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Anexal-RST
1 Obiectivele generale si de etapa

In conditiile finantarii proiectului in primele trei etape cu o suma reprezentand 17.4 % din
bugetul proiectului toate activitatile de etapa se subsumeaza primului obiectiv al proiectului
(figura 1). Denumirea activitatilor de etapa conform planului de realizare este prezentata in
tabelul 2.
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Figure 1 Diagrama PERT a proiectului METAGRO. Cu albastru sunt indicate rezultate
intermediare ale proiectului, cu verde produsele finale, iar cu roz rezultate finale care vor
deschide noi directii de cercetare aplicativa.

Tabelul 1 Planul de realizare in etapa 3.

Raport

stiintific

10.12.2010

Decontare angajat 2010 angajat 2010
Etapa 3 Trimestrul 1 decontat 2011 | decontat 2011

2010 2011 187058 187058

Continuare Calibrarea si validarea modelelor
pentru estimarea fluxurilor de microelemente rezultate partiale
asociate proceselor de eroziune A2.2 co modelare 50131 50131
Inceperea evaluarii in teren a parametrilor bilanturi partial
pentru calcularea bilanturilor la nivel de ferma A3.3 P1 estimate 46368 46368
Inventarierea tipurilor de ferme din regiunile cu
risc de toxicitate sau deficit, a ponderii lor, baze de date cu
crearea unei baze de date cu principalele lor ferme si caracteristici
caracteristici tehnologice si economice A2.2 P2 in zone contaminate 17696 17696
Incepere Adaptarea modelelor de
bioacumulare la plantele de cultura din modele partial
Romania A2.2 P2 adaptate 3000 3000
Incepere Obtinerea de date noi pentru
validarea modelelor de bioacumulare in plante
de cultura din Romania A22 P2 date preliminare 14696 14696
Punerea la punct a metodelor pentru
investigarea rapida in teren a distributiei
microelementelor in sol in vederea verificarii
rezultatelor analizelor multispectrale care vor fi metoda de
efectuate de ROSA — rezultate preliminare A22 P3 investigare rapida 25140 25140
Continuare Analize multispectrale pentru
calibrarea si validarea modelelor pentru
estimarea fluxurilor de microelemente asociate imagini
proceselor percolare, eroziune si depuneri multispectrale
atmosferice A2.2 P4 procesate 30027 30027

Datorita eforturilor tuturor partenerilor institutionali ai proiectului METAGRO rezultatele
obtinute mult peste valoare finantarii angajate, dupa cum se va putea constata cu usurinta mai
jos. Este strategia noastra de cercetare sa ridicam standardele cat mai sus din punct de vedere
stiintific si sa producem rezultate cu o valoare publica maxima in conditiile date. Tn situatiile n



care unii parteneri au avut dificultati in derularea activitatilor datorita conditiilor specifice
situatiei de criza alti parteneri au compensat prin activitati suplimentare fara modificarea
distributiei bugetului intre parteneri.

2 Rezumatul etapei

Prezentam sub forma sintetica in tabelul de mai jos rezultatele etapei si felul in care ele vor
sustine rezultatele anticipate pe anul 2011. Datorita timpului scurt care va fi disponibil Th 2011,
n raport cu volumul activitatilor prevazute, obiectivul 3 va trebui ajustat de la scara nationala la
scara reginala si macroregionala, situatia anticipata in proiectarea activitatilor din anul 2010 prin
limitarea analizei spatiale la un numar de patru bazine hidrografice cu probleme de contaminare
cu metale grele.

Tabelul 2 Imagine de ansamblu asupra rezultatelor obtinute in 2010 si a relatiei lor cu cele
anticipate in 2011.

Rezultat Tn etapa 2010 Capitolul din
raportul pe
2010
1 Tipologia tipurilor de ferme care necesita asistarea Inventariere tipurilor de ferme din 3.1
deciziilor datorita contaminarii cu metale zona Copsa mica
2 Tipare de distributie | 2.1 Locala 2.1.1 Spatiala | Calibrare a XRF-T pentru cartare 321
a metalelor si locala
instrumente pentru 2.1.2 Spatio- Bilant de parcel si ferma 3.2.2
caracterizarea lor temporala

2.2 Regionala 2.2.1 Spatiala | 2.2.1.1 Calibrare regionald a XRF- | 3.2.1
T pentru cartare bazinala si
regionala

2.2.1.2 Predictie a contamindrii Tn 3.2.3
functie de distanta

2.2.2 Spatio- 2.2.2.1 Zone puternic contaminate 3.23
temporala localizate la distanta

2.2.2.2 Software public de transport | 3.2.3
al solului contaminat

2.3 Macroregionala Procesare imagini satelitare pentru | 3.3
corelarea proprietatilor spectral cu
contaminarea terenului

3 Bioacumulare in 3.1 Verificare modele statistice de predictie a concentratiilor in plante 34
plante de cultura pornind de la cele din sol

3.2 Elaborare model statistic de corelare e concentratiilor din metale din | 3.4
partea subterana a plantelor cu cele din partea supraterana

4 Date georeferentiate | 2.1.1+2.2.1+3.1 Pagina web a

publice proiectului
www.metagro
.Cesec.ro

Rezultate anticipate in etapa 2011 pornind de la cele din 2010
Rezultate din 2010 care sustin Rezultat principal anticipate
producerea celor din 2011
1+21+3 Clasificarea georeferentiata a fermelor din zona Copsa mica din punct de

vedere al implicatiilor manageriale datorate prezentei metalelor grele in sol

Sistem expert privind optimizarea elementelor tehnologice experimentat in
ferme din zona Copsa Mica

2.2+23+3. Sistem informational pentru estimarea si comunicarea dinamicii riscului
datorat metalelor grele in agrosisteme localizate in patru bazine hidrografice

Cai de optimizare a sistemului de monitoring al solului la scara regionala si
macroregionala in patru bazine hidrografice experimentale

Modul pentru bioacumulare Tn plante de cultura cuplat cu software-ul public
de dispersie hidrologica a solului poluat de la punctul 2.2.2.2




Situatia tinerilor implicati Tn proiect si a publicatiilor pentru fiecare partener in anul 2010 este
prezentata in tabelul 3. Mentionam si faptul ca la data obtinerii proiectului directorul de proiect
avea 39 de ani.

Tabelul 3 Situatia implicarii tinerilor si a publicatiilor Tn anul 2010.

Partener institutional Tineri in 2010 Lucrari publicate sau acceptate in 2010 cu
recunoasterea METAGRO

uUB 2 asistenti de cercetare doctoranzi, 1 capitol Springer acceptat, 1 articol in proceeding
1 tehnician intern

ICPA - 1 carte interna

USAMVB 1 tanar cercetator 1 articol ISI acceptat, 1 articol indexat, trei articole Tn

reviste recunoscute CNCSIS

INMR 2 doctoranzi si 2 masteranzi 1 comunicare interna

ROSA Coordonatorul partenerului ROSA -
si trei doctoranzi

3 Descriere in extenso

Contextul cercetarii noastre este o abordare socio-ecologica a circuitelor biogeochimice ale
metalelor in Romania. Circulatia metalelor in agrosisteme este o componenta locala a circulatiei
naturale si tehnologice la scara mare luatd in considerare in cadrul portofoliului de proiecte
derulat Tn cadrul Consortiului National pentru Biogeochimia Microelementelor (lordache 2009).
Distributia metalelor in spatiu si timp n agrosisteme va depinde nu doar de aspecte tehnologice,
ci si de dispersia primara a metalelor de la sursa de contaminare (in cazul Copsa Mica pe cale
atmosferica) urmata de dispersia pe cale hidrologica in bazinele contaminate.

Zona de studiu intensiv in proiectul METAGRO (pentru sustinerea obiectivului 2) este Copsa
Mica, dupa programul de prelevare detaliat Tn al doilea raport de etapa. Acest program de
prelevare (ilustrat in figura 2) a stat la baza producerii setului de date georeferentiate folosite
pentru diversele prelucrari statistice, dintre care doar datele de distributie Tn soluri era disponibil
la finele anului 20009.

Figura 2 Localizarea punctelor de prelevare a probelor georeferentiate (captura Google Earth).




1n ce priveste programul extensiv de cercetare, care va sustine in 2011 atingerea obiectivului 3,
avem Tn vedere patru bazine hidrografice: Tarnava Mare, Aries, Ampoi si Geoagiu.

3.1 Inventarierea tipurilor de ferme din zona Copsa Mica
3.1.1 Contextul problemei: situatia la nivel national

Pentru efectuarea studiului, am ales 5 alte localitati din zona orasului Copsa Mica: Tarnava,
Valea Viilor, Axente Sever, Micasasa si Seica Mici. Tn aceastd zona am intalnit, din pacate,
foarte bine exprimate céteva dintre principalele puncte slabe ale agriculturii romanesti:
faramitarea excesiva a proprietatii si abandonarea terenurilor.

Dupa Luca (2009), Roménia are o populatie ocupata in agricultura dubla fata de Polonia; chiar
de zece ori mai mare decat ponderea populatiei agricole a Germaniei, Belgiei etc. Suprafata
medie pe ferma este ceva mai mare decdt in Malta, dar mai mica decat in Cipru.
Propovaduitorilor de mari si foarte mari exploatatii, studiul le reaminteste ca, in Europa, fermele
au in medie: 7 ha in Italia; 24 ha in Olanda; 49 ha in Germania si Franta. Asadar, modelul
european de agricultura se bazeaza pe ferma familiala, mica ori mijlocie. Modelul roménesc, cu
mici gospodarii si concentrari de zeci de mii de hectare, este “bizar”.

Romania are doua agriculturi (tabelul 4), fara legatura intre ele, cu interese divergente. Sub 10 ha
sunt aproape patru milioane de exploatatii, iar peste 100 ha sunt doar 9.000. Nu fnseamna ca
avem 9.000 de fermieri, ci vreo 5-6 mii, caci unii au cate dous, trei firme. In Polonia, cu care ne
place sa ne comparam, sunt 100.000 de ferme cu 20-50 ha. La noi, fermele cu 20 - 50 ha
reprezinta 0,4%!

Raportul Centrului Romén pentru Politici Europene - “O tara, doua agriculturi”, prezentat de
Lucian Luca (2009), face o ampla radiografie a starii actuale a agriculturii roméanesti. El releva
ca n tara noastra sunt doua agriculturi fara legatura intre ele si cu obiective, interese si solutii de
dezvoltare divergente. Astfel, in 2007, existau 3.751 mii exploatatii sub 10 ha, cu o suprafata
utilizata de 6.846 mii ha; 90 mii exploatatii intre 10-100 ha, cu o suprafata de 1.733 ha si 9.600
exploatatii peste 100 ha, care utilizau 5.173 mii ha. Rezulta ca agricultura de mijloc,
subdezvoltata, utilizeaza doar 12% din suprafata agricola. Aceasta structura, se arata in studiu,
este contrara modelului european, care nu se bazeaza pe exploatatii uriase, ci pe ferma mijlocie,
de obicei familiala.

Referitor la subventii, se constata ca, in 2008, 0,2% din exploatatii (cele peste 500 ha) au luat
30% din subventiile PAC alocate Romaniei. Adaugand fermele de 100-500 ha, rezulta ca 0,9%
din exploatatii au primit 51% din subventii. De altfel, primele 10 exploatatii ca dimensiuni, de
ordinul miilor de hectare, au incasat plati directe din fonduri europene in valoare de aproape 9,8
milioane de euro.

Principala concluzie este ca avem nevoie de 0 viziune nationald, care sa porneasca de la
realitatea celor doua sectoare - subzistenta/agroindustrie - si care sa se integreze in PAC. De
asemenea, Romania trebuie sa fie un participant activ privind reforma PAC si sa caute aliati
pentru propuneri care servesc cel mai bine structura agriculturii.

In opinia autorilor, aceasti viziune trebuie sa fie favorabila pe termen lung fermelor mijlocii
familiale (20-100 ha), ceea ce ar face sa se amelioreze productivitatea si sa se rezolve uriasa
problema sociala care este satul romanesc.

Cat priveste fermele mari, se propune o pozitie nuantatd, respectiv aplicarea unei limite
superioare pentru platile directe si transferul unei parti din bani catre dezvoltare rurala (de care



beneficiaza si fermele mari). Marile ferme agro-industriale de la noi sunt, si ele, un subiect de
polemica la Bruxelles. Unii intreaba: de ce sa dam banii contribuabililor europeni unor milionari
n euro? Ecologistii spun ca fermele mari distrug mediul prin tehnologia superintensiva pe care o
practica. Aparatorii “bunastarii animalelor” arata cu degetul catre grajdurile din complexele
zootehnice. Au fost Tncercari de limitare a sumei maxime care poate fi primita de o singura
ferma.

Tabelul 4 Structura exploatatiilor in Romania in 2003 si 2007.

Exploatatii 2003 2007
Total % Total %
<2 ha 3252 680 72,5 2565 130 65,2
2-5 ha 952 400 21,2 965 590 24,6
5-10 ha 218 880 49 300 000 7,6
Suprafata 10-20 ha 37 410 0,8 70130 1,8
exploatatiei 20-30 ha 5530 0,1 9 550 0,2
30-50 ha 3950 0,1 6 560 0,2
50-100 ha 3790 0,1 4740 0,1
100 ha 10 270 0,2 9 660 0,2
<1 3273110 73,0 3064 670 78,0
1-2 865 500 19,3 629 800 16,0
Structura in functie | 2-4 268 540 6,0 169 560 43
de numarul 4-8 51 630 1,2 43320 1,1
unitatilor de 8-16 12 610 0,3 12 950 0,3
dimensiune 16-40 6 670 0,1 6 390 0,2
economica (UDE*) | 40-100 3870 0,1 2910 0,1
100-250 1 880 0,04 1270 0,03
>250 1100 0,02 480 0,01
0 906 230 20,2 604 310 15,4
0-5 3379 960 75,4 3143580 80,0
. 5-10 160 830 3,6 128 880 3,3
yn‘;mzlr:'eg;rimat 10-15 19 360 0,4 24 820 0.6
n unitati vita mare 15-20 6 870 0,2 11010 0,3
(UVM) 20-50 9 050 0,2 14 580 0,4
50-100 1670 0,04 2990 0,1
100-500 750 0,02 1020 0,03
>500 180 0,004 180 0,005
< 35 ani 400 410 8,9 171 430 4.4
35-44 ani 541 020 12,1 467 060 11,9
Varsta fermierilor 45-54 ani 846 210 18,9 666 810 17,0
55-64 ani 993 840 22,2 886 550 22,6
>64 ani 1703410 38,0 1739 490 442

Sursa: Eurostat, Studiul despre structura fermei. Actualizat Tn iunie 2009

UDE* - Conform informatiilor oferite de Agentia de Plati pentru Dezvoltare Rurala si Pescuit (APDRP), UDE exprima dimensiunea economica a
unei ferme si se calculeaza pe baza unui coeficient european, care se iTnmulteste cu suprafata cultivata sau cu numarul de animale (Decizia
Comisiei nr. 85/377/CEE). Valoarea unei unitati de dimensiune economica este de 1.200 de euro.

Tn anul 2007 s-a inregistrat o scadere a numarului de exploatatii cu suprafete mai mici de 2 ha cu
7,3% fata de anul 2003, in timp ce numarul exploatatiilor cu suprafete cuprinse ntre 5-10 ha a
crescut cu 2,7%, iar al celor cu suprafete cuprinse intre 10 si 20 ha a inregistrat o crestere cu 1%
din total. Modul de folosinta a terenului agricol n 2007 este prezentat in figura 3.Tn ceea ce
priveste numarul de animale, in anul 2007 s-au Tnregistrat in general cresteri fata de anul 2003

Daca n anul 2003, fermierii cu varste de pana la 35 ani, reprezentau 8,9% din total, Tn anul 2007
ponderea acestora a scazut la 4,4% din total. Tn anul 2007, s-a observat insi o crestere a
numarului de fermieri cu varste de peste 64 ani (44,2% in anul 2007 fata de 38% in anul 2003).
Din pacate, se pare ca intre 2 si 3 milioane de hectare raman anual necultivate. Din totalul
productiei agricole, in ultimii 10 ani, aproximativ 60% o reprezinta productia vegetala. Cerealele
sunt cele mai cultivate specii, inclusiv in zona Copsa Mica. Dupa datele de la Ministerul



Agriculturii, ponderea cea mai mare au avut-o porumbul si graul. Alte specii care au ocupat mari
suprafete dintre culturile de camp sunt floarea-soarelui cu 823,6 mii ha, rapita cu 579,5 mii ha,
soia cu 64,1 mii ha. Ponderea cerealelor cultivate Tn 2010 este prezentata in figura 4.

