogenetic este in mare masura dependent de proprietitile fizico—
chimice ale rocilor, datorita rezistentei diferentiate la actiunea factorilor modelatori externi. Pe
formatiunile geologice foarte dure si compacte iau nastere forme de relief bine dezvoltate cu
pantd mare, iar pe formatiuni moi care au o rezistenta redusa la actiunea factorilor externi,
cum sunt cele sedimentare (loessuri, argile marne, gresii slab consolidate), iau nastere forme
joase de relief, cu o panta mai mica.

Relieful reprezinta spatiul in care are loc procesul de pedogeneza si influenteaza
formarea solului atat direct, prin natura depozitului de suprafata care rezulta prin procesele de
dezagregare-alterare si eroziune, cat si indirect, prin efectul pe care 1l are asupra factorului

climatic (regimului termic si cantitatile de precipitatii) si asupra dezvoltarii vegetatiei

Climatul este un factor primar in evolutia proceselor pedogenetice — bioacumulare si
humificare, eluviere - iluviere, podzolire humico — feruviala, gleizare, salinizare, turbificare.

In raport cu parametrii geofizici si petrofizici clima influenteaza prin componentele
sale cantitatea de precipitatii, temperatura, evapotranspiratia etc. Aceasta conditioneaza
proprietatile solului prin determinarea intensitatii si tipul proceselor de pedogeneza care
actioneaza asupra profilului de sol.

Vegetatia si fauna constituie factori de solificare prin aportul lor de materie
organica care se inglobeaza anual sau periodic in structura solului, precum si prin
transformarea acestuia prin diferite procese de mineralizare sau sinteza/resinteza de noi
substante in procesul de humificare.

Solul reprezinta deci rezultatul actiunii conjugate a tuturor factorilor de solificare
care se gasesc intr-o stransa interdependenta si influentare reciproca.

llustrez legatura stransa dintre parametrii petrofizici si factorii de solificare prin studiul
distributiei spatiale a susceptibilitatii magnetice aparente realizat in zona Moeciu, jud. Brasov.

Reprezentarea grafica a acestei distributii este prezentata in (Fig. 1).

In studiul efectuat in zona Moeciu susceptibilitatea magnetica variaza in principal in
functie de elementele geomorfologice care alcatuiesc zona, o influenta asupra proprietatilor
magnetice avand si tipul de vegetatie. In ecosistemul forestier, care este alcatuit din padure de
molid (Picea abies), au fost inregistrate cele mai mici valori de susceptibilitate magnetica, in
timp ce in zona pajistilor cu vegetatie erbacee se inregistreaza valori de susceptibilitate mai

mari cu 0,1 x 102 SI.



Influenta tipului de vegetatie 14000
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Influenta materialului parental
asupra susceptibilitatii magnetice

.....

suprafata solului si factorii de solificare in zona Moeciu, jud. Brasov.

Cele mai mari valori de susceptibilitate magnetica se inregistreaza in zona raului, acest
fapt datordndu-se compozitiei mineralogice a materialului parental care este de tip aluvial si
care are proprietiti magnetice mai insemnate (1.6 x 10 SI). Astfel se pot evidentia prin

.....

un contrast de susceptibilitate magnetica intre aluviunile raului si solurile limitrofe.

Principalii constituenti minerali si organici ai solului care au fost descrisi detaliat in
lucrare si care influenteaza parametrii geofizici si petrofizici sunt: sarurile, oxizi si hidroxizi,

mineralele argiloase, humusul cat si complexe organo-minerale.
Clasificarea solurilor