Figura 3 Modul de folosinta a terenului agricol n anul 2007.
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Figura 4 Ponderea cerealelor cultivate in Romania in anul 2010 (sursa: www.madr.ro)

3.1.2 Situatia in zona Copsa Mica

Tn orasul Copsa Mica sunt 62 de fermieri' (figurile 5-7) Dintre acestia, numai 10 (16%), au
exploatatii cu suprafete mai mari de 4,5 ha. Suprafata arabila din localitate este de 140,42 ha.

Din cele 10 exploatatii luate Tn calcul, 8 dintre ele au intreaga suprafata in arabil, celelalte doua
avand 81% si 95% in arabil. Se observa ca suprafata totala a exploatatiei variaza intre 4,51 ha si
15,07 ha, iar suprafetele medii ale parcelelor sunt foarte mici (intre 0,55 si 2,04 ha). Acest lucru
se datoreaza numarului mare de parcele, cuprins intre 3 si 16 parcele/exploatatie.

Tn Copsa Mica am Tntalnit cea mai mica suprafata cultivata cu grau n localitatile din zona, de
numai 3 ha, desi anul acesta productia a fost buna, 26,7 g/ha?, mai mare chiar decat potentialul
natural al zonei, care este de numai 21 g/ha. Explicatia este una tehnica: nu exista combine

' Tn acest raport ne vom referi numai la “fermierii” care au depus la APIA cereri de plati pe suprafata

2 Din cauza diferentei mari de productii dintre cartof, plantele furajere si restul culturilor, in acelasi grafic am folosit
doua unitati de masura diferite: tone pentru cartof, lucerna si alte plante furajere si chintale (g) pentru culturile de
camp.



pentru recoltare. De aceea se seamana mai mult porumb (379 ha), deoarece se recolteaza manual.
Productia medie de porumb a fost de 30 g/ha. S-au mai cultivat 70 ha de lucerna cu o productie
de 34 t/ha. Productia de cartofi de pe cele 20 ha a fost una destul de mica (12 t/ha), cartoful fiind
0 cultura care nu a avut conditii bune de vegetatie in acest an (exces de ploi).

Figura 5 Ponderea fermierilor cu suprafete in arabil mai mari de 4,5 ha in orasul Copsa Mica
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Figura 6 Suprafata totala a exploatatiei si suprafata medie a parcelelor la cele mai mari 10
exploatatii din orasul Copsa Mica.
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Figura 7 Suprafetele cultivate si productiile medii la cele mai mari 10 exploatatii din orasul
Copsa Mica.
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Tn comuna Axente Sever sunt 217 fermieri (figurile 8-10). Numai 9 dintre acestia (4%) au
suprafete in teren arabil mai mari de 8 ha. Suprafata arabila totala este de 554,46 ha. Din totalul
suprafetei unei astfel de exploatatii, suprafata arabila reprezinta intre 19% si 100% (figura 8).



Din figura 9 se observa ca si n aceasta localitate exista o faramitare excesiva a suprafetei arabile.
Desi marimea unor exploatatii este considerabil mai mare (intre 70,91 si 10,12 ha), numar mare
de parcele/exploatatie (intre 2 si 17), face ca suprafata medie a unei sole sa varieze de la 1,13 ha
la 7,07 ha.

Figura 8 Ponderea terenului arabil din suprafata totala la cele mai mari 9 exploatatii din comuna
Axente Sever.
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Figura 9 Suprafata exploatatiei si numarul de parcele/exploatatie la cele mai mari 9 exploatatii
din comuna Axente Sever.

Figura 10 Suprafetele cultivate si productiile medii la cele mai mari 9 exploatatii din comuna
Axente Sever.

In ceea ce priveste culturile de camp, In Axente Sever se cultiva cea mai larga gama de specii,
desi, cu exceptia porumbului, care se cultiva pe 300 ha, suprafete sunt destul de mici: 25 ha la
gréu, 10 ha orz, 5 ha orzoaica de primavara, 40 ha cartof si intre 30 si 50 ha plante furajere
(anuale, perene si lucerna).

La cereale s-au obtinut cele mai mari productii dintre localitatile luate Tn studiu: 50 g/ha la



porumb, 32 g/ha la gréu, 30 g/ha la orz. La orzoaica de primavara, productia a fost mai mica, de
numai 13 g/ha. Tot o productie relativ mica a fost obtinuta si la cartof (12 t/ha). Nici la plantele
furajere nu s-au obtinut productii mari. Cele mai bune rezultate au fost la lucerna (20 t/ha), dar
de pe pajisti, productiile au fost mai mici, de 8-12 t/ha.

De remarcat exploatatia unui specialist, medic veterinar din comuna. Are 7,5 ha si ar dori sa se
extinda. Dar este destul de dificil, deoarece are mult teren nelucrat in jur. Tn aceste conditii
pagubele produse de mistreti si de furturi sunt mari. Pentru cele 4 vaci pe care le are, a cultivat in
2010, 2 ha cu porumb (37 g/ha), 1 ha de grau (32 g/ha), 1 ha de ovaz (15 g/ha), 0,5 ha cartof (20
t/ha). Foloseste erbicide pentru controlul buruienilor la parcele de porumb mai indepartate de
sat, restul suprafetei prasind-o manual. Foloseste samanta hibrida, iar fertilizarea o face cu
gunoiul de grajd de la cele 4 vaci. Pentru cartof foloseste produse pentru protectia plantelor.
Recoltarea cartofului o face acum manual, dar au fost ani Tn care a folosit si masini de recoltat.

Tn comuna Micisasa sunt 286 de fermieri (figurile 11-12). Marea majoritate (97%) au suprafete
n arabil mai mici de 11 ha. Tn aceasta localitate este cea mai mica suprafati de teren arabil
(78,76 ha). Daca analizam cele mai mari 10 exploatatii din Micasasa, observam ca:
e Suprafata terenului arabil ocupa o pondere variabila, intre 0% si 100%
e In majoritatea cazurilor, terenul care nu este in arabil este abandonat. La exploatatiile
ceva mai mari, este folosit ca pasune.
o Cele mai mari exploatatii apartin crescatorilor de animale (ciobanilor).
e La cele mai mari 10 exploatatii din Micasasa, suprafata exploatatiei variaza intre 11,74 ha
si 103,86 ha.
e Desi sunt suprafete mici, numarul de parcele este ridicat, intre 1 si 28. Se remarca un
fermier care are tot terenul comasat, intr-o singura parcela de 40 ha.
e La Micasasa, suprafata medie pe parcela variaza de la 0,66 ha (la o exploatatie de 18,66
ha), la 40 ha (un caz fericit, o singura parcela).

Figura 11 Suprafata totala a exploatatiei si suprafata medie a parcelelor la cele mai mari 10
exploatatii din comuna Micasasa.

Desi in comuna Micasasa se cultiva cea mai mica suprafata in arabil (78,76 ha), productiile au
fost destul de bune Tn acest an. La cereale de toamna (grau si orz), productiile au fost de 32,5 si
30 g/ha. La soiurile de primavara ale acelorasi specii, randamentele au fost la jumatate (15,1 g/ha
la gréu si a3 g/ha la orzoaica). La porumb s-au realizat 30 g/ha.La lucerna s-au realizat 30 t/ha
masa verde. Tn schimb, productia de cartof a fost compromisi pe cele 100 ha, din cauza
excesului de ploi. Multi dintre fermieri nu si-au recuperat nici macar cantitatea de cartofi pe care
au plantat-o. Randamentul in acest an a fost de 1,5 t/ha.



Figura 12 Suprafetele cultivate si productiile medii la cele mai mari 10 exploatatii din comuna
Micasasa.
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Inginerul din comuna (angajatul primariei), lucreaza 5 ha. Pe suprafete mici (500-1000 mp de
cartof, 0,5 ha orz, 1 ha gréu, 1 ha porumb), obtine productii destul de bune: 65 g/ha la orz, 40
g/ha la porumb, 15 t/ha la cartof. 90% din fermieri folosesc saméanta certificata. La porumb se
foloseste si fertilizarea minerala cu azot (60-70 kg N/ha). La cartof se folosesc produse pentru
protectia plantelor, iar la porumb, de obicei se aplica erbicide.

Tn comuna Seica Mica sunt 130 de fermieri (figurile 13-14). Dintre ei, cei mai mari 10 (8%),
lucreaza peste 15 ha. Cele mai mari 10 exploatatii din comuna au suprafetele intre 15,43 ha si
78,11 ha. Suprafata medie a unei parcele variaza intre 0,81 ha si 22,5 ha, deoarece numar de
parcele/exploatatie variaza, de la 2 parcele/exploatatie la 21 parcele/exploatatie.

Figura 13 Suprafata totala a exploatatiei si suprafata medie a parcelelor la cele mai mari 10
exploatatii din comuna Seica Mica.

Si in Seica Mica cea mai mare suprafata este semanata cu porumb (350 ha), iar productia este
destul de buna (35 g/ha), fata de potentialul zonei®. Se cultiva porumb, in special pentru a fi
utilizat Tn gospodarii pentru cresterea 1-2 porci. Porumbul este o cultura puternic afectata de
porcii mistreti, ca de altfel in toate localitatile din zona. O parte din solele cu porumb se
erbicideaza, iar o alta parte se sapa anual.

Pe cele 45 ha de grau s-a obtinut o productie de 21 g/ha. La lucerna productia a fost mai buna
decét n alte localitati (35 t/ha), dar la pajistile naturale, randamentul a fost, cum este de asteptat,
mai mic (12 t/ha). Productia de cartof a fost afectata de ploi, fiind de numai 14 t/ha. La cartof se
folosesc produse pentru protectia plantelor.

® Potentialul natural de productie Tn zona Copsa Mica este in jur de 25 g/ha la porumb si de 28 g/ha la grau



Tn Seica Mica o parte din lucrari se efectueaza mecanizat, iar o parte cu animalele (se lucreaza cu
prasitoare tractata de cai) si manual. Graul se fertilizeaza cu azotat de amoniu si cu gunoi de
grajd. Si n aceasta localitate fermieri acorda atentie calitatii semintelor, pe care le cumpara de la
distribuitori autorizati.

Figura 14 Suprafetele cultivate si productiile medii la cele mai mari 10 exploatatii din comuna
Seica Mica.
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Tn comuna Tarnava, din 136 de fermieri (figurile 15-17), numai 10 dintre ei (7%) au exploatatii
cu suprafete mai mari de 5 ha. Modul de folosinta al terenului este prezentat in figurals.

Figura 15 Modul de folosinta al terenului in comuna Tarnava (ha).

Figura 16 Suprafata totala a exploatatiei si suprafata medie a parcelelor la cele mai mari 10
exploatatii din comuna Tarnava.
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Suprafata celor mai mari 10 exploatatii din Tarnava variaza de la 5,7 ha la 100,1 ha, in timp ce
suprafata medie a unei parcele variaza de la 1 la 4,5 ha. Numarul de parcele variaza de la 5 la 25



(in cazul exploatatiei de 100,1 ha).

60% din suprafata este in paragina, supusa unui proces de imburuienare, impadurire si eroziune.
Cultivat pe suprafete mici (15 ha), la grau s-a obtinut cea mai mare productie dintre localitatile
studiate (3,5 t/ha). Productii mari s-au obtinut si la orzoaica de primavara (2,5 t/ha). Tn schimb,
productia de masa verde de la lucerna a fost destul de mica. La cartof productia a fost de 16 t/ha.

Majoritatea fermierilor nu au utilaje proprii, lucrarile mecanice se realizeaza prin prestari de
servicii. Porumbul se recolteaza in stiuleti, Tn mare parte mecanizat, cu 0 combina pe doua
randuri La grau si porumb se folosesc produse pentru protectia plantelor.

Figura 17 Suprafetele cultivate si productiile medii la cele mai mari 10 exploatatii din comuna
Tarnava.
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Tn comuna Valea Viilor, din cei 177 de fermieri (figurile 18-19), doar 10 (6%) au exploatatii mai
mari de 7 ha. Suprafata exploatatiilor variaza de la 8,1 ha la 49, 17 ha, iar cea a suprafetei
solelor, de la 0.62 ha la 4,91 ha. Numarul de parcele/exploatatie este cuprins intre 4 si 16.

Figural8 Suprafata totala a exploatatiei si suprafata medie a parcelelor la cele mai mari 10
exploatatii din comuna Valea Viilor.
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Figura 19 Suprafetele cultivate si productiile medii la cele mai mari 10 exploatatii din comuna
Valea Viilor.

200 Suprafetele cultivate si productiile medii 350
180
30,0
160 30
25,0
. 110 Suprafata (ha) 20t 20
£ 120 Proeductia (g/ha) 20.0 =
o, 14,0 ’ =
= 100 =
= 15,0 =
= 80 . =
v 12 g
60 10,0 ey
40 - 20 é
20 | 180 r =P =
8 3 1
o 0,0

grau primavara crz primavara porumb cartof triticale




Desi mai mica decat in alte localitati din zona, cea mai importanta suprafata se cultiva cu porumb
(180 ha). Productia a fost de 30 g/ha. Tn comuna Valea Viilor se cultiva cea mai mica e suprafata
cu grau (8 ha). Productia este ceva mai mica decat in cazul graului de toamna, de numai 15,1
g/ha. La fel si In cazul orzoaicei de primavara si a triticalei. Productia de cartof este buna (20
t/ha), deoarece se fertilizeaza organic si cu ingrasaminte complexe si se aplica produse de
protectia plantelor.

Tn general simanta pentru semanat se cumpara, dar nu este Tntotdeauna certificati. La grau si
porumb se folosesc erbicide, dar buruienile din porumb se controleaza si mecanic cu prasitoare
trase de cai. Se recolteaza mecanizat porumbul.

Urmatoarele concluzii se pot desprinde din datele obtinute:

e Porumbul este cea mai cultivata specie si va fi, probabil, cultura asupra careia ne vom
indrepta cel mai mult atentia pentru realizarea sistemului expert. Acest lucru este posibil
deoarece se foloseste samanta hibrida, metode diverse de control al buruienilor, fertilizare
organica si minerala.

e Desi este 0 zona agricola vitregita de poluarea din anii trecuti, fermierii lucreaza corect
pamantul, chiar daca pe suprafete mici. Acest lucru de datoreaza specialistilor din comune,
bine pregatiti si interesati (unii dintre ei au avut activitagi de prestari servicii: lucrari
mecanice, aprovizionare cu seminte pentru semanat si pesticide).

e mare parte din teren este nelucrat .O piedica in calea extinderii suprafetelor lucrate sunt
pierderile de productie cauzate de porcii mistreti si de problemele sociale.

e Sistemul expert (care va fi realizat in anul urmator), pentru alte culturi poate fi calibrat intr-
una din foarte putinele ferme comerciale din zona. Cea mai importanta dintre ele are 250 ha,
avand teren pe raza orasului Copsa Mica si a comunei Tarnava. La porumb a obtinut Tn acest
an 6 t/ha, la paioase 3,5 t/ha, 20 t/ha la sfecla de zahar (calamitata de excesul de ploi). Aplica
1-2 tratamente cu pesticide, iar fertilizarea o face atat cu gunoi de la un complex de pasari,
cat si cu Ingrasaminte chimice (cca. 80 kg N/ha). Fermierul realizeaza loturi demonstrative,
n special pentru porumb. Din acest motiv vom putea incerca un mare numar de hibrizi (in
acest an a testat aproape 60 de hibrizi), pentru a determina absorbtia diferita a metalelor
grele.

3.2 Tipare de distributie spatio-temporala a metalelor si metode pentru
caracterizarea lor
3.2.1 Calibrari ale aparatului XRF de teren pentru cartare locala si regionala
a distributiei metalelor

Intr-o zona puternic contaminata cu metale distributia metalelor in parcelele agricole situate la
aceeasi distanta fatda de sursa este foarte heterogena (capitolul 3.2.3) datorita proceselor de
distributie primara si secundara a metalelor. Caracterizarea acestei heterogenitati la o scara
adecvata managementului prin metode clasice de determinare a metalelor in sol ar presupune
costuri foarte mari, si n acest context calibarea aparatelor XRF de teren care permit determinari
ieftine, o data achizitionat aparatul, pentru solurile din zonele de interes este o chestiune de
importanta aplicativa foarte mare. Data fiind diversitatea aparatelor existente s-a lucrat cu doua
tipuri de aparate, un instrument portabil X-MET si un aparat Niton.

3.2.1.2 Rezultate folosind aparatul X-MET

Adoptarea metodologiei de lucru privind utilizarea instrumentului portabil X-MET (avand la
baza fluorescenta cu raze X) la analiza solului s-a facut in conformitate cu METODA USEPA
nr.6200 a Agentiei de Protectia Mediului din SUA. Am preluat aceasta metodologie deoarece in
tarile membre UE nu exista nici un document de acest gen, tematica fiind abordata in premiera



de un colectiv de cercetare din Roménia.
Metoda 6200 a Agentiei de Mediu din SUA are denumirea de Spectrometria XRF (fluorescenta
de raze X) portabila pentru determinarea concentratiilor elementelor in soluri si sedimente.

Succint este 0 metoda de analiza fie in — situ pe sol, fie a probelor recoltate din camp si ambalate.
Dezvoltatorii acestei metode afirma ca datorita variatiei concentratiei contaminantilor pe distante
mici, pentru o caracterizare buna a sitului contaminat este necesara efectuarea cat mai multor
masurari in zona contaminati. Se recomanda, de asemenea, ca minimum 5% din probele
masurate cu instrumentul portabil XRF sa fie confruntate in laborator, cu rezultatele metodei de
analiza recomandata de standardele Tn vigoare, spectroscopia cu absorbtie atomica

Aparatele XRF portabile pot fi utilizate pentru determinarea metalelor din sol Tn 3 moduri:
- Determinari in-situ, efectuate pe sol.
- Masurarea probelor de sol ambalate, in camp.
- Masurarea probelor de sol prelucrate.

Avantajele oferite de aparatele portabile XRF
- Localizarea rapida a surselor contaminante
- Stabilirea limitei de contaminare.
- Delimitarea zonelor cu contaminare ridicata de zonele cu contaminare coborata.
- Economie de timp si bani.

Minimizarea volumului deseurilor periculoase care necesita tratare sau depozitare. Probele pot fi
verificate on — site, ori de cate ori se doreste pentru a fi siguri ca sunt tratate numai solurile a
caror continut de metale toxice depaseste limita acceptata de legislatia in vigoare.

Asigurarea calitatii Tn operatia de prelucrare a probelor.

La baza asigurarii calitatii in operatia de prelucrare a probelor stau 2 reguli empirice:
- Nu te baza pe rezultatele testelor XRF in situ aflate sub nivelul prevazut de legislatie
pentru curatirea solului
- Confirma rezultatele testelor in situ prin analiza de laborator la minimum 5% din probele
analizate.

Asigurarea calitatii in operatia de prelucrare a probelor are 3 componente, dupa cum urmeaza:
- Verificarea corecta a modului de operare al instrumentului.
- Determinarea calitatii determinarilor in situ si a numarului de probe prelucrate necesare
atingerii calitatii rezultatelor analitice.
- Prelucrarea si testarea corespunzatoare a probelor pentru compararea cu datele analizelor
de laborator.

Determinarea calitatii datelor obtinute se poate face pe 2 ci:

1. Prin compararea directa a rezultatelor obtinute in masuratorile in situ cu cele obtinute
in analizele de laborator. In cadrul acestei cai, operatorul isi alege locatia si face mai multe
masuratori XRF direct sau pe proba colectata de acolo si ambalata. Din aceeasi zona se
colecteaza o proba, se prelucreaza si se analizeaza in laborator. Rezultatul mediu al seriei de
masuratori XRF este comparat cu rezultatul analizei de laborator. Se determina curba de corelare
care poate fi utilizata pentru corectarea viitoare a rezultatelor testelor in situ . Curba de corelare
rezultata din aceste date include incertitudinea in rezultatele XRF datorata probelor grobe,
neprelucrate.

2.Prin compararea masuratorilor pe probe prelucrate cu datele analizei de laborator pe
aceleasi probe.



3.2.1.2.1 Procedura privind metoda de prelucrare a probelor pentru determinarea
,,calitatii” rezultatelor testelor in situ.

Scopul acestei proceduri este acela de a determina gradul de prelucrare a probelor impus de
obtinerea unor date cantitative. La baza acestei proceduri sta prelucrarea treptata, riguroasa a
probelor, urmata de analiza XRF dupa fiecare treapta de prelucrare, pana cand aceste rezultate nu
se mai modifica.

Aceasta procedura nu trebuie aplicata tuturor probelor ci numai unui procent redus de probe,
considerate reprezentative pentru situl poluat.

In cazul n care se demonstreaza ca se pot obtine date cantitative cu un numar redus de prelucrari
sau chiar fara prelucrarea probelor, caracterizarea sitului poluat va fi completa si corecta mult
mai rapid si mai pugin costisitor, comparativ cu analiza clasica a acelorasi probe.

Procedura pentru determinarea numarului adecvat de prelucrari a probelor este urmatoarea.

Se delimiteaza o zona de sol de cca. 10cmx10cm.

In zona delimitata se fac mai multe masuratori XRF in situ, sau se colecteazd sol din stratul
superior, se ambaleaza si fac mai multe masuratori XRF pe proba ambalata. Se face media
masuratorilor Tn fiecare caz.

Se cerne proba prin sita de 2mm si se masoara XRF. Daca rezultatul acestei probe prelucrate
difera cu mai putin de 20% de rezultatul mediu determinat in situ avem indicatia ca solul din
zona delimitata este suficient de omogen pentru a asigura analizei nivelul ,, semicantitativ”.

Daca rezultatele difera cu peste 20% solul nu este omogen si dimensiunea particulelor afecteaza
masuratorile in situ. In acest caz, se mojareaza proba, se cerne prin sita de 250 microni si se
masoara XRF.

Daca rezultatul difera cu mai mult de 20% de proba sitata prin sita de 2 mm, inca dimensiunea
particulelor afecteaza determinarea XRF. In acest caz proba trebuie mojarata din nou si sitata
prin sita de 125 microni pentru a asigura calitatea datelor corespunzatoare nivelului ,,cantitativ”.

In figura 20 se prezinta schematic procedura detaliata recomandata de prelucrare a probei.

Timpul de masurare variaza (in general de la 30 la 600 secunde), depinzand in primul rand de
calitatea obiectivelor. Timp scurt de 30 secunde se foloseste pentru identificarea initiala a
elementelor, dupa care urmeaza determinarea cu precizie si acurateta, cand se foloseste un timp
minim de 300 secunde. Durata timpului de masurare afecteaza de asemenea limita de detectie: in
general, cu cét timpul de masurare este mai mare cu atat limita de detectie este mai mica. Cu
toate acestea, limita de detectie pentru elementele individuale poate fi mai ridicata datorita lipsei
de omogenitate a probei sau prezentei altor elemente Tn proba care produc fluorescenta de raze X
cu energii similare.

Principalele variabile care afecteaza precizia si acuratetea analizei de fluorescenta cu raze X sunt
urmatoarele:

- proprietatile fizice ale matricei, mai precis variatia proprietatilor fizice in proba.

- proprietatile chimice ale matricei — absorbtia si interferentele spectrale.
O umiditate mai mare de 10% influenteaza negativ transmisia razelor X.

Prezentam in tabelul 1 specificatiile tehnice ale instrumentului portabil Oxford X-Met 3000 TX



Figura 20 Schema procedurii de prelucrare a probei de sol poluat cu metale grele.
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Tabelul 5 Caracteristicile instrumentului portabil X-MET 3000

Greutatea

1.8kg

Dimensiuni

Operare manuala

Sursa de excitare

Tub de raze X miniatural; 40kV, 40 micro amperi,

programabil

Detector Dioda Si-PiN

Domeniul elementelor De la titan la uraniu

Monitor Color TFT 320x240 pixels.

Memorie 64 MB. Pastreaza minimum 15000 spectre si un numar
nelimitat de rezultate

Baterie 2 baterii cu ioni de litiu

Incarcator/AC Adaptor 110/220 V. AC, 45 - 65 Hz

Mediul de operare

Temperatura de la -10°C pani la +50°C

Elemente de siguranta

Senzor IR
Lumini de siguranta in operare
Scut de siguranta pentru parti mici

Softul utilizat

Windows CE

Date de transfer

USB sau Bluetooth fara fir prin




3.2.1.2.2 Rezultatele analizei XRF

Avand in vedere recomandarile USEPA privind analiza metalelor continute in sol cu ajutorul
instrumentelor portabile, probele de sol recoltate dintr-o zona industriala au fost masurate dupa
Tnsacuire. La fiecare proba s-au facut cate 5 citiri, media acestora fiind prezentata n tabelul 6.

Tabelul 6 Media masuratorilor probelor recoltate (umede ) cu instrumentul X MET, exprimat in
ppm, timp de analiza 60 secunde

Nr. Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co
proba

1 27 0 221 27244 451 473 0 127
2 0 0 163 31091 576 314 0 123
3 155 0 454 28115 573 579 0 122
4 72 0 315 27242 546 446 0 95
5 0 0 196 28818 581 414 0 0

6 0 0 188 30840 659 372 0 120
7 0 0 181 27465 489 364 0 108
8 0 0 139 28833 495 212 0 139
9 0 0 91 26617 345 237 0 151
10 0 0 95 28660 579 118 0 120

Analiza datelor trecute Tn tabelul 2 evidentiaza urmatoarele:
- Tn probele de sol grobe, umede, analizate la un timp de 60 secunde nu apare cupru decat
in 3 probe, cromul, nichelul si cadmiul sunt absente, si proba 5 nu contine cobalt.
Pentru a urmari influenta umiditatii asupra rezultatelor obtinute cu ajutorul instrumentului
portabil X MET, probele de sol au fost uscate la aer, conform recomandarilor normelor in
vigoare. Prezentam Tn tabelul 7 continutul de apa (umiditatea) probelor de sol.

Tabelul 7 Umiditatea probelor de sol exprimata in procente (%)

Nr. proba Umiditate Nr. proba Umiditate
1 4,8 6 51
2 6,2 7 7,3
3 9,2 8 6,3
4 9,2 9 43
5 4,8 10 54

Din datele trecute Tn tabelul 3 se constata ca umiditatea probelor de sol a fost cuprinsa in limitele
4,3 - 9,2. Conform recomandarilor USEPA rezultatele masurarilor facute cu instrumente bazate
pe fluorescenta de raze X sunt influentate de umiditati ale probelor de sol mai mari de 10%, deci
probele noastre se situeaza sub aceasta valoare.

Probele uscate la temperatura ambianta, pana la greutate constanta, au fost masurate la acelasi
timp de analiza, de 60 secunde, mediile a 5 masurari ale aceleiasi probe fiind prezentate in
tabelul 8.

Datele trecute Tn tabelul 8 nu reprezinta o evolutie logica a celor trecute in tabelul 6, probele
masurate din tabelul 8 fiind obtinute prin uscarea probelor trecute in tabelul 6. Acesta este un
prim indiciu ca instrumentul portabil X MET nu da decét rezultate calitative, nereproductibile la



masurarile in — situ sau la probele grobe.

Tabelul 8 Media masuratorilor efectuate pe probele uscate , exprimat in ppm, timp de analiza 60
secunde

Nr.proba | Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co
1 44 0 261 32486 | 582 587 0 117
2 0 0 190 34822 | 771 362 0 0

3 226 0 563 31078 | 545 956 0 0

4 108 0 365 31935 | 446 519 0 0

5 29 0 229 32296 | 587 457 0 122
6 29 0 190 33448 | 718 422 0 107
7 0 0 193 31154 | 560 342 0 153
8 0 0 151 32171 | 548 230 0 0

9 0 0 106 29504 | 570 202 0 0
10 0 0 96 32574 | 714 124 0 0

Probele uscate au fost masurate si la un timp de analiza de 120 secunde, rezultatele obtinute
(media a cate 5 masurari) fiind trecute in tabelul 9.

Tabelul 9 Media masuratorilor efectuate pe probele uscate , exprimat Tn ppm, timp de analiza
120 secunde

Nr.proba | Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co

1 68 0 272 27761 | 701 571 52 115
2 26 122 199 30716 | 651 366 43 156
3 235 137 567 29408 | 618 869 49 102
4 138 0 392 28560 | 596 591 47 61

5 34 0 208 29188 | 657 455 46 133
6 41 0 199 30397 | 782 369 45 113
7 22 127 184 30174 | 651 360 43 146
8 19 0 161 30944 | 622 262 50 105
9 0 0 123 31129 | 687 201 0 117
10 0 0 106 29437 | 699 153 46 133

Comparand datele trecute Tn acest tabel cu datele trecute in tabelele 6 si 8 constatam influenta
timpului de masurare asupra rezultatelor obtinute la analiza probelor de sol cu ajutorul
instrumentului X MET. Remarcam aparitia cobaltului in toate probele de sol, a cromului in 3 din
cele 10 probe si a cadmiului In toate probele. De asemenea, cuprul este prezent in 8 din cele 10
probe analizate.

Pentru a urmari influenta timpului asupra rezultatelor am marit durata de analiza la 180 secunde,
rezultatele fiind prezentate in tabelul 10.

Si datele trecute in tabelul 10 arata ca, in cazul unor metale timpul de masurare influenteaza
marimea rezultatelor. Astfel, Tn cazul cuprului, cromului, cadmiului si cobaltului aceasta
influenta este evidentd. Dar si Tn aceste cazuri, rezultatele sunt numai calitative, variabile.

Analizand datele obtinute variind timpul de analiza se constata ca exista diferente inconstante
intre rezultatele obtinute, fiind imposibila tragerea unor concluzii concludente. Din aceasta
cauza am continuat masurarea probelor de sol obtinute dupa trecerea prin sita de 2mm. Practic



prin aceasta sitare se separa materialele ce nu apartin solului (radacini, frunze, iarba etc.).

Probele de dimensiune mai mica de 2mm au fost masurate cu instrumentul XMET, rezultatele
obtinute fiind prezentate n tabelul 11.

Tabelul 10 Media masuratorilor efectuate pe probele uscate , exprimat in ppm, timp de analiza
180 secunde

Nr.proba | Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co

1 53 162 270 28344 | 642 589 50 131
2 39 112 188 31634 | 716 378 45 145
3 217 126 515 28058 | 589 838 57 110
4 135 124 371 28406 | 632 558 51 116
5 47 139 212 29132 | 832 439 49 125
6 40 114 179 29153 | 790 392 44 120
7 27 133 178 28638 | 770 324 43 185
8 26 144 153 28231 | 602 230 30 148
9 12 88 114 27616 | 661 205 48 91

10 8 138 109 29029 | 786 151 18 139

Tabelul 11 Media masuratorilor efectuate pe probele uscate , trecute prin sita de 2 mm, exprimat

n ppm.

Nr. Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co
proba

1 63 125 286 29813 | 791 558 44 113
2 30 110 199 30793 | 644 389 33 150
3 285 120 602 30589 | 639 909 59 107
4 136 135 401 30404 | 666 518 43 113
5 47 129 229 31458 | 753 520 37 106
6 32 121 198 30172 | 825 372 36 116
7 28 136 199 32317 | 700 346 16 145
8 27 117 129 24598 | 798 218 37 161
9 14 140 102 24296 | 790 189 44 152
10 10 116 89 25654 | 832 134 40 148

Din datele prezentate in tabelul 11 nu se poate concluziona ca prelucrarile la care au fost supuse
probele de sol — uscare si sitare conduc la rezultate calitative, reproductibile.