Clasificarea solurilor urmareste sa grupeze aceste corpuri naturale in functie de
proprietatile acestora. Spre deosebire de minerale sau roci, solurile fiind sisteme naturale
dinamice se delimiteazd mai greu unele fata de altele. Solurile formeaza un invelis

cvasicontinuu cu trecere treptata intre ele, alcatuind astfel pedosfera.
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In prezent se incearca o clasificare unitara a solului, Asociatia Internationala de Stiinta
Solului propunand prin Baza International de Referinta (B.l.R.) pentru clasificarea solurilor
urmatoarea terminologie pentru clasificarea solurilor:

a) caracteristica — o trasatura observabila si masurabila a solului, culoare, pH,
textura etc.;

b) ansamblul — o combinatie de caracteristici cunoscute ce apar in natura Si
este indicator pentru procesul de formare a solului;

c) orizontul — un strat caracterizat prin unul sau doua ansambluri;

d) solul — o combinatie specifica de orizonturi ce apare pe o adancime definita
ca rezultat al unor procese pedogenetice prezente sau trecute;

e) secventd — 0 varietate laterala a tipurilor de orizonturi si a combinarii lor
verticale determinata si corelata de caracteristicile teritoriului.

In determinarea tipului de sol in general pe teren specialistii pedologi clasifica solurile
dupa culoare, textura si structura.

Clasificarea si determinarea solurilor folosind metodele geofizice si petrofizice este
dificil de realizat din acelasi motiv ca si clasificarea din punct de vedere pedologic, deoarece
solul este un sistem mult mai dinamic si activ fata de roci, iar in plus, parametrii geofizici
masurati pot varia intr-un timp foarte scurt de ordinul orelor sau zilelor, in functie de diferiti
factori externi (precipitatii, temperatura, etc.).

Studiile geofizice pot fi folosite in clasificarea solurilor dar mai ales in stabilirea
limitelor intre tipuri de soluri distincte. Avantajul masuratorilor geofizice si petrofizice este
acela ca pot acoperi o suprafata mare de investigare, nu necesita deranjarea solului, si se pot
observa modificdri in proprietatile solurilor atat pe orizontala cat si pe verticala, spre
deosebire de metodele clasice cu prelevare de probe care aduc informatii punctuale asupra

acestor proprietati.
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2 PROPRIETATILE FIZICO-CHIMICE ALE SOLULUI

Variatia parametrilor geofizici si petrofizici este conditionata in principal de
proprietatile fizico-chimice ale solului, si astfel se pot evalua aceste proprietati prin masuratori
de acest tip.

Parametrii geofizici si petrofizici nu sunt influentati de o singura proprietate a solului,
Ci de un ansamblu de proprietdti ale solului care au grade diferite de influenta, si care
actioneaza simultan asupra acestor parametri. Din acest motiv este recomandat si prelevarea
de probe din zona studiata, pentru stabilirea relatiilor dintre parametrii geofizici masurati si
proprietatile solului.

In acest capitol am descris principalele proprietati fizico-chimice ale solului: textura,
structura, porozitatea, densitatea solului si aria specifica cat si relatii intre aceste proprietati si

parametrii geofizici si petrofizici.

Din masuratorile geofizice si petrofizice pe tipuri de sol din Romania a rezultat o
relationare intre textura solului si susceptibilitatea magneticd a acestora, un exemplu fiind

ilustrat in figura 2.

Textura solului
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pe un profil de Luvosol gleic din zona Pietrosani, jud. Prahova
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Din analiza a 55 de probe de sol care au fost prelevate din 21 de profile pedologice de
pe teritoriul Romaniei, unde susceptibilitatea magnetica a probelor a fost corelatd cu textura
acestora. Din corelarea acestor parametrii s-a obtinut o corelare slaba (r = 0.10043, r* =
0.010087 la un n = 55). Acest aspect se datoreazd factorilor care conditioneaza
susceptibilitatea magneticd, in principal compozitia mineralogica a materialului parental, dar
si intensitatea si tipul proceselor de pedogeneza. Daca la unele profile existd o corelare intre
susceptibilitatea magnetica si textura solului, la majoritatea acesti parametri nu se coreleaza
deoarece asupra profilelor de sol actioneaza procese pedogenetice cu intensitati diferite, care
modifica tipul si distributia pe profil a oxizilor de fier din sol.

Din relationarea conductivitatii electrice masuratd in laborator pe probe de sol cu
principalele proprietati fizico-chimice a rezultat ca acest parametru este influentat de gradul
de umiditate al solului, continutul de saruri din solutia solului si continutul de materie
organica.