Prelucrarea probelor a continuat cu mojararea lor pana la trecerea prin sita de 200 microni.
Probele astfel preparate au fost analizate cu instrumentul XRF dar si prin analiza de laborator,
rezultatele obtinute fiind prezentate n tabelele 12 si 13, respectiv.

Analiza XRF este nedistructiva; probele masurate cu instrumentul XMET au fost analizate
chimic.

Metoda de dezagregare folosita a fost prin atacul cu amestec de acizi azotic, percloric si sulfuric
(in raport de 2:1:0,2) considerand formele rezultate in urma analizei ca fiind forme totale de
metale grele.

Dozarea s-a facut prin spectrometrie de absorbtie atomica cu ajutorul Spectrometrului de
Absorbtie Atomica ANALYTIC JENA AG - AAS - ZEEnit 700 (elementele Co, Cd si Pb) si



prin spectroscopia de emisie optica in plasma cuplata inductiv cu un instrument ICP — OES
SPECTRO FLAME P )elementele Cu, Cr, Zn, Fe, Mn) .

Tabelul 12 Rezultatele obtinute la masurarea probelor de sol mojarate si trecute prin sita de 200
microni, exprimat in ppm, timp de analiza 120 secunde

Nr.proba | Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co

1 53 153 263 28834 | 548 552 56 126
2 32 140 166 29366 | 526 338 44 122
3 208 152 546 27991 | 448 929 57 82

4 126 127 355 28203 | 453 489 70 130
5 42 140 195 28854 | 583 403 67 93

6 36 117 173 29153 | 669 328 59 126
7 29 127 184 27662 | 513 342 46 108
8 21 139 169 28626 | 527 243 35 102
9 18 91 113 27705 | 452 146 57 109
10 16 140 97 28671 | 575 140 24 128

Valorile metalelor grele analizate sunt prezentate in tabelul 13 si sunt exprimate tn ppm.

Tabelul 13 Rezultatele analizei chimice a probelor de sol

Nr.proba | Cu Cr Zn Fe Mn Pb Cd Co
1 150 58 360 26000 | 780 568 26 17
2 90 55 258 27000 | 790 392 32 18
3 259 57 599 25000 | 750 895 40 20
4 195 82 445 26600 | 770 547 38 18
5 107 60 283 27000 | 916 440 29 22
6 97 58 263 27000 | 910 370 35 20
7 82 59 261 27000 | 823 400 31 21
8 83 59 236 27000 | 817 279 39 21
9 72 57 189 24500 | 716 216 44 20
1 62 57 190 27000 | 837 227 34 23

Pe baza datelor obtinute Tn urma masuratorilor si lucrarilor prezentate s-au trasat curbele din
figura 21.

Putem trage urmatoarele concluzii din acest subcapitol:

Ca metoda de investigare rapida in teren a distributiei microelementelor (metale) in sol s-a
experimentat preliminar utilizarea unui instrument portabil bazat pe fluorescenta de raze X.
Probele de sol pe care s-au facut masuratorile au fost recoltate dintr-o zona industriala, fiind
de mare interes in primul rdnd determinarea cat mai exacta a metalelor grele toxice prezente
in sol. Experimentarile preliminare s-au realizat pe 10 probe de sol, fiind masurata
concentratia metalelor grele atat in probele umede (imediat dupa recoltare si insacuire) cat si
n probele uscate si prelucrate ulterior recoltarii.

Astfel, s-au masurat probele uscate grobe, probele trecute prin sita de 2mm si probele fin
mojarate trecute prin sita de 200 microni. Rezultatele obtinute au fost comparate cu
rezultatele analizei chimice de laborator. Nu s-a constatat o influenta a umiditatii probelor de
sol asupra rezultatelor masurarii XRF (la valori ale umiditatii ce nu depasesc 9,2%, valoare
maxima in probele de sol masurate).

Experimentarile efectuate la durate diferite ale timpului de analiza: 60, 120 si 180 secunde au
evidentiat ca, Tn cazul unor metale — in speta cuprul, cromul si cadmiul parametrul timp este




esential.  Astfel, pe masura cresterii timpului de masurare apare si radiagia caracteristica a
acestor elemente.

e In urma compararii rezultatelor analizei de laborator cu masuratorile XRF rezulti cu
certitudine ca, masuratorile XRF in — situ nu ofera decat informatii calitative referitoare la
continutul de metale din sol, in special in cazul concentratiilor mici de metale. Pentru
obtinerea rezultatelor cantitative este necesara prelucrarea probelor (uscare, maruntire,
cernere). Metodologia definitiva de lucru urmeaza a se stabili Tn cadrul lucrarilor ce se vor
desfasura in etapele viitoare.

Figura 21. Evolutia continutului de metale in cele 10 probe de sol, date XRF comparativ cu
datele de laborator. Legenda: Umed reprezinta masuratorile XRF facute pe probele de sol
proaspat recoltate, umede; Uscat reprezinta masuratorile XRF realizate pe probele de sol uscate;
< de 2mm reprezinta masuratorile XRF facute pe probele de sol sitate prin sita de 2mm; Fin
reprezinta masuratorile XRF facute pe probele de sol sitate pe sita de 200 microni; Lab
reprezinta rezultatele analizei de laborator a probelor de sol fine (trecute prin sita de 200
microni).



3.2.1.2 Rezultate folosind aparatul Niton GOLDD

Daca in subcapitolul anterior atentia s-a concentrae pe aspecte instrumentale si analitice, Tn acest
sub-capitol ne intereseaza influenta tipului de sol si a localizarii lui asupra relatiei dintre
rezultatele metodei XRF-T si cele ale unor metode consecrate, cum este ICP-MS sau AAS. De
aceea am facut analize pe probe uscate si sitate 0.2 mm care fusesera n prealabil analizate prin
cele doua metode clasice mentionate.

Etapa limitanta de viteza a activitatii a fost determinarea prin metode clasice, care presupune
digestive umeda n cuptor de digestive cu microunde . Analiza prin XRF-T s-a facut intr-un ritm
de circa 200 de probe pe zi, lucrand doua persoane: una la pregatirea probelor pentru analiza, iar
alta la citirea efectiva cu un timp constant de citire de 30s. Au fost analizate probe prelevate din
zonele Ampoi, lunca Téarnavei, Valea Viilor si Pantelimon, iar rezultatele sunt prezentate in
figurile 22-23. O parte din aceste date sunt obtinute n alte contracte de cercetare din portofoliul
nsotru de proiecte (conform explicatiilor din figura 22 si 23), dar le prezentam aici comparative
deoarece sunt foarte relevante pentru problema in discutie).

Figura 22 Relatii dintre concentratiile de metale din probe de sol determinate prin digestie
umeda si ICP-MS si prin XRF de teren pe probe uscate (mg/kg substanta uscata, LT = lunca
Tarnavei rezultate produse in contractul 52175-2008, VV = Valea Viilor — rezultate produse n
contractul 52175 -2008, LA = lunca Ampoiului — rezultate produse in contractul 31043 - 2007).



Figura 22 Continuare



Figura 22 Continuare.



Figura 23 Relatii dintre concentratiile de metale din probe de sol determinate prin digestie

umeda si AAS si prin XRF de teren pe probe uscate (zona Pantelimon — Neferal —Acumulatorul,
rezultate produse in contractul 31012 - 2007).
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Din inspectare figurilor de mai sus putem concluziona urmatoarele:

e Pentru metale cum sunt Cu, Pb, Mn, Rb existd o relatie cantitativa clara si semnificativa
statistic intre concentratiile determinate prin metode clasice si cele determinate prin XRF-T.
Ecuatia curbei de regresie difera Tnsa de la un tip de sol si localizare la alta, mai mult in cazul



unor elemente decat in al altora, ceea ce impune construirea unor curbe de calibrare
specifice.

e Pentru metale cum este Zn in unele situatii relatia este clara (lunca Tarnavei, exceptiile
reflectand probabil heterogenitatea probei analizate), in altele apar probleme, fie datorita unei
influente a matricii, fie datorita unei eventuale decalibrari a aparatului (se va verifica in etapa
urmatoare).

e 1Inlunca Tarnavei metoda merge foarte bine si poate fi folosita pentru o cartare.

e Faptul ca exista diferente Tntre determinarile de teren pe probe umede si determinarile pe
probe uscat in laborator (conform subcapitolului anterior) nu este o surpriza, astfel de
diferente existand Tn cazul oricarei metode de determinare. Datele obtinute Tn teren pot fi
corectate in functie de datele remasurate prin XRF-T in laborator si parametrii usor de
determinat cum sunt umiditatea si distributia granulometrica, pe baza unor ecuatii de
regresie. Ca urmare metoda XRF-T nu are doar un character calitativ, ci cantitativ, cel putin
cu aparatul NITON Goldd, atata vreme cat se lucreaza cu un set de probe sufficient de mare
ca aceste relatii cantitative sa fie asigura din punct de vedere statistic. Elaborarea acestor
corectii pentru zona Copsa Mica va fi efectuata in etapa ulterioara a proiectului, Tnainte de
caracterizarea contaminarii fiecarei parcele din teren.

3.2.2 Caracterizarea bilantului metalelor la nivel de parcel si ferma

O abordare complexa a dinamicii spatio-temporale a metalelor si care este o parte esentiala a
proiectului nostru este estimarea bilantului metalelor intr-o ferma pilot din zona conaminata care
se cerceteaza intensiv (Copsa Mica).

Calculul bilantului unui element permite evidentierea existentei unui dezechilibru intre intrarile
(input) si iesirile (output) anumitor elemente. Fluxurile si bilanturile pentru aceste elemente pot
fi analizate la scala spatiala dar si ca evolutie in timp (Oborn si colab., 2005). Evaluarea acestor
fluxuri sau bilanturi trebuie realizata tinand seama de rezervele existente ale elementului
respectiv, de potentialelor riscuri de pierdere din sistem, dar si de aportul de element din
exteriorul sistemului.

Tn majoritatea sistemelor de calcul la nivel de ferma rezervele proprii (interne) si fluxurile de
elemente nu sunt luate in considerare. La fermele cu animale, in special, fluxurile interne pot fi
substantiale iar importanta includerii acestor fluxuri in calculul bilantului a fost dovedita. De
aceea se impune completarea modelelor simple de tip la poarta-fermei sau a bilantului in camp
cu modele care sa includa atat fluxurile interne din ferma, cat si dinamica temporala a acestora.

Obiectivele specifice ale acestui tip studiu sunt:

o estimarea pentru unele metale a rezervelor, fluxurilor si a bilantului n sistemul
sol-cultura-animal-gunoi de grajd-sol;

o aprecierea dezechilibrelor existente Tn fluxurile unor elemente existente in sistemele
investigate;

o evidentierea influentei diferitelor caracteristici ale fermei studiate cum ar fi gradul de
autonomie, tipurile de furaje utilizate asupra prezentei si cantitatilor anumitor elemente Tn
produsele animale si in gunoiul de grajd.

Estimarea bilangului de masa
Calculul bilantului de masa este folosit pentru evaluarea efectelor intrarilor si iesirilor asupra

unui sistem si utilizeaza urmatoarea ecuatie (Oborn si colab. 2005):
Intrare + Productie = lesire + Acumulare



Tn calcul la echilibru a bilantului de masa acumularea este considerata nul, ceea ce inseamna ca
nu exista o modificare, dependenta de timp, a sistemului. Tn momentul in care termenii Intrare,
Productie sau legire variaza in timp se impune utilizarea unui model dinamic Tn vederea
aprecierii procesului de acumulare din sistem. Astfel, bilantul de masa calculat in stare de
echilibru poate fi utilizat pentru evaluarea scopurilor finale insa pentru estimarea cailor de
atingere a acestor scopuri se impune utilizarea unor modele dinamice.

Bilanturile fluxurilor de masa pot fi estimate folosind diferite metode. Tn studiul caz citat anterior
s-au luat Tn considerare trei tipuri de bilang:

e Dbilanyul la poarta fermei, incluzand produsele cumparate si vandute;

e bilanul la nivelul grajdului — care este un bilant a unui subsistem ce include
furaj-animal-gunoi de grajd/produs animal;

e Dbilangul la nivel de camp sau la nivelul stratului de suprafata a solului, incluzand fluxurile
biofizice.

Descrierea fermei luata Tn studiu

Ferma luata Tn studiu este amplasata in comuna Axente Sever, judetul Sibiu. Suprafata totala a
terenului  agricol  aflat in  exploatare este de 1454 ha, din care
13,76 ha este teren arabil si 0,78 ha faneata.

Suprafata de teren agricol este dispersata ih 11 parcele (Plansa 1). Pentru identificarea acestor
parcele se vor folosi in continuare coduri de la Ra la Rk (R fiind initiala numelui fermierului —
Rotar Mircea). Ferma luata Tn studiu este o ferma mixta in care se realizeaza atat cresterea
animalelor (bovine), cat si productie vegetala. Plantele cultivate in anul 2010 au fost: porumbul,
ovazul, orzoaica de primavara, lucerna si triticale. Cea mai mare pondere dintre culturile
realizate in ferma a avut-o cultura porumbului, aceasta ocupand 5 din cele 11 parcele. Tn acest
studiu s-a ncercat, pentru anul 2010, estimarea atat a fluxurilor de elemente catre si dinspre
ferma, cét si a celor din interiorul fermei. Pentru fiecare parcela luata in studiu s-au colectat
datele necesare evaluarii bilantului la nivel de camp (Plansele 2-12).

Tn aceasti etapi s-a Tnceput evaluarea Tn teren a parametrilor pentru calcularea bilanturilor la
nivel de ferma. S-au desfasurat activitati pentru obtinerea datelor necesare estimarii partiale a
bilanturilor anuale pentru unele metale la poarta fermei, la nivelul grajdului si Tn cdmp, luand in
considerare o parte din fluxurile identificate Tn ferma luata in studiu.

Pentru estimarea, la nivelul anului 2010, a celor 3 tipuri de bilant mentionate anterior s-au luat in
considerare urmatoarele ecuatii:

Bilant la poarta fermei = Produse cumparate — Produse vandute =
= (furaje cumparate + fertilizanti minerali + pesticide + seminte
+ materiale pentru asternut) — (lapte);

Bilant la nivel de grajd = Intrari in grajd — lesiri din grajd =
= [furaje (cumparate + productie proprie) + materiale pentru
asternut (paie + rumegus)] — [lapte + gunoi de grajd];

Bilant la nivel de camp (parcela) = Intrari in cadmp — lesiri din camp =
= (fertilizanti minerali + pesticide + seminte + gunoi
de grajd) — (recolta);



Tarnava Mare

Date generale de caracterizare a fermei pentru care se estimeaza
bilanfurile de metale la nivelul anului 2010

Localizare ferma Comuna Axente Sever, judetul Sibiu
Adresa sediului fermei (FRM) Axente Sever, nr. 174

Proprietar ferma ROTAR Mircea

Profesie proprietar Inginer agronom

Suprafata totala de teren agricol, din care: 14,54 ha

—arabil ( parcelele Ra-Rj) 13,76 ha

—fanete ( parcela Rk) 0,78 ha
Numar de parcele in care se afla dispersata 11
suprafata de teren agricol
Tipul fermei Mixta (cresterea animalelor + culturi de camp)

porumb (Rb, Rc, Rd, Rg, Rh), ovaz (Rj), orzoaica de

Gama de plante cultivate primavara (Rf), lucerna (Ri), triticale (Re)

Specii de animale crescute bovine ( 22 de capete )

Plansa 1 Prezentare generala a fermei Tn care s-a inceput evaluarea parametrilor necesari pentru
estimarea bilanturilor de metale.



Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Ra

Localizare parcela

Lunca Tarnavei Mari

Denumire locala a zonei de amplasare Rombes
Suprafata parcela 0,5 ha
Categorie de folosinta arabil

Planta cultivata in 2010

terenul nu afost cultivat in 2010

Hibrid / Soi cultivat Tn 2010

Cantitate de saméanta utilizata

Planta ce va fi cultivata in 2011

ingrasaminte chimice aplicate

ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

Productie principala

Umiditate estimata a productiei principale

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

Umiditate estimata a productiei secundare

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

Plansa 2 Date de caracterizare pentru parcela Ra necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Rb

Localizare parcela

Lunca Tarnavei Mari

Denumire locala a zonei de amplasare Bacea
Suprafata parcela 1,46 ha
Categorie de folosinta arabil
Planta cultivata in 2010 porumb
Hibrid / Soi cultivat Tn 2010 PR38 A24 (Pioneer)
Cantitate de saméanta utilizata 20 kg/ha

Planta ce va fi cultivata in 2011

porumb (Pioneer)

Ingrasaminte chimice aplicate

azotat de amoniu ( 150 kg/ha)

Ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

ierbicid Merlin Duo (2L/ha)

Productie principala

stiuleti de porumb (6500 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

20%

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

6500 kg/ha x 1,46 ha = 9490 kg

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara ob{inuta

coceni de porumb (2000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei secundare

25%

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

1000 kg

Alte utilizari ale productie secundare

1920 kg de coceni au ramas pe
parcela, unde au fost tocati si
incorporati in sol

Plansa 3 Date de caracterizare pentru parcela Rb necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Rc

Localizare parcela

Lunca Tarnavei Mari

Denumire locala a zonei de amplasare Bacea
Suprafata parcela 0,9 ha
Categorie de folosinta arabil
Planta cultivata in 2010 porumb
Hibrid / Soi cultivat in 2010 PR38 A24 (Pioneer)
Cantitate de samanta utilizata 20 kg/ha

Planta ce va fi cultivata in 2011

porumb (Pioneer)

Ingrasaminte chimice aplicate

azotat de amoniu (150 kg/ha)

Ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

ierbicid Merlin Duo (2L/ha)

Productie principala

stiuleti de porumb (7000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

20%

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

7000 kg/ha x 0,9 ha = 6300 kg

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

coceni de porumb (2500 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei secundare

25%

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

toti cocenii (2250 kg) au ramas pe
parcela, unde au fost tocati si
incorporati in sol

Plansa 4 Date de caracterizare pentru parcela Rc necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Rd

Localizare parcela

Lunca Tarnavei Mari

Denumire locala a zonei de amplasare Balu
Suprafata parcela 19 ha
Categorie de folosinta arabil
Planta cultivata in 2010 porumb
Hibrid / Soi cultivat in 2010 PR38 A24 (Pioneer)
Cantitate de samanta utilizata 20 kg/ha

Planta ce va fi cultivata in 2011

porumb (Pioneer)

Ingrasaminte chimice aplicate

azotat de amoniu (150 kg/ha)

Ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

ierbicid Merlin Duo (2L/ha)

Productie principala

stiuleti de porumb (7000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

20%

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

7000 kg/ha x 1,9 ha = 13300 kg

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

coceni de porumb (2500 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei secundare

25%

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

toti cocenii (4750 kg) au ramas pe
parcela, unde au fost tocati si
incorporati in sol

Plansa 5 Date de caracterizare pentru parcela Rd necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Re

Localizare parcela

Lunca Tarnavei Mari

Denumire locala a zonei de amplasare Balu
Suprafata parcela 2 ha
Categorie de folosinta arabil

Planta cultivata in 2010

terenul nu a fost cultivat in 2010

Hibrid / Soi cultivat in 2010

Cantitate de samanta utilizata

Planta ce va fi cultivata pentru 2011, in toamna lui 2010

triticale (270 kg/ha)

Ingrasaminte chimice aplicate

complex NPK (200 kg/ha)

Ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

Productie principala

Umiditate estimata a productiei principale

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

Umiditate estimata a productiei secundare

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

Plansa 6 Date de caracterizare pentru parcela Re necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti) Rf

Localizare parcela NE Axente Sever
Denumire locala a zonei de amplasare pe Gleci

Suprafata parcela 0,6 ha

Categorie de folosinta arabil

Planta cultivata in 2010 orzoaica de primavara
Hibrid / Soi cultivat in 2010 fermierul nu poate preciza soiul
Cantitate de samanta utilizata 200 kg/ha

Planta ce va fi cultivata in 2011 porumb (Pioneer)
Ingrasaminte chimice aplicate azotat de amoniu (200 kg/ha)

Ingrasaminte organice aplicate —

Pesticide —

Productie principala —_

Umiditate estimata a productiei principale —

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic —_

Alte utilizari ale productie principale —

plantele de orzoaica au fost utilizate

Productie secundara obtinuta ca furaj ( 3000 kg/ha )

Umiditate estimata a productiei secundare nu a putut fi estimata

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic 3000 kg/ha x 0,6 ha = 1800 kg

Alte utilizari ale productie secundare —

Plansa 7 Date de caracterizare pentru parcela Rf necesare estimarii bilantului de metale.



Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Rg

Localizare parcela

la NE de Axente Sever,
la marginea localitatii

Denumire locala a zonei de amplasare la Darabani
Suprafata parcela 0,2 ha
Categorie de folosinta arabil
Planta cultivata in 2010 porumb
Hibrid / Soi cultivat in 2010 hibrid local
Cantitate de saméanta utilizata 25 kg/ha
Planta ce va fi cultivata in 2011 porumb

Ingrasaminte chimice aplicate

azotat de amoniu (200 kg/ha)

Ingrasaminte organice aplicate

40 t/ha gunoi de grajd
(in toamna anului 2010)

Pesticide

Productie principala

stiuleti de porumb (8000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

25%

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie principale

toata productia pricipala (1600 kg
stiuleti) este utilizata in gospodaria
individuala a tatalui fermierului

Productie secundara obtinuta

coceni de porumb (3500 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei secundare

30%

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

toti cocenii (700 kg) vor fi utilizati
in gospodaria individuala
a tatalui fermierului

Plansa 8 Date de caracterizare pentru parcela Rg necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Rh

Localizare parcela

la Est de Axente Sever,
in apropierea localitatii

Denumire locala a zonei de amplasare la cimitir
Suprafata parcela 0,6 ha
Categorie de folosinta arabil
Planta cultivata tn 2010 porumb

Hibrid / Soi cultivat Tn 2010

PR38 A24 (Pioneer)

Cantitate de saméanta utilizata

20 kg/ha

Planta ce va fi cultivata tn 2011

porumb (Pioneer)

Ingragaminte chimice aplicate

azotat de amoniu (200 kg/ha)

Ingragsaminte organice aplicate

Pesticide

ierbicid Merlin Duo (2L/ha)

Productie principala

stiuleti de porumb (8000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

17%

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

8000 kg/ha x 0,6 ha = 4800 kg

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

coceni de porumb (3000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei secundare

20%

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

toti cocenii (1800 kg) au ramas pe
parcela, unde au fost tocati si
incorporati in sol

Plansa 9 Date de caracterizare pentru parcela Rh necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Ri

Localizare parcela

pe Valea Visel,
la Vest de localitatea Axente Sever

Denumire locala a zonei de amplasare la elicopter
Suprafata parcela 4,8 ha
Categorie de folosinta arabil

Planta cultivata in 2010

cultura de lucerna existenta
pe aceasta parcela
a fost semanata in urma cu 5 ani

Hibrid / Soi cultivat Tn 2010

Cantitate de samanta utilizata

Planta ce va fi cultivata n 2011

lucerna + ovaz

Ingragsaminte chimice aplicate

Ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

Productie principala

fan obtinut din lucerna ( 6000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

se va estima pe probele de fan
recoltate din balotii aflati in zona
pentru depozitarea furajelor

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

6000 kg/ha x 4,8 ha = 28800 kg fan

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

Umiditate estimata a productiei secundare

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

Plansa 10 Date de caracterizare pentru parcela Ri necesare estimarii bilantului de metale.




Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti) Rj

pe Valea Visei,

Localizare parcela )
P la Vest de localitatea Axente Sever

Denumire locala a zonei de amplasare pe Visa
Suprafata parcela 0,8 ha
Categorie de folosinta arabil
Planta cultivata in 2010 ovaz
Hibrid / Soi cultivat in 2010 soi local
Cantitate de samanta utilizata 180 kg/ha
Planta ce va fi cultivata Tn 2011 lucerna + ovaz

Ingrasaminte chimice aplicate —

Ingrasaminte organice aplicate —

Pesticide —

Productie principala —_

Umiditate estimata a productiei principale —

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic —_

Alte utilizari ale productie principale —

plantele de ovaz au fost

Productie secundara obtinuta utilizate ca furaj (3000 kg/ha )

se va estima pe probele recoltate din
Umiditate estimata a productiei secundare balotii aflati Tn zona pentru
depozitarea furajelor

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic 3000 kg/ha x 0,8 ha = 2400 kg

Alte utilizari ale productie secundare —

Plansa 11 Date de caracterizare pentru parcela Rj necesare estimarii bilantului de metale.



Cod parcela (stabilit de INCDPAPM Bucuresti)

Rk

Localizare parcela

pe Valea Visei,
la Vest de localitatea Axente Sever

Denumire locala a zonei de amplasare pe Visa
Suprafata parcela 0,78 ha
Categorie de folosinta fanete

Planta cultivata in 2010

Hibrid / Soi cultivat Tn 2010

Cantitate de samanta utilizata

Planta ce va fi cultivata in 2011

Ingrasaminte chimice aplicate

Ingrasaminte organice aplicate

Pesticide

Productie principala

fan ( 3000 kg/ha)

Umiditate estimata a productiei principale

se va estima pe probele de fan
recoltate din balotii aflati in zona
pentru depozitarea furajelor

Productie principala utilizata in sectorul zootehnic

3000 kg/ha x 0,78 ha = 2340 kg fan

Alte utilizari ale productie principale

Productie secundara obtinuta

Umiditate estimata a productiei secundare

Productie secundara utilizata in sectorul zootehnic

Alte utilizari ale productie secundare

Plansa 12 Date de caracterizare pentru parcela Rk necesare estimarii bilantului de metale.




Estimarea parfiala a bilangului la nivel de camp (parcela)

Conform datelor din literatura bilantul la nivel de camp (parceld) presupune identificarea tuturor
intrarilor si iesirilor din sistem. Pentru unele elemente precum metalele este imperios necesara
estimarea rezervei de metale din sol, avand Tn vedere ca o parte din aceste elemente pot trece,
prin mobilizare, din parte minerala a solului Tn solutia solului si de aici in plante, putand fi scoase
din sistem odata cu recolta. De aceea, In aceasta etapa, pentru estimarea rezervei de metal din sol
s-au deschis, cu ocazia celor doua deplasiari efectuate Th zona Copsa Mica, 7 profile (in parcelele
Rb, Rc, Rd, Rf, Ri, Rj si RKk) si s-au recoltat probe de sol, pana la adancimea de 100 cm, cu
ajutorul sondei burghiu (olandeza), in toate cele 11 parcelele. Aspecte ale activitatilor de teren
desfasurate pentru recoltarea probelor de sol necesare estimarii continuturilor si a rezervelor de
metale Tn zona studiata sunt prezentate n plansele 13 si 14.

Plansa 13 Aspecte ale activitatii de recoltare a probelor de sol prin deschiderea unui profil:
(@) se curata de resturi vegetale zona in care se amplaseaza profilul; (b) se sapa
profilul pana la adancimea de 1,2 m; (c)(d) specialistul in pedologie stabileste
cate orizonturi genetice are solul pana la 1 m si limitele acestor orizonturi;
(e)(F) se recolteaza probe de sol pentru fiecare orizont identificat.



Plansa 14 Aspecte din timpul activitatii de recoltare a probelor de sol utilizand sonda
burghiu in parcelele Ri (a) si Re (b,c).

In prima fazi a activititii desfisurate in teren (octombrie 2010) s-au recoltat
52 probe de sol pentru care, Tn aceasta etapa, se vor determina caracteristicile chimice de baza
(pH, Corg, Niotal, Pmobil, Kmobil, Protal, Koty AS, Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb si Zn) si
caracteristicile ~ fizice  necesare  estimarii rezervei de  metal a  stratului
0-100 cm (DA - densitate aparenta la umiditatea de recoltare, DA, - densitatea aparenta a
solului uscat si umiditatea initiala). Deschiderea, in acesta prima faza, a celor 3 profile (in
parcelele Rb, Rc si Rd) a permis caracterizarea invelisului de sol din cele trei parcele,
evidentiindu-se asfel si principalele proprietati ce guverneaza comportamentul metalelor n
aceste soluri. Pentru cele trei profile sunt prezentate in continuare datele obtinute atat n
activitatile desfasurate Tn teren, cat si in cele executate In laboratoarele de analize (tabelele 14-
16)

Profilul nr.1 (executat in parcela Rb)
Amplasament — la aproximativ 3 km de cos, la Vest de Copsa Mica (inspre Micasasa)
Relief
- Unitate majora — Podisul Tarnavelor




- Unitate/subunitate — Culoarul Tarnavei Mari

- Tip/forma principala — lunca - grind

- Panta — 0-2%

Material parental

- Materiale transportate si redepozitate: depozite fluviatile carbonatice
Aspect de suprafaa

- Sol normal

- Teren — plan - foarte slab valurit

Apa freatica — la peste 150 cm adancime

Drenaj natural

- De suprafata — bine drenat

- De adancime — bine drenat

- Global — bine drenat

Vegetayie actuala

- Zona bioclimatica — Zona padurilor de foioase (nemorala), Etajul padurilor de gorun
- Teren cultivat — porumbiste

- Specii reprezentative din vegetatia sponatana — Asclepsias syriaca, Equisetum arvense,
Xanthium strumarium, Setaria glauca, Phragmites communis;etc.

Folosinza terenului — arabil

Amenajari antropice:

- Lucrari agricole (cultura mare)

- Lucrari de Tmbunatatiri funciare — indiguiri

Descriere morfologica

Aluviosol calcaric

Aop 0-17 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR3/1* cenusiu foarte inchis in stare umeds,
10YRA4/1 cenusiu inchis in stare uscata; structura modificata prin prelucrare agrotehnica, in
partea inferioara a orizontului devenind grauntoasa mica-medie moderat dezvoltat; friabil in stare
umeda, foarte dur Tn stare uscatid; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact;
efervescenta moderata in masa; reavan; radacini mici-medii rar frecvente; trecere treptata;

Aotp 17-26 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR3/3 brun inchis in stare umeda si 10YR
4/3, brun - brun Tnchis n stare uscata; structura grauntoasa moderat dezvoltata; 40-50 % din
orizont in partea inferioara spre poliedrica subangulara mica-medie slab dezvoltata; friabil n
stare umeda; foarte dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori
fini frecventii; reavan; efervescenta foarte puternica in masa; radacini fine rare; coprolite
frecvente; trecere clara nets;

Ck; 26-72 cm; textura lutonisipoasa; culoare 10YR4/3 brun-brun inchis in stare umeda si
10YR5/4 brun galbui in stare uscata; masiv reavan-jilav; foarte friabil in stare umeda, moderat
friabil in stare uscata; neplastic; neadeziv; slab-moderat compact; pori fini si medii foarte
frecventii; efervescenta foarte puternica in masa; fragmente mici de mica frecvente distribuite
uniform in masa; urme de coprolite mici slab frecvente; trecere treptata;

Ck;, 72-87 cm; textura nisipolutoasa-lutonisipoasa; culoare 10YR4/4 brun galbui Tnchis n stare
umeda si 10YR5/4-6/4 brun galbui-brun galbui deschis in stare uscata; masiv; reavan-jilav;
fragmente fine de mica; foarte friabil Tn stare umeda, semifriabil Tn stare uscata; neplastic;
neadeziv; pori medii frecventi; efervescenta foarte puternica in masa;

Cks; 87-100 cm; textura nisipolutoasa; culoare 10YR5/4-4/4 brun galbui-brun galbui inchis n
stare umeda si 10YRG6/4 brun galbui deschis in stare uscata; masiv; reavan-jilav; fragmente mici-
medii de mica; foarte friabil Tn stare umeda, semifriabil in stare uscata; neplastic; neadeziv; pori
medii-mari frecventi; efervescenta foarte puternica in masa.