Din relationarea continutului de radionuclizi din sol cu textura solului, rezultata din
analiza facuta pe 48 de probe prelevate de pe teritoriul Romaniei a rezultat o corelare a “°K cu
textura solului (r = 0.85179, r* = 0.72554 cu n = 48). Din studiul efectuat rezultd ca
investigarea solurilor prin metode radiometrice poate fi utilizatd pentru localizarea
schimbdrilor texturale ale solurilor, textura fiind una din cele mai importante proprietati fizice
ale solului. Aceasta conditioneazd majoritatea proprietatilor fizico-chimice ale solului, in
special capacitatea solului de a retine apa, care este un factor determinant pentru gradul de
fertilitate al acestora. Din corelarea texturii solului cu alti radionuclizi pe probele analizate a
rezultat o corelare a **Th (r = 0.3656, r* = 0.13367), 2**?**U (r = 0.16861, r* = 0.02843 cu n =
48) si (r=0.62575, r* = 0.39156 cu n = 48) pentru activitatea totala.
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3 PARAMETRI GEOFIZICI SI PETROFIZICI UTILIZATI IN GEOFIZICA

SOLURILOR

In acest capitol au fost descrisi parametrii geofizici si petrofizici utilizati in aceasta

lucrare, cat si factorii care influenteaza acesti parametrii.

Prin masuratori de conductivitate electrica se poate caracteriza distributia spatiald a
diferitelor proprietati ale solului, cu aplicatii asupra traseului apei in sol, localizarea zonelor
cu un continut ridicat de saruri, determinarea texturii solurilor, identificarea tipurilor de sol ,
dar si a calitatii acestora deoarece masuratorile de teren ale EC, cumuleaza produsul factorilor
dinamici si statici: salinitatea solului, continutul de argila si compozitia mineralogica a

solului, continutul de apa si temperatura.

Rezistivitatea electrica a solurilor este determinata de capacitatea solului de a conduce
curentul electric, fiind influentata de componentele care il alcatuiesc. Datoritd dimensiunilor
micronice a particulelor constituente in solurile argiloase, acestea au capacitatea de a retine
apa in spatiile interstitiale care se formeaza, precum si pe suprafata acestora, contribuind
substantial la trecerea curentului electric prin sol. Starea gazoasa din sol este alcatuita in mare
parte din aer, cu proprietati izolatoare si care nu permite trecerea curentului electric. Ca
urmare, un sol bine aerat cu o densitate scizuta va avea o rezistivitate mai mare. Faza lichida
componenta a solului este un electrolit format prin dizolvarea diferitelor gaze din atmosfera in

apa care intra in componenta solului, forménd solutia solului.

Curentul electric este condus in cea mai mare parte electrolitic, trecerea curentului

electric prin sol fiind guvernata substantial de miscarea ionilor dizolvati in solutia solului.

Constanta dielectrica este un parametru care descrie comportamentul electric al unui
material si poate fi folosita ca parametru in determinarea proprietatilor electrice ale solurilor.

Viteza de propagare a undelor electromagnetice este relationatd cu constanta
dielectrica a mediului prin care acestea se propaga. Prin investigatiile care au fost facute pe
soluri a aratat ca radiatia electromagnetica a fost atenuata in functie de frecventa utilizata si de
gradul de umiditate al solului, dar si de alte proprietati fizico-chimice ale solului.

Am descris detaliat si susceptibilitatea magnetica a solurilor cat si factorii care

influenteaza variatia acestui parametru in soluri, astfel studiile de susceptibilitate magnetica
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realizate pe formatiuni neconsolidate de mica adancime, insotite de analiza proprietatilor
chimice si magnetice, pot fi folosite la caracterizarea solurilor si a originii acestora.

Proprietatile magnetice ale solurilor sunt date in principal de continutul si tipul
oxizilor si hidroxizilor de fier din soluri. Proprietatile magnetice ale solurilor sunt rezultate
dintr-o interactiune complexa a mai multi factori care modifica forma mineralogica a oxizilor
de fier care se gasesc in soluri. Concentratia oxizilor si hidroxizilor de Fe (magnetica) este
determinata atat de materialul parental, varsta solului, procesele de formare a solului,
activitatea biologica si temperatura solului, cat si de poluarea cu diferiti compusi din surse
antropogenice.