* Culorile inchise din orizonturile superioare Aop si Aotp sunt consecinte ale poluarii cu negru de fum de la fosta
fabrica Carbosin Copsa Mica



Tabelul 14 Caracteristici chimice ale solului determinate pentru orizonturile genetice
ale profilului de sol deschis in parcela Rb.

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Orizont
Adancime
Carbon
organic

I
[}

R Azot total

O

o
3

mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

[=)

Aop | 0-17 | 7,47 | 1,69 | 0,220 33 123 2,16 646 38 1246 | 3488

Aotp | 17-26 | 7,75 | 1,57 | 0,195 30 117 2,48 704 40 949 | 2901

Ck, | 26-72] 8,24 | 0,82 | 0,159 | 3,8 30 1,90 | 653 31 16 67

Ck, | 72-87| 8,21 | 0,60 | 0,142 | 1,4 29 1,87 596 32 16 63

Ck; |87-100| 8,32 | 0,41 | 0,121 | 0,49 27 1,58 552 28 13 66

Profilul nr. 2 (executat Tn parcela Rc)
Amplasament — la aproximativ 3.5 km de cos, la Vest de Copsa Mica (inspre Micasasa)
Relief
- Unitate majora — Podisul Tarnavelor
- Unitate/subunitate — Culoarul Tarnavei Mari
- Tip/forma principala — lunca - grind
- Panta — 0-2%
Material parental
- Materiale transportate si redepozitate: depozite fluviatile carbonatice
Aspect de suprafasa
- Sol normal
- Teren — plan - foarte slab valurit
Apa freatica — la peste 130 cm adancime
Drenaj natural
- De suprafata — bine drenat
- De adancime — slab-moderat drenat
- Global — moderat drenat
Vegetayie actuala
- Zona bioclimatica — Zona padurilor de foioase (nemorala), Etajul padurilor de gorun
- Teren cultivat — porumbiste
- Specii reprezentative din vegetatia spontana — Verbascum phlomoides, Equisetum
arvense, Xanthium strumarium, Setaria glauca, Phragmites communis;etc.
Folosinta terenului — arabil
Amenajari antropice:
- Lucrari agricole (cultura mare)
- Lucrari de imbunatatiri funciare — indiguiri

Descriere morfologica
Aluviosol calcaric
Aop 0-16 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR3/1-2/1° cenusiu foarte fnchis-negru in

> Culorile inchise din orizonturile superioare Aop si Aotp sunt consecinte ale poluarii cu negru de fum de la fosta
fabrica Carbosin Copsa Mica



stare umeda, 10YRA4/1 cenusiu nchis in stare uscata; structura modificata prin prelucrare
agrotehnica, in partea inferioara a orizontului structura devine grauntoasa mica slab-moderat
dezvoltat; reavan; friabil in stare umeda, foarte dur in stare uscata; plastic; adeziv; compact; pori
mici rari, efervescenta moderata in masa de sol; particule fine de mica distribuite uniform in
masa de sol, radacini mici-medii rar frecvente; trecere treptata;

Aotp 16-25 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR2/1 negru in stare umeda si 10YR4/1
cenusiu Tnchis Tn stare uscata; structura poliedrica subangulara slab-moderat dezvoltata; reavan;
friabil in stare umeda; dur in stare uscata; plastic; adeziv; moderat compact; pori fini frecventii;
efervescenta foarte puternica in masa; radacini fine rare; canale de rame si coprolite frecvente;
particule de mica uniform dispersate pe orizont, trecere treptata;

A/Ck 25-36 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR2/1 negru cu pete 10YR3/3 brune inchis
n stare umeda si 10YR4/1 cenusiu Tnchis si pete 10YR5/3 in stare uscata; structura poliedrica
subangulara moderat dezvoltata; reavan; friabil in stare umeda; dur in stare uscata, moderat
plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori fini frecventii; efervescenta foarte puternica in
frecvente; particule de mica uniform dispersate pe orizont, trecere clara neta;

Ck; 36-65 cm; textura lutonisipoasa; culoare 10YR4/3 brun-brun inchis in stare umeda si
10YR5/3 brun in stare uscata; masiv; reavan-jilav; foarte friabil in stare umeda, moderat dur in
stare uscata; neplastic; neadeziv; slab-moderat compact; pori fini si medii foarte frecventii;
efervescenta foarte puternica in masa; acumulari de saruri usor solubile sub forma de vinisoare;
urme de canele de rdme si coprolite frecvente in partea superioara a orizontului pana la
adancimea de 42 cm; particule fine de mica frecvente distribuite uniform pe toata adancimea
orizontului; trecere clara neta;

Ck; 65-81 cm; textura lutonisipoasa-nisipolutoasa; culoare 10YR4/4 brun galbui Tnchis cu pete
2,5YR3/4 brun rosiatic Tnchis Tn stare umeda si 10YR6/3 brun pal si pete 2,5YR6/8 rosu deschis
in stare uscatda; masiv; reavan-jilav; foarte friabil in stare umeda, semidur in stare uscata;
neplastic; neadeziv; pori medii frecventi; efervescenta foarte puternica in masa; acumulari de
saruri solubile sub forma de vinisoare; fragmente fine de mica; trecere clara neta;

CGr 81-100 cm; textura lut-lutoargilosa; culoare 5Y4/1 cenusiu Tnchis cu pete 2,5YR3/6 rosu
nchis n stare umeda si 5Y6/1 cenusiu-cenusiu deschis cu pete 2,5YR4/8 rosu in stare uscata;
structura poliedrica angulara mare foarte bine dezvoltata spre masiva ; jilav; friabil in stare
umeda, foarte dur Tn stare uscata; plastic; adeziv; pori medii frecventi; efervescenta foarte
puternica Tn masa, acumulari slabe de saruri solubile sub forma de vinisoare, particule de mica
foarte fine, distribuite uniform in masa de sol.

Tabelul 15 Caracteristici chimice ale solului determinate pentru orizonturile genetice
ale profilului de sol deschis Tn parcela Rc

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Orizont
Adancime
pH

R Azot total

o
3
X

mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Aop | 0-16 | 8,13 | 1,65 | 0,173 39 124 2,48 728 44 1353 | 3965
Aotp | 16-25| 8,08 | 1,97 | 0,171 37 123 2,29 661 40 1263 | 3703
A/Ck | 25-36 | 8,16 | 1,24 | 0,158 19 74 2,02 671 39 517 | 1132
Ck, | 36-65( 8,31 | 0,73 | 0,130 | 4,18 24 1,54 551 35 22 74
Ck, | 65-81( 8,36 | 0,73 | 0,119 | 2,41 22 1,69 569 22 8 52
CGr |81-100( 8,24 | 0,49 | 0,112 | 2,19 37 2,51 876 37 31 96




Profilul nr. 3 (executat in parcela Rd)
Amplasament — la aproximativ 4,3 km de cos, la Vest de Copsa Mica (inspre Micasasa)
Relief
- Unitate majora — Podisul Tarnavelor
- Unitate/subunitate — Culoarul Tarnavei Mari
- Tip/forma principala — lunca - intergrind
- Panta — 0-2%
Material parental
- Materiale transportate si redepozitate: depozite fluviatile carbonatice
Aspect de suprafaa
- Sol normal
- Teren — plan - foarte slab valurit
Apa freatica — la peste 130 cm adancime
Drenaj natural
- De suprafata — bine drenat
- De adancime — slab drenat
- Global — moderat drenat
Vegetayie actuala
- Zona bioclimatica — Zona padurilor de foioase (nemorala), Etajul padurilor de gorun.
- Teren cultivat — porumbiste
- Specii reprezentative din vegetatia spontana — Cynodon dactylon, Setaria glauca,
Xanthium strumarium, Equisetum arvense, Phragmites communis;etc.
Folosinza terenului — arabil
Amenajari antropice:
- Lucrari agricole (cultura mare)
- Lucrari de imbunatatiri funciare — indiguiri
Descriere morfologica
Aluviosol calcaric
Aop 0-13 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR3/1° cenusiu foarte inchis in stare umeda,
10YR4/1 cenusiu Tinchis 1n stare uscata; structura modificata prin prelucrare mecanica
agrotehnica, In partea inferioara a orizontului structura devine grauntoasa mica slab-moderat
dezvoltat; reavan; friabil Tn stare umeda, dur Tn stare uscata; plastic; adeziv; compact; pori mici
rar frecventi, efervescenta moderat-puternica in masa de sol; particule fine de mica distribuite
uniform Tn masa de sol, radacini de plante medii frecvente; trecere treptata;
Aotp 13-23 cm; textura lut-lutonisipoasa; culoare 10YR3/1 cenusiu foarte inchis in stare umeda
si 10YR4/1-4/2 cenusiu inchis-brun cenusiu inchis Tn stare uscata; structura masiva datorata
lucrarilor agrotehnice necorespunzatoare; reavan; friabil in stare umeda; foarte dur n stare
uscata; plastic; adeziv; compact; pori fini rar frecventii; efervescenta puternica in masa; radacini
de plante fine rare; particule frecvente de mica uniform dispersate in masa de sol, trecere clara
neta;
Ck; 23-36 cm; textura lutonisipoasa-nisipolutoasa; culoare 10YR4/3 brun-brun inchis Tn stare
umeda si 10YR5/3-6/3 brun-brun pal in stare uscata; structura poliedrica subangulara mare bine
dezvoltata; reavan; friabil in stare umeda; dur in stare uscata; slab-moderat plastic; slab-moderat
adeziv; moderat compact; pori fini rar-frecventi; efervescenta foarte puternica in masa; radacini
fine rare; canale de rame si coprolite frecvente; particule de mica uniform dispersate, trecere
clara nets;
Ck, 36-70 cm; textura lutoasa-lutoargiloasa; culoare 10YR4/2 brun cenusiu inchis in stare
umeda si 10YR6/3 brun pal in stare uscata; strucutura masiva; reavan; moderat friabil in stare
umeda, foarte n stare uscata; plastic; foarte adeziv; compact; pori medii foarte frecventii;

® Culorile inchise din orizonturile superioare Aop si Aotp sunt consecinte ale poluarii cu negru de fum de la fosta
fabrica Carbosin Copsa Mica



efervescenta foarte puternica Tn masa; urme de canele de rame si coprolite frecvente; particule
foarte fine de mica frecvente distribuite uniform pe toata adancimea orizontului; trecere clara
neta;

Cks; 51-56 cm; textura lutonisipoasa-nisipolutoasa; culoare 10YR5/2-4/2 brun cenusiu-brun
cenusiu Tnchis n stare umeda si 10YR6/3 brun pal Tn stare uscata; structura masiva; reavan;
foarte friabil Tn stare umeda, semifriabil Tn stare uscata; neplastic; neadeziv; pori medii frecventi;
efervescenta foarte puternica Tn masa; fragmente mici-medii de mica foarte frecvente; trecere
clara nets;

CGr; 70-87 cm; textura lutoasa; culoare 5Y4/1 cenusiu Tnchis cu pete 5YR4/4 brun rosiatic in
stare umeda si 5Y5/1 cenusiu cu pete 5YRA4/8 rosu galbui n stare uscata; structura poliedrica
angulara mare foarte bine dezvoltata; jilav; friabil in stare umeda, dur n stare uscata; plastic;
adeziv; pori medii frecventi; efervescenta foarte puternica in masa, particule de mica foarte fine,
distribuite uniform Tn masa de sol;

CGr, 87-91 cm; textura lutonisipoasa-nisipolutoasa; culoare 5Y5/1 cenusiu cu pete 5YR5/8 rosu
galbui Tn stare umeda si 5Y7/1 cenusiu deschis cu pete 5YR6/8 galben rosiatic Tn stare uscata;
structura lamelara; jilav; foarte friabil in stare umeda, semidur in stare uscata; neplastic;
neadeziv; pori mici rari frecventi; efervescenta foarte puternica in masa, particule foarte fine de
mica, uniform distribuite.

CGo 91-100 cm; textura lut-lutoargilosa; culoare 5Y4/1 cenusiu inchis cu pete 2,5YR2/4 brun
rosiatic inchis In stare umeda si 5Y5/1 cenusiu cu pete 2,5YR3/6 rosu inchis in stare uscata;
structura poliedrica angulara medie, bine dezvoltata; jilav-umed; friabil in stare umeda, foarte
dur in stare uscata; plastic; foarte adeziv; pori medii rar-frecventi; efervescenta foarte puternica
Tn masa, acumulari semidure de FeO,.

Tabel 16 Caracteristici chimice ale solului determinate pentru orizonturile genetice
ale profilului de sol deschis Tn parcela Rd

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Orizont
Adancime
Carbon
organic

I
o

R Azot total

%

o
3

mg/kg | mg/kg % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

[=)

Aop | 0-13 | 8,21 | 1,58 | 0,197 22 98 1,99 625 47 674 | 1973

Aotp | 13-23 | 8,17 | 1,54 | 0,169 23 100 2,79 677 43 680 | 2379

Ck, | 23-36] 8,32 | 0,75 | 0,140 | 1,60 31 2,16 612 42 21 97

Ck, | 36-70 8,29 | 0,68 | 0,133 | 1,11 48 2,69 665 44 22 93

CGr | 7091 8,38 | 0,51 | 0,123 | 1,42 28 3,14 | 740 37 18 65

CGo |91-100| 8,31 | 0,49 | 0,112 | 2,44 43 3,16 760 50 21 106

Desi continuturile de Cd, Cu, Zn, Pb si Zn au fost foarte mari in orizonturile de suprafata pentru
toate cele 3 profile analizate se remarca scaderea pronuntata a acestor continuturi Tn adancimea
profilului de sol. Valorile continuturilor foarte mari, peste limita de interventie, pentru Cd, Pb si
Zn sunt rezultatul poluarii indelungate datorate activitatii platformei industriale S.C. SOMETRA
S.A Copsa Mica.



Aceste soluri se caracterizeaza printr-o reactie slab alcalina ceea ce creeaza premizele unei

In vederea estimarii iesirilor din sistem (exportului de metale) prin culturile agricole s-au
recoltat, Tn prima faza (octombrie 2010), 25 probe de planta din plantele de cultura existente in
parcelele Rb, Rc, Rd, Ri, Rj si Rk. S-au determinat continuturile de metale Tn vederea estimarii
cantitatilor de metal exportat din sol prin intermediul culturilor agricole (tabelul 17).

Tabelul 17 Continuturile de metale determinate in plantele recoltate din parcele luate in studiu
(Date utilizate Tn vederea estimarii exportului de metal din sistem).

Identificare %
(PRb, PRc, PRd - profile de sol, | 5°® [ Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
SRb, SRc, SRi, SRj - sondaje) | £ &
D a
% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

PRb (tulpina porumb) 62 2,48 10,0 54 8,3 123 43 220
PRb (frunze porumb) 13 9 10,5 124 50 33 49 184
PRb (panusi porumb) 46 2,45 7,0 58 17 24 16 102
PRb (boabe porumb) 18 0,72 3,9 64 5,2 14 1,5 30
PRc (tulpina porumb) 69 4,10 5,2 69 7,6 7,4 38 242
PRc (frunze porumb) 12 14 13 263 53 11 131 507
PRc (panusi porumb) 13 2,35 8,8 54 8,5 48 19 255
PRc (boabe porumb) 16 0,69 4.8 40 2,8 11 3,6 26
PRd (tulpina porumb) 61 3,10 8,5 73 14 17 28 119
PRd (frunze porumb) 11 12 25 352 101 43 84 299
PRd (panusi porumb) 37 2,62 9,2 74 25 30 15 94
SRb (tulpina porumb) 70 3,00 6,2 40 9,2 13 18 315
SRb (frunze porumb) 13 11 15 143 57 38 115 293
SRb (panusi porumb) 40 3,63 6,7 54 20 30 16 287
SRb (boabe porumb) 18 0,86 11 35 34 21 4,9 39
SRc (tulpina porumb) 56 1,75 4.8 55 9,3 9,6 22 262
SRc (frunze porumb) 12 10 7,5 201 57 6,1 105 224
SRc (panusi porumb) 18 2,01 7,1 88 20 6,0 24 116
SRc (boabe porumb) 15 1,93 3,1 78 53 6,2 6,6 19
SRil (lucerna - parte aeriana) 1,16 15 102 42 17 4,2 49
SRi2 (lucerna - parte aeriana) 0,80 14 147 42 13 3,3 48
SRj1 (mohor - parte aeriana) 2,27 4,8 106 27 33 5,9 65
SRj2 (mohor - parte aeriana) 3,48 4,9 73 18 4.7 8,2 106
SRk1 (lucerna - parte aeriana) 1,45 11 279 42 17 16 51
SRk2 (graminee - parte aeriana) 1,04 7,7 98 48 2,7 6,6 33

Estimarea parriala a bilangului la poarta fermei

Conform datelor din literatura bilantul la poarta fermei foloseste data usor accesibile dar nu
include fluxurile interne. Calcul acestui bilant se realizeaza luand in considerare produsele
cumparate si pe cele vandute.



Tn cazul particular al fermei din Axente Sever, ca produse cumparate au fost identificate:
- furaje (paie de gréu, taietei din sfecla de zahar, tarate de grau);

- fertilizanti minerali (azotat de amoniu, fertilizant complex NPK)

- pesticide (Merlin Duo);

- seminte (porumb, triticale);

- material pentru asternut (rumegus, paie de grau)

Ferma vinde numai lapte, prin urmare exportul de metale la poarta fermei va trebui evaluat n
functie de productia de lapte. Au fost recoltate si probe de lapte dar datele analitice nu sunt inca
disponibile.

Tn vederea obtinerii datelor necesare estimarii bilantului la poarta fermei au fost recoltate probe
din unele materiale identificate ca fiind produse ce pot reprezenta intrari in sistem pentru un
anumit metal (tabelul 18)

Tabelul 18 Continuturile de metale ale materialelor considerate produse achizitionate
(date utilizate pentru estimarea intrarilor de metale in bilantul la poarta fermei)

Incercari solicitate

g ",CE

g = <

< w O o
Identificare = Sc 2 cd Cu Fe Mn Ni Pb zZn

£ T o 8

(1] W = kel

g | 88 | &

= =S =]

% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Paie grau (Axente Sever) 62,1 55,9 10,0 0,4 5,6 235 53 20 9,6 102
Paie grau (Agarbiciu) 40,8 354 13,4 0,3 4,2 60 24 24 3,3 30
Tarate grau (Axente Sever){ 151,6 | 136,9 9,6 1,2 9,6 84 43 26 1,9 128
Taietei de sfecla 600,0 | 158,0 73,7 1,2 8,5 501 86 11 3,9 33
Boabe porumb 46,1 42,3 8,3 0,3 3,2 44 8,9 9,0 2,0 33
Triticale 143,8 | 1304 9,4 0,9 6,4 56 31,3 5,9 2,8 46
Rumegus 74,2 64,6 13,0 1,7 10,8 1072 64,5 75 18,4 107

Estimarea pargiala a bilangului la nivelul grajdului

Bilantul la nivelul grajdului ia in considerare toate fluxurile catre si dinspre grajd, iar calcul
acestui bilant se realizeaza dupa formula:

Bilang la nivel de grajd = Intrari in grajd — lesiri din grajd =
= [Furaje (cumparate + productie proprie) + Materiale pentru asternut (paie + rumegus)] — [Lapte
+ Gunoi];

Tn cazul particular al fermei din Axente Sever au fost identificate drept

Intrari in sistem (tabelul 19):

X Furajele:

" cumparate: tarate de grau, taietei de sfecla

" din productie proprie: lucerna, ovaz, fan graminee, porumb boabe (Tabel 6)
X Materialele pentru asternut: paie de grau, rumegus

legiri din sistem (datele analitice nu sunt inca disponibile):

<> Lapte

X3

X Gunoi



Tabelul 19 Continuturile de metale ale materialelor considerate intrari in grajd
(date utilizate pentru estimarea intrarilor de metale in bilantul la nivel de grajd)

Tncercari solicitate
@ ©
o] 5 g
e © T O [=%
Identificare = Se o] Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
k= T 9 8
= =35 =)
% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Paie grau (Axente Sever) 62,1 55,9 10,0 0,4 5,6 235 53 20 9,6 102
Paie grau (Agarbiciu) 40,8 35,4 13,4 0,3 4,2 60 24 24 3,3 30
Tarate grau (Axente Sever) 151,6 | 136,9 9,6 1,2 9,6 84 43 26 1,9 128
Taietei de sfecla 600 158 73,7 1,2 8,5 501 86 11 3,9 33
Lucerna (Ri) 77,4 69,4 10,4 15 13,8 558 41 54 7,9 56
Ovaz (Rj) 53,3 48,1 9,9 1,3 4,5 98 22 16 3,6 46
Fan din Graminee (Rk) 36,3 32,1 11,4 34 8,1 280 55 23 9,0 209
Boabe porumb (Rb) 146,1 | 129,8 11,7 0,8 57 593 22 42 6,4 67
Boabe porumb (Rc) 172,7 | 155,1 10,2 0,9 3,7 27 5 33 2,2 50
Boabe porumb (Rd) 126,8 | 113,2 10,7 0,5 2,9 27 5 24 19 55
Boabe porumb (Rh) 142,6 | 126,5 11,3 0,5 3,2 74 6 19 0,6 48
Rumegus 74,2 64,6 13,0 1,7 10,8 1072 65 7 18,4 107

Bilanturile la nivelul grajdului sau cele din cdmp includ toate fluxurile catre sau dinspre grajd /
camp dar nu fac diferenta intre sursele externe si cele interne (ex. elemente din gunoi).
Combinand bilanyul la poarta fermei cu cel la nivelul grajdului si cel din camp se pot evidentia
pierderile sau sursele interne ceea ce nu era posibil prin utilizarea singulara a unuia dintre
bilanturi (Oborn si colab., 2005).

Putem trage urmatoarele concluzii la finalul acestui subcapitol:

e 1n prima faza a activitatilor desfasurate in teren (octombrie 2010) au fost recoltate 52 de
probe de sol si 95 probe de planta sau material vegetal (fiecare tip de proba a fost recoltata in
4 repetitii), 20 de probe de gunoi de grajd, 4 probe ingrasaminte si
12 probe de lapte de vaca. Toate aceste probe urmeaza a fi analizate Tn vederea determinarii
continurilor cca. 14 elemente metalice si 3 macroelemente (N, P, K).

e 1n cadrul activitatilor din teren s-au intocmit fise de caracterizare pentru fiecare parcela aflata
in exploatare in ferma luata in studiu, inregistrandu-se date privitoare la suprafata, tipul de
cultura, productia principala/secundara, tipul de tratamente aplicate, etc.

e 1n etapa urmitoare se vor continua determinarile Tn laborator in vedere completirii bazei de
date si se vor estima bilanturile de masa (la poarta fermei, la nivelul grajdului si la nivel de
camp) pentru cele mai reprezentative metale.

3.2.3 Relatia contaminarii cu distanta fata de sursa si modelarea acesteia

O prima posibilitate de a evalua rapid contaminarea unei parcele situata la o anumita distanta fata
de sursa este folosind ecuatii de regresii de tipul celor elaborate de Vranceanu si colab. (2010)
pentru zona Copsa Mica. Tntrucat ecuatiile respective au fost obtinute pe seturi de date diferite de
cele produse n proiectul METAGRO este utila verificarea lor in functie de noile seturi de date
georeferentiate obtinute.

Tn figura 24 putem observa relatia dintre concentratiile masurate de noi si cele prezise folosind
modelul mentionat. Se observa situatia nesatisfacatoare a corelatiei in zone cu geomorfologie
complicata (Valea Viilor), unde variabilitatea concentratiilor in parcelele agricole localizate la



aceeasi distanta este mult mai mare decat in lunca Tarnavei. Acelasi lucru se observa si
inspectand coeficientul de determinare dintre concentratiile masurate de noi si distanta (tabelul
20), transformarea logaritmica imbunatatind semnificatia statisticai a modelului, Tn acord cu
rezultatele lui Vranceanu si colab. (2010).

Figura 24 Relatia dintre concentratia de metale masurata in 2009 (lg, axa y) si concentratia
prezisa in functie de distanta folsind modelul statistic elaborate de Vranceanu si colab. (2010).

Tabelul 20 Gradul de semnificate statistica al corelatiilor dintre concentratiile metalelor
analizate (valori brute si transformate 1g) si distanta fata de sursa de poluare (km) in lunca
Tarnavei si Valea Viilor, probe prelevate in 2009. Se observa ca un model statistic simplu nu mai
poate da seama satisfacator de distributia metalelor in zone cu geomorfologie complexa (Valea
Viilor), unde depunerile atmosferice sunt puternic influentate de forma terenului, covorul
vegetale, iar metalele depuse sufera procese de transport prin fluxurui hidrologice de suprafata
de-a lungul pantelor. NS = nesemnificativ statistic la nivel 0.05.

Lunca Tarnavei spre vest circa 12 km Valea Viilor pana la 14 km distanta
valori netransformate| transformate log10 valori netransformate| transformate log10

r2 p r2 p N r2 p r2 p N
As 0.450 0.000 0.558 0.000 65 NS NS 62
Ba NS NS 65 NS NS 62
Be NS NS 65 0.086 0.021 NS 62
Ca NS 0.221 0.000 65 NS NS 62
Cd 0.642 0.000 0.710 0.000 65 0.145 0.002 0.221 0.009 62
Cr NS NS 65 NS NS 62
Cu 0.558 0.000 0.677 0.000 65 NS NS 62
Li NS NS 65 0.084 0.022 NS 62
Mn NS NS 65 NS NS 62
Na NS NS 65 NS NS 62
Ni NS NS 65 NS NS 62
Pb 0.576 0.000 0.644 0.000 65 0.158 0.001 0.316 0.001 62
Rb NS NS 65 0.254 0.000 NS 62
Sr 0.220 0.000 0.333 0.000 65 NS NS 62
\Y NS NS 65 0.133 0.004 NS 62
Zn 0.615 0.000 0.555 0.000 65 0.150 0.002 0.259 0.004 62




O campanile suplimentara de prelevare de probe de sol si plante in lunca Tarnavei in 2010
(diferita de cea din capitolul 3.2.2) a evidentiat ca prelevarea a doar 5-6 probe la aceeasi distanta
de sursa nu acopera heterogenitatea concentratiilor de metale nici in lunca Téarnavei, ceea ce
evidentiaza foarte clar necesitatea punerii la punct a metodei ieftine si rapide de caracterizare in
teren folosind XRF-T (a se vedea subcapitolele anterioare pentru acest aspect).

Figura 25 Distributia concentratiilor de metale (Ilg mg/kg, axa y) in solul din lunca Tarnavei in
functie de distanta fata de sursa de poluare (Ilg km, axa z). Observam existenta unei mari
heterogenitati a concentratiilor de metale in sol la aceeasi distanta, care nu poate fi caracterizata
satisfacator cu un numar mic de probe. Se impune utilizarea unei metode ieftine, gen XRF de
teren. Alta observatie este ca variabilitatea elementelor este diferita, Cu Zn si Cd par mai
variabile decat Pb.

Compararea concentratiile de metale in lunca Tarnavei in functie de distanta (date obtinute Tn
2010 pe probe din campaniile din 2009 si 2010) evidentiaza o variabilitate foarte mare a
concentratiilor In partile plantei, precum si diferente intre concentratiile in aceeasi parte (Frunze)
de la un moment de dezvoltare la altul (a se vedea capitolul 3.4 pentru detalii n acest sens).

Un aspect important care trebuie mentionat este aparitia unor agrosysteme la distanta relative
mai mare de sursa de contaminare care sunt mai puternic contaminate decéat cele situate la
distanta mai mica (asa numite hot-spots Tn evaluarea riscului, lordache si colab. 2011). Astfel de
situatii pot fi observate in multe alte situatii (tabelul 21) si au fost inregistrate si de VVranceanu si
colab. (2010) pe directia vest fata de sursa de poluare de la Copsa Mica (cand transectul radial pe
care s-a facut prelevare a interceptat lunca mai contaminati decat solurile de pe pantele
adiacente).

Pe baza acestei informatii rezulta foarte clar ca este necesar un model care sa prezica mai bine
dispersia metalelor prin fluxuri purtatoare, si implicit o evaluare mai corecta distributie in
agrosistemele din structura regiunilor si bazinelor investigate.



Figura 26 Comparatie intre distributia spatiala a concentratiilor de metale in porumb in lunca
Tarnavei in lunile septembrie 2010 si iulie 2009. Axa x: logaritm zecimal al distantei fata de
sursa de poluare exprimata in km. Axa y: logaritm zecimal al concentratiilor in frunze, radacini

sau tulpini exprimate Tn mg/kg substanta uscata.



Tabelul 21 Sumar al zonelor contaminate la distanta identificate in diverse proiecte de cercetare
ale Consortiului National pentru Biogeochimia Microelementelor (lordache si colab. 2011). In
multe cazuri acest zone contaminate sunt agrosisteme.

Source of metals Large scale| Distance to Local scale process at distance Case identified
process "hot spot" (in "receptor area")
1 2

2-3km Pantelimon (NEFERAL/

Batteries factory forest barrier effect Acumulatorul)
transversal particles
Atmosferic 2-5km buffering (geomorphology .
Smelter . - runoff + plants) Ampoi - Zlatna
dispersion
longitudinal particles

2-4km buffering (geomorphology
Smelter runoff + plants) Ampoi - Zlatna
Smelter 4-5km  |runoff longitudinal buffering V. Viilor - Copsa Mica

12k longitudinal Ampoi - Hg mining dumps
Mining dump m buffering to floodplain
Mining dump + tailing Surface 25 _ 40 km longitudinal Ampoi - various sources
dams + polluted soil water buffering to floodplain

transport groundwater Geoagiu - mine to
10-15 km |recharge in karstic downstream groundwater

Acid mine drainage NATURA 2000 area Ardeu

Efortul nostru in acest sens s-a concentrate catre adaptare unui model open-access dedicate
dispersiei metalelor in forma particulata prin fluxurui hidrologice (CAESAR-TRACER,
www.coulthard.org), cu acceptul creatorilor lui. Modelul poate fi aplicat in orice zone
contaminate cu metale, dar n special in zone miniere, iar scopul nostru este de a-l adapta pentru
zone contaminate care au numeroase agrosisteme in structura lor, Tn sensul predictiei
concentratiilor de metale la o rezolutie sufficient de buna pentru a putea cupla procesele de
transport cu procese de bioacumulare in plante de cultura. Exista un numar de problem care
trebuie depasite Tn acest sens, unele legate de viteza modelului, iar altele de modul cum este
conceptualizata interventia plantelor in model (tabelul 22).

Tabelul 22 Probleme, nevoi si solutii pentru adaptarea CAESAR-TRACER la bazine
contaminate cu numeroase agrosisteme.

Problema Need Solution

1 Folosirea unor celule de | Cresterea vitezei aplicatiei pentru a Rescrierea calculelor stiintifice in

discretizare mici creste acuratetea,
dar scada suprafata care poate fi
modelata Tn mode realist.

imbunatatii acuratetea predictiei prin
cresterea numarului total de cellule
de discretizare a suprafetei terenului

OPENCL pentru calcul parelel
partial (crestere de circa 4-20 de ori
n functie de tehnologia hardware
utilizata)

2 Bioacumularea in plantele de
cultura nu este modelata

Includerea unor module pentru
bioacumulare in plante de cultura

Modul nou scris Tn OpenCL folosind
rezultatele proiectului prezentate n
capitlul 3.4 si in dezvoltarile din
etapa viitoare

3 Variatia spatiala a schimbarilor
vegetatiei si efectelor asupra
hidrologiei nu este incorporata in
model

Includerea la nivel local (in fiecare
celuld) a vegetatiei ca un parametru
de control al hidrologiei pentru a
putea simula modificarile utilizarii
terenului si a tipului de cultura.