Prin analizarea distributiei spatiale a concentratilor de radionuclizi din soluri in
principal “°K, %*Th si U, se pot evalua unele proprietati fizico-chimice ale solului. In ultimii
ani spectrometria gama, mai ales in varianta aeropurtata, a devenit o metoda recunoscuta
pentru cartarea solurilor si a formatiunilor geologice de mica adancime. Continutul de
elemente radioactive din soluri depinde de natura materialului parental din care solul se
formeaza (compozitie mineralogicd si caracteristici geochimice), acestea fiind ulterior
distribuite spatial atat pe verticald cat si pe orizontala de intensitatea si tipul proceselor de
pedogeneza care actioneaza asupra solurilor respective. Caracteristicile spectrometrice gama
ale solurilor variaza cu compozitia mineralogica a materialului parental si cu climatul zonei
supuse investigatiei. Variatia concentratiei in radioelemente naturale se datoreazd si
proceselor de levigare care au loc in timp, in functie de tipul de clima si de relief, procesele de

pedogeneza si de eluviere avand importanta deosebita.

4 UTILIZAREA METODELOR GEOFIZICE LA INVESTIGAREA SI

MONITORIZAREA SOLURILOR

In acest capitol a fost descrise metodele geofizice si petrofizice utilizate in aceasta
lucrare in investigarea solurilor.

Cercetarile geofizice actuale pentru investigarea solurilor au ca adancime de
investigare primii 2 m de la suprafata, unde se dezvolta in majoritatea cazurilor orizonturile
principale ale profilului de sol. Aceasta adidncime de investigare, extrem de mica in
comparatie cu adancimea necesitata pentru alte aplicatii ale metodelor geofizice, constituie un

avantaj pentru ca poti avea contact cu substratul in mod direct, prin sdparea unor profile de
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sol. Aceasta situatie determina si dezavantaje, neintalnite in masuratorile geofizice de mare
adancime: variatii in timp real de temperatura si de umiditate, cu influente semnificative
asupra parametrilor fizici masurati. In plus, parametrii fizici masurati in sol prin metode
geofizice prezintd o variabilitate mare pe distante mici, atat pe orizontala cat si pe verticala.

In aceasta lucrarea au fost folosite metode electrometrice folosite la investigarea si
monitorizarea proprietatilor solului. Scopul investigatilor electrometrice in stiinta solului este
acela in a determina distributia rezistivitatii solului supus cercetdrii. Curentii artificiali sunt
aplicati asupra solului, fiind masuratd diferenta de potential. Diferentele de potential
inregistrate aduc informatii asupra heterogenitatii solului, prin intermediul distributiei
proprietatilor electrice (rezistivitate electrica) ale acestuia.

Au fost efectuate masurdtori de rezistivitate electricad in mai multe zone din tara care
prezintd o varietate a proprietatilor fizico — chimice si a continutului de apd din sol. Un
exemplu este prezentat in Figura.3 unde este investigat un sol prin metode de rezistivitate si

conductivitate electrica care are un continut diferit de apa.

Flesarstivity O

. i3, 15. 73 36

Figura 3 - Model de rezistivitate 3D corelat cu un profil de conductivitate aparenta

(Zona Buzau, jud. Buzau)
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Sectorul studiat este situat intr-o sera irigata, anomaliile de minim de rezistivitate si
maxim de conductivitate fiind asociate in principal cu continuturi mari de apa provenite din
irigatii. In zona sa centrala, unde se observa o descrestere semnificativa a conductivitatii si o

crestere de rezistivitate electrica, este localizata calea de acces in sera, neirigata.

Prin masuratorile de rezistivitate si conductivitate se poate evidentia influenta
continutului de apa din sol si traseul acesteia prin sol, traseu conditionat in mare masura de
textura solului. Solurile mai argiloase au capacitatea de a stoca apa si inregistreaza valori mai
ridicate de conductivitate electrica, in schimb solurile sau orizonturile mai nisipoase nu au

aceasta capacitate si inregistreaza valori de conductivitate electrica mai scazuta.