Modificarea ecuatiilor de baza ale
modelului folosind ecuatii din
modele de eroziune raportate in
literatura.

In aceasta etapd s-au facut progrese pentru rezolvarea primei probleme (cresterea vitezei




modelului). Ideea este de a folosi procesoarele multiple ale placii video a computerului pentru

anumite calcule iterative ale modelului (figura 27), in acest moment modelul fiind conceput

pentru rulare doar pentru calcul secvential folosind procesorul principal.

1 1 |
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Scan Top to Bottom

Figura 27 The scanning of the catchment area.
Practic a avut loc o rescriere a codului original in C#.

De exemplu, un fragment din codul CAESAR in C# este :

if(elev[x,y]>elev[x,y-1])
slopemax+= (elev[x,y]-elev[x,y-1])/DX);

if(elev[x,y]>elev[x+1,y-1]) code has data vectorization and conditional branch removal
slopemax+=(elev[x,y]-elev[x+1,y-1])/root;

if(elev[x,y]>elev[x+1,y])
slopemax+=(elev[x,y]-elev[x+1,y])/DX;

if(elev[x,y]>elev[x+1,y+1])
slopemax+= (elev[x,y]-elev[x+1,y+1])/root);

Codul echivalent in OpenCL este:
doubled templ,temp3; Il We use four-element vectors
// Distance is a precomputed vector containing { 1/DX, 1/root/, 1/DX, 1/Root}
double4 distance = (*globalConstants).InverseDistance;
I/l We load matrix elements into 4-element vectors
templ.x = MATRIX(elev,x,y-1) ; // In OpenCL we don’t have two dimensional arrays
templ.y = MATRIX(elev,x+1,y-1); // We have an equivalent macro for matrix access
templ.z = MATRIX(elev,x+1.y);
templ.w = MATRIX(elev,x+1,y+1);
temp3.x =temp3.y = temp3.z = temp3.w = MATRIX(elev,x,y);
/I fdim is a hardware supported function that computes the difference between vectors
/I fdim (x, y)returns x -y if x >y or 0 if x is less than or equal to y.
double4 diffl = fdim (temp3,templ);
I/l We divide all vector elements with 1/DX or 1/Root in parallel
diffl *= distance;
/[ fdim doesn’t return negative numbers, this allows us to skip all the C# ,,if”
instructions
I/l We compute the end result, adding 0 for all failed if instructions
slopemax = diff1.x + diffl.y + diffl.z + diff1.w;

Rescrierea codului si implicit rezolvarea problemei 1 din tabelul 22 se va finalize in luna ianuarie



2011.

3.3 Procesarea imaginilor satelitare pentru corelarea proprietitilor spectrale cu
contaminarea terenului.

Rularea modelului CAESAR-TRACER precum si elaborarea unor programe in GIS pentru
identificarea agrosistemelor potential contaminate in bazine hidrografice necesita informatii
spatiale extensive, dintre care o parte vor fi furnizate prin tehnologiile rapide de determinare a
concentratiilor de metale in soluri de tipul XRF-T, urmate de interpolare geostatistica, iar altele
prin procesarea imaginilor satelitare. Tn acest subcapitol ne ocupam de a doua solutie tehnica.

O imagine satelitara reprezinta o matrice bidimensionala de elemente denumite elemente
imagine (pixeli). Pozitia geometrica a unui pixel in cadrul imaginii este data de numarul liniei r
si numarul coloanei sale c, iar nivelul de gri este dat de o valoare cuprinsa intre 0 si 255, valoare
care este stocata in mod liniar pe 8, 16, 24 sau 32 biti (Zavoianu 1999). Informatia continuta de
fiecare pixel este media ponderata a semnalelor provenite de la diversele obiecte ce se gasesc pe
suprafata explorata. Acest semnal nu permite individualizarea semnalelor componente si nici
reconstuirea diverselor semnale de baza (Badea 2010).

Imaginea digitala preluata cu ajutorul senzorilor satelitari este considerata un semnal
bidimendional. Senzorul reprezinta cea mai importanta componenta a unui sistem de preluare a
imaginilor. Pe baza radiatiei incidente, senzorul de preluare produce un semnal electric, analogic,
care este amplificat, esantionat si cuantizat pentru a produce imaginea digitala. Imaginea digitala
poate fi tratata ca un semnal bidimensional sau poate fi tratatd ca un semnal unidimensional
obtinut printr-o baleiere a imaginii dupa linii sau dupa coloane. Prelucrarea digitala presupune o
discretizare (reprezentarea semnalului ca o succesiune secventiala de numere) a semnalului
bidimensional (Zavoianu 1999). Semnalul electric este o functie analogica, iar procesul de
convertire in valori numerice se numeste conversie analog-digitala. Semnalul este esantionat
astfel Tncét reprezentarea sa numerica sa reproduca cu suficienta precizie informatia continuta in
semnalul original. Tn teledetectie, numarul nivelelor de cuantizare este de 256. Pasul de
esantionare depinde de altitudinea platformei si de IFOV. Parametrii care caracterizeaza un
senzor de preluare sunt: rezolutia spatiala (definita de dimensiunea pixelului), rezolutia spectrala
(numarul si dispunerea benzilor), rezolutia radiometrica si rezolutia temporala (intervalul de
revizitare).

Rezolutia spatiala a imaginii satelitare reprezinta dimensiunea unui detaliu din teren care poate
fi distins Tn imagine. Acest parametru prezinta o importanta deosebita deoarece defineste scara
(raportul dintre distanta masurata pe o imagine sau harta si distanta din teren), un indicator al
tipului de aplicatii Tn care poate fi utilizata imaginea. In principal, rezolutia spatiala a senzorilor
reflectivi depinde de unghiul de cdmp (IFOV), care reprezinta unghiul solid din spatiul obiect
prin care un sistem optic poate colecta radiatia electromagnetica incidenta. Dimensiunea imaginii
este influentata de dimensiunea pixelului. Tn general, cu cat rezolutia spatiala este mai mare, cu
atat mai mica este dimensiunea imaginii. De regula, imaginile de dimensiuni foarte mari sunt
utilizate pentru observarea schimbarilor acoperirii si utilizarii terenului, la nivel regional sau
global.

Rezolutia spectrala reprezinta capacitatea unui senzor de a identifica si distinge radiatia
electromagnetica de diferite frecvente. Imaginea alb-negru este reprezentata printr-un singur plan
imagine. Imaginea color este obtinuta prin combinarea informatiilor de la trei canale spectrale
care sunt asociate individual unor filtre corespunzatoare culorilor primare albastru, verde, rosu.
Indiferent de lungimea de unda, fiecare banda spectrala furnizeaza o imagine individuala care
este o reprezentare digitala Tn nivele de gri. Imaginea multispectrala este reprezentata prin mai



multe plane imagine, preluate in intervale de banda diferite. Imaginea hiperspectrala furnizeaza
informatii spectrale complete n fiecare punct al imaginii, prin combinarea datelor preluate de
mai mult de 100 canale spectrale (McGlone si colab. 2004). Avantajul imaginilor hiperspectrale
consta in faptul ca pot fi detectate detalii care nu pot fi observate cu ajutorul senzorilor
multispectrali, insa volumul datelor colectate este imens, fiind mult mai dificila stocarea si
manipularea acestor date. Numarul si dispunerea benzilor spectrale reprezinta un parametru
important Tn procesul de clasificare automata a imaginii. Aceasta caracteristici a senzorilor
multispectrali a marit spectrul de utilizare a imaginilor satelitare a caror principala functie era
cartografierea si identificarea imaginilor (Mark 2003).

Rezolutia radiometrica este determinata de sensibilitatea unui senzor de preluare la intensitatea
radiatiei electromagnetice. Imaginile digitale sunt reprezentate, de regula, in niveluri (nuante) de
gri (negru = 0, alb = valoarea maxima). Numarul maxim de nivele de gri depinde de numarul de
biti folosit pentru reprezentarea semnalului inregistrat. Rezolutia radiometrica descrie numarul
de biti per pixel. Pentru obtinerea unei foarte mari rezolutii spatiale, senzorul trebuie sa aiba un
camp de vedere mic. Aceasta conditie conduce la o cantitate redusa de radiatie care poate fi
detectata deoarece dimensiunea pixelului de la sol devine mai mica. Efectul este reducerea
rezolutiei radiometrice — capacitatea unui senzor de a detecta diferente extrem de fine in radiatia
electromagnetica incidenta. Pentru a mari cantitatea de energie detectatd (adica rezolutia
radiometrica), fara a reduce rezolutia spatiala, trebuie extins intervalul de lungimi de unda
detectat pentru o anumita banda, ceea ce implica reducerea rezolutiei spectrale a senzorului.
Similar, o rezolutie spatiala mai mica ar permite rezolutia radiometrica si/sau spectrala.

Rezolutia temporala reflecta posibilitatea de revenire (revizitare) a aceleiasi suprafete de la sol
cu un senzor de acelasi tip.

Sistemele de baleiere multispectrala permit folosirea unor metode foarte eficiente de obtinere a
datelor spectrale ntr-o scara larga de lungimi de unda si stocarea lor de maniera cantitativa.
Tehnicile de analiza computerizate fiind, insa, singurul mijloc de valorizare a acestor date,
elementul esential Tn teledetectie este corelarea posibilitatilor de achizitie a datelor cu modul de
recunoastere si de procesare numerica a datelor cu scopul transformarii lor in informatii utile,
adica trecerea de la cantitativ la calitativ. Instrumentele clasice de tipul  scannerelor
multispectrale utilizate pana in prezent in teledetectie, ne-au obisnuit cu utilizarea unor benzi
spectrale limitate ca numar (ultimul satelit din seria SPOT are 5 benzi spectrale iar Landsat 5 are
7) si destul de largi, in general circa. 100 um (Badea 2010). O noua generatie de instrumente de
observare este deja operationald; este vorba despre asa numitele  sisteme hiperbanda
(hiperspectrale). Acesti captori, utilizati in prezent si Tn varianta aeropurtata, au capacitatea de a
observa Pamantul cu ajutorul unui mare numar de benzi spectrale, intre 100 si 200 pentru un
instrument, cu largimi de banda foarte mici, cu ordin de marime de cca. 1 um. Rezolutia
spectrala ridicata, de ordinul nanometrilor, permite asocierea unui spectru aproape continuu
fiecarui obiect sau fenomen, facilitind accesul la informatii din ce Tn ce mai detaliate.

Deformatiile radiometrice apar datorita senzorului de preluare, a interactiunii cu atmosfera
(procese de difuzie si absorbtie) si a interactiunii cu obiectele situate pe suprafata Pamantului
(procese de absorbtie, trasmisie si reflectie), fiind afectat semnalul Tnregistrat pentru fiecare
pixel.

Difuzia reprezinta un efect atmosferic in care radiatia electromagnetica, de obicei unde scurte
vizibile, este propagata in toate directiile de efectul moleculelor de gaz si de aerosoli. Difuzia
depinde de lungimea de unda a radiatiei electromagnetice, de cantitatea de particule si gaze
prezente in atmosfera si de distanta parcursa de radiatie prin atmosfera. Absorbtia reprezinta
procesul Tn care energia electromagnetica, aflata in trecere prin atmosfera terestra,



interactioneaza cu moleculele gazelor, iar energia este convertita in energie moleculara interna.
Se considera aceasta parte a energiei ca fiind "pierduta”, in special pentru aplicatiile din
teledetectie. Principalele elemente ale atmosferei care absorb radiatia electromagnetica sunt:
ozonul, dioxidul de carbon si vaporii de apa. Radiatia electromagnetica care nu este absorbita sau
difuzata in atmosfera interactioneaza cu suprafata Pamantului, la nivelul careia pot avea loc trei
procese: absorbtie (atunci cand radiatia este absorbita de obiect), trasmisie (atunci cand radiatia
trece prin obiect) si reflectie (atunci cand radiatia incidenta loveste suprafata obiectului si este
redirectionata). Cantitatea de energie depinde de caracteristicile radiatiei (lungimea de unda si
intensitatea acesteia), de proprietatea de absorbtie a obiectelor si de orientarea acestor obiecte
fata de soare sau fata de sursa de radiatie (Badea 2010). Procesul care prezinta interes pentru
teledetectie este reflectia, care poate fi de doua tipuri: speculara (atunci cind suprafata obiectului
este neteda si aproape toata cantitatea de energie este reflectata intr-o singura directie) si difuza
(atunci cind suprafata obiectului este rugoasa si energia este reflectata aproape uniform in toate
directiile). Daca lungimea de unda a radiatiei este mult mai mica decét rugozitatea terenului sau
dimensiunea particulelor care alcatuiesc suprafata obiectului, atunci va aparea fenomenul de
reflectie difuza.

Toate categoriile de obiecte aflate pe suprafata Pamantului au proprietatea de a absorbi o parte a
radiatiei electromagnetice. Tn functie de obiectul observat si de lungimile de unda utilizate, se
obtin raspunsuri diferite la procesele de absorbtie, transmisie si reflectie. Prin masurarea energieli
reflectata (sau emanata) de obiectele situate pe suprafata Pamantului pentru o varietate de
lungimi de unda, se poate determina semnatura spectrala pentru fiecare tip de obiect, un element
deosebit de util in analizarea si interpretarea imaginilor de teledetectie. Semnatura spectrala
poate varia chiar si pentru acelasi tip de obiect, in functie de momentul de timp la care este
preluata imaginea.

Deoarece energia electromagnetica este absorbita in anumite regiuni ale spectrului
electromagnetic (Figura 28), pot fi definite ferestrele de transparenta ca fiind portiuni ale
spectrului Tn care radiatia nu este afectata de procesele de interactiune de la nivelul atmosferei.
Intervalele de banda ale spectrului electromagnetic care sunt de interes pentru teledetectie sunt
(Figura 28): domeniul vizibil, infrarosu termic si domeniul microundelor (sisteme active de
preluare a imaginilor). Instrumentele de preluare a semnalului sunt calate pe lungimile de unda
care caracterizeaza ferestrele de transparenta.
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Deformatiile geometrice sunt provocate de numerosi factori, cum ar fi: perspectiva elementelor
optice ale senzorului, deplasarea platformei de preluare si gradul de stabilitate al acesteia,
altitudinea si viteza platformei, relieful si curbura si miscarea de rotatie a Pamantului. Geometria
imaginilor satelitare preluate de sisteme de baleiaj de-a lungul orbitei de deplasare este similara
cu cea a imaginilor aeriene, pentru fiecare linie de baleiaj. Diferentele aparute din punct de
vedere geometric intre liniile de baleiaj sunt cauzate de variatii ale altitudinii platformei pe orbita
de deplasare. Imaginile satelitare preluate de sisteme de baleiaj perpendicular pe directia de
deplasare sunt afectate de doua tipuri de deformatii geometrice. Primul tip de deformatie
geometrica este, similar cu cazul fotogramelor aeriene, datorat reliefului, Thsa deformatiile apar
ntr-o singura directie paralela cu directia de baleiaj. Pe masura ce senzorul de preluare scaneaza
perpendicular pe directia de deplasare, partea superioara si laterala a obiectelor apar inclinate fata
de punctul nadiral al fiecarei linii de baleiaj. Deformatia este amplificata spre marginile imaginii.
Al doilea tip de deformatie se datoreaza rotatiei sistemului de baleiaj. Desi oglinda de baleiaj se
roteste la o viteza constanta, unghiul de cdmp al senzorului se deplaseaza mai rapid si scaneaza o
suprafata mai mare pe masurd ce se apropie de marginea imaginilor. Efectul consta n
compresarea imaginii in punctele situate cele mai departe de punctul nadiral. Deformatia poarta
denumirea de deformatie tangentiala de scara. Platformele satelitare de preluare au orbite stabile,
Tnsa datorita miscarii de rotatie a Pamantului in timpul deplasarii pe orbita a acestora, zona care
este Tnregistrata este usor deplasata spre vest fata de cea anterior