Au mai fost efectuate si masuratori de conductivitate electrica cu prin metoda inductiei
electromagnetice unde s-au evaluat variatii ale continutului de apa in sol cat si a unor
proprietati fizico-chimice cum ar fi: continutul de saruri, textura solului si continutul de
materie organica, spre exemplu prin efectuarea a doua profile de conductivitate in doua zone
cu continuturi diferite de apa s-a putut evidentia influenta acestui parametru asupra acestor

tipuri de masuratori (Fig 5).
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Figura 5 - Variatii de EC, pe doua profile paralele cu grade diferite de umiditate
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O alta metoda utilizata in studiul solurilor a fost metoda Georadar (GPR). Aceasta
metoda s-a dovedit utila sa studiul solurilor deoarece a putut sa evalueze limita pana la

orizontul C si sa diferentieze zone cu un continut diferit de apa din sol.

Metoda magnetometrica de gradient vertical s-a dovedit in a fi utilizabila in a evalua
variatia continutului de humus din sol, zonele bogate in materie organica inregistrand valori

mai mari de susceptibilitate magnetica.

Prin analiza distributiei concentratilor de radionuclizi pe 50 de probe de pe teritoriul
Romaniei, a rezultat ca metoda spectrometria gama poate fi aplicata cu succes in evaluarea
unor proprietati ale solului cum ar fi de exemplu textura acestuia. Variatia pe verticala a
concentratiei de thoriu din probelor analizate prezinta o tendinta generala a acestui radionuclid
sa fie prezent in concentratii mai mari in orizonturile argiloase ale profilelor de sol studiate.
Corelarea este mai putin evidenta decat la potasiu, datorita mobilitatii mai reduse a thoriului,
concentratiile acestui element depinzdnd in principal de compozitia mineralogica a
substratului geologic. Influenta proceselor pedogenetice este mai redusa decat in cazul
potasiului datorita solubilitatii reduse a compusilor anorganici ce includ Th.

Distributia concentratiilor de uraniu (238+234

U) nu respectda o anumitd tendintd,
concentratii mai ridicate a acestui radionuclid inregistrandu-se in orizonturile A de tip molic.
In variatia concentratiei radionuclidului ?°U pe profilele studiate se observa o scidere a
concentratiilor cu adancimea la orizonturile nisipoase (Bv), acest fapt datorindu-se mobilitati
ridicate a U din sol, care este eluviat din aceste tipuri sol de apa de percolatie. Din analiza
variatiel activitatii totale gama pe probele de sol studiate, rezulta o variabilitate diferita la
fiecare tip de sol in parte. Variatia diferitd constatata la aceleasi tipuri de sol se datoreaza

compozitiei mineralogice diferite a materialului parental, procesele pedogenetice avand o

influentd mai redusa in distributia spatiald a concentratiilor de radionuclizi din sol.

5 INVESTIGAREA SOLURILOR UTILIZAND SUSCEPTIBILITATEA

MAGNETICA

Distributia spatiala a susceptibilitatii magnetice poate sa aducd informatii asupra
variabilitatii proprietatilor fizico-chimice ale solurilor, cu aplicatii interesante in pedologie si

agricultura.
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Posibilitatea de investigare petrofizica a solurilor este 0 metoda noua care este aplicata

.....

magnetice volumetrice a solului cu ajutorul unui susceptibilimetru portabil.

Un factor semnificativ in cercetarea solurilor il repezita variabilitatea proprietatilor
fizico-chimice ale solului pe o zona studiata. Masuratori rapide de susceptibilitate magnetica
pe soluri pot sa aiba loc prin aplicarea unui cdmp magnetic extern (H), masurand raspunsul
magnetic (M), si calculand raportul dintre M/H. Variatia susceptibilititii magnetice este

conditionata de prezenta oxizilor de fier constituenti in sol si de tipul acestora

.....

.....

volumetrice (aparenta - Kg) in raport cu adancimea, iar pentru distributia pe orizontala au fost
efectuate masuratori la suprafata solului sau la un anumit nivel in adancime, sub forma de grid

pe zona studiata (Fig. 4).
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Figura 4 - Variatia susceptibilitati magnetice masurata la suprafata solului intr-o

zona cu influente antropice (tumul antic in zona Trigono - Tracia, Grecia)

Variatia susceptibilitatii magnetice pe orizontald in exemplul de mai sus se datoreaza

in mare parte influentei antropice asupra solului respectiv la momentul construirii tumulului.
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In zona cu susceptibilitate mai ridicata caracteristica orizontului A (0.3-0.4 x107 SI) este
amplasat un tumul acoperit cu sol de tipul orizontului B, cu susceptibilitate magnetica scazuta
(0.1-0.2 x 107 SI). Distributia spatiala a susceptibilititii magnetice depinde si de elementele
de topografie, oxizii de fier fiind eluviati in timp de precipitatii si translocati in zone cu panta
mai mica

In urma masuratorilor de susceptibilitate magnetica efectuate s-a constatat ca
proprietatile magnetice ale solului difera in functie de natura materialului parental, tipul de

vegetatie, de climat si de morfologia terenului cat si a influentei antropice.

Pentru a evidentia legatura intre clima si proprietatile magnetice ale solului intr-o
regiune din Romania a fost aleasa 0 zona uniforma din punct de vedere al tipului de sol
(Moeciu de Sus, jud. Brasov), materialul parental aviand proprietati magnetice constante. A
fost efectuat un profil petrofizic pe o distantd de 3.5 km si o diferentd de nivel de 520 m.

Materialul parental este alcatuit din sisturi sericito-cloritoase care fac parte din seria de Leaota
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vegetatie in zona Moeciu de Sus (jud. Brasov)

Au fost efectuate masuratori de susceptibilitate magnetica pe mai multe profile
pedologice de sol si s-a observat ca susceptibilitatea magnetica se modifica cu adancimea si
corespunde cu orizonturile de diagnostic constituente ale solului. Astfel modificarea

susceptibilitdtii magnetice pe verticald este atribuita proceselor de pedogeneza care actioneaza
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asupra profilelor de sol. A rezultat ca in general solurile bogate in materie organica, in special
de tip mull, inregistreaza cele mai mari valori de susceptibilitate magnetica in orizonturile
humifere. Procesul pedogenetic de oxido-reducere sporeste susceptibilitatea magnetica in
orizontul oxidat iar in orizontul redus se inregistreazd o scadere in proprietdti magnetice,
datorita transformarilor oxizilor de fier din soluri. Pe profilele unde actioneaza profilul
orizont datorita spalatii oxizilor de fier din orizontul E odatd cu restul coloizilor, cum ar fi

argila si humusul.

Din corelarea susceptibilitatii magnetice cu o anumita proprietate fizico-chimica pe
probele analizate de pe teritoriul Romaniei, nu s-a obtinut o relatie lineara intre acest

parametru si 0 anumita proprietate a solului.

Din analizarea proprietatilor magnetice si a continutului de metale grele pe 55 de
probe de sol de pe teritoriul Roméniei s-a evidentiat o legatura intre continutul de metale grele

din sol si susceptibilitatea magnetica a acestora.

Tabelul 1- Gradul de corelare intre susceptibilitatea magnetica si continutul de metale

grele
n=>55 Ca Cd Cu Fe K Mg Mn Ni P Pb In
r 0.16798  0.1949 0.21633 -0.03981 0.010783 -0.15479 027873 -0.05067 0.1483 051129  0.4539
r2 0.028219 0.037985  0.0468 0.001585 0.000116 0.023959 0.077693 0.002568 0.021992 0.26142 0.20603

Din analiza statistica realizata rezultad ca susceptibilitatea magnetica se coreleaza cel
mai bine cu continutul de Pb si Zn in solurile analizate (Tab 1), la restul metalelor grele
neexistand o corelare vizibila. Corelarea buna intre susceptibilitatea magnetica masurata pe
teren si continutul de Pb din soluri se datoreaza faptului ca in soluri Pb este antrenat adsorbtiv,

prin coprecipitare, in oxizii hidratati de Fe si Mn.

6 CONCLUZII:

Investigarea solurilor prin metode geofizice si petrofizice poate sa fie o alternativa
viabild la analizele clasice, fard se le inlocuiasca pe acestea in totalitate. Se pot obtine
informatii suplimentare referitoare la variabilitatea proprietatilor solului pe suprafete extinse,
se reduce numarul de probe necesare metodelor clasice de cercetare a solului si foarte

important, costurile.
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Relatiile dintre proprietatile fizico-chimice ale solului si parametrii geofizici si
petrofizici sunt extrem de complexe, fiind in general specifice unei anumite zone. Nu au fost
constatate in cazul solurilor analizate din Romania relatii lineare intre o anumita proprietate a

solului si un parametru geofizic sau petrofizic.

Variatia parametrilor geofizici si petrofizici este determinatd de schimbarile
proprietatilor fizico-chimice ale solului, ceea ce face posibila estimarea acestor proprietati,
dacd se identifica o corelare directd intre un anumit parametru geofizic sau petrofizic si
caracteristici ale solului. De exemplu, factorii care influenteaza valorile de conductivitate sau
rezistivitate din soluri sunt: continutul de apa in sol, textura solului, continutul de saruri din

solutia solului, continutul de materie organica, densitatea solului.

Fiecare metodd geofizica sau petrofizica are contributii la evaluarea unor proprietati
ale solului, dar cea mai utilizata metoda pe plan mondial, care poate estima proprietdti ale
solului intr-un timp scurt si fara afectarea mediului, este metoda electromagnetica (EMI).
Principalele proprietati ale solului care pot fi estimate prin masuratori de conductivitate
electrica aparentd (ECa) sunt: gradul de umiditate, textura, continutul in saruri si continutul de
materie organica, atunci cand solul nu are o cantitate mare de saruri dizolvate in componenta

Sa.

Prin masuratori de conductivitate electrica aparentd (ECa) realizate in Romania s-au
putut estima variatii ale continutului de apa in sol precum si distributia spatiald a acesteia
(distributie influentata de gradul de granulometrie al solului), continutul de sdruri din sol si

continutul de materie organica, la o salinitate scazuta a solului.

Masuratorile de rezistivitate electricd, in principal cele de tomografie de rezistivitate
de mica addncime si mare rezolutie, pot aduce informatii asupra variatiei orizonturilor de sol,
a continutului de apd, textura solului, oferind o imagine spatiala 2D sau 3D a distributiei

proprietatilor solului.

Prin interpretarea profilelor de tomografie de rezistivitate pe tipuri de sol din Romania
s-au putut evidentia variatii de grosime ale orizonturilor constituente si textura solurilor

investigate.
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Factori care influenteaza distributia spatiala a radioelementelor din sol sunt date de
mineralogia materialului parental, tipul si intensitatea proceselor de pedogeneza, in special

eluvierea si iluvierea, cat si de elemente geomorfologice.

Din interpretarea masuratorilor radiometrice facute pe tipuri de sol din Romania, care
au un continut mineralogic si proprietdti fizico-chimice distincte, s-a obtinut o buna corelare a
radionuclidului “°K cu textura solurilor respective. Au fost remarcate continuturi anomale de
Cs™*" in interiorul orizontului A in majoritatea probelor de sol analizate, urmare a contaminirii

radioactive determinata de accidentul de la centrala atomo-electrica Cernobal.

Din analiza variatiei activitatii totale gama pe probele de sol studiate (50 de probe,
prelevate de pe teritoriul Romaniei) rezultd o variabilitate diferitd pe adancime la fiecare tip
de sol in parte. Variatia diferitd constatata la aceleasi tipuri de sol se datoreaza compozitiei
mineralogice diferite a materialului parental, procesele pedogenetice avand o influentd mai

redusa in distributia spatiala a concentratiilor de radionuclizi din sol.

Din analiza distributiei spatiale a principalilor radionuclizi in soluri a rezultat ca
acestia au tendinta sa se acumuleze in cantitdti mai insemnate in orizonturile argiloase,

rezultand o mobilitate mai mare a potasiului si uraniului fatd de thoriu.

Din studiile efectuate pe diferite tipuri de sol cu proprietdti fizico-chimice distincte
rezultd ca susceptibilitatea magnetica este influenteaza de un cumul de factori care actioneaza

simultan, dintre care cei mai importanti ar fi:

- compozitia mineralogica a materialului parental si proprietatile magnetice

ale acestora;

- procesele de pedogeneza care actioneazd asupra profilelor de sol si
intensitatea acestora, care au rolul de a modifica tipul oxizilor de fier din sol, astfel

modificand si susceptibilitatea magnetica a solurilor;

- factorii de solificare dintre care cei mai importanti ar fi: a) tipul de roca pe
care solul se dezvolta; b) clima, mai ales prin regimul de precipitatii; c) relieful; d) varsta
solurilor. Acesti factori de solificare modifica proprietatile magnetice ale solurilor prin

evolutia proceselor de pedogeneza in timp.

Prin masuratorile de susceptibilitate magnetica efectuatd pe teren, pe tipuri de soluri

din Romania, s-a aratat ca prin acest tip de masurdtori se poate evidentia influenta si
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intensitatea proceselor de pedogeneza asupra solurilor, care formeaza orizonturi de sol cu
proprietati magnetice distincte. Este de asteptat ca fiecare proces de formare a solului sa

influenteze proprietatile magnetice ale solului in mod diferit.

magnetice in orizonturile bogate in materie organica, in special cele cu humus de tip mull.
Acest fapt se datoreaza in principal proprietdtii materiei organice de a forma complexe cu
oxizii si hidroxizii de fier din sol, si a transformarii acestora in forme mineralogice cu
proprietati magnetice diferite, ce se datoreaza alternantei si intensitatii ciclurilor de oxido-
in solurile bogate in humus, de tip mull in special, sunt si magnetotactobacterile, care se
gasesc de preferintd in orizonturile humifere, si care sporesc proprietatile magnetice ale

solului prin transformari mineralogice ale oxizilor de fier.

Din masuratorile de susceptibilitate magnetica efectuate pe soluri in sisteme de
vegetatie diferitd, rezultad cad si tipul de vegetatie si ecosistem influenteaza susceptibilitatea
magnetica a solurilor in special in orizontul A, prin tipul si aportul de materie organica pe care
il cedeaza solului. Formele de vegetatie pot influenta susceptibilitatea magnetica a solurilor si
indirect, prin modificarea ciclurilor de oxido-reducere (in ecosistemele forestiere alternanta
ciclurilor de oxido-reducere este mai lenta fata de pasuni, datoritd capacitatii acestui ecosistem

sa tind o umiditate mai ridicata o perioada mai indelungata de timp).

Legatura intre susceptibilitatea magnetica si proprietatile fizico-chimice ale solului
este complexd, pentru ca depinde de o multitudine de factori (material parental, procese
pedogenetice, factori de solificare s.a.) care actioneaza simultan asupra solului. In aceasta
lucrare nu s-a identificat o corelare evidenta intre susceptibilitatea magnetica si principalele
proprietati fizico-chimice (textura, continut in humus) ale solului pe cele 55 de probe analizate
de pe teritoriul Romaniei, datorita varietatii mediului din care probele au fost prelevate

(material parental, procese pedogenetice, relief si clima diferita).

Un studiu efectuat intr-o zona avand aceleasi conditii pedo-climatice (Voluntari, jud.
IlIfov) pe un numar de 7 probe de sol s-a identificat o corelare intre susceptibilitatea magnetica
masuratd pe teren si continutul de saruri din sol, rezultdnd un traseu spatial asemandtor al

oxizilor si hidroxizilor de fier cu sarurile constituente din sol.
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Prin efectuarea de masuratori de tipul susceptibilitdtii magnetice se pot evidentia zone
prelevate pe teritoriul Romaniei gasindu-se o corelare mai buna cu Zn si Pb. In general
susceptibilitatea magnetica este direct proportionald cu continutul de metale grele din sol,
modificdri ale distributiel spatiale in masa solului fiind influentate de procesele de

pedogeneza.
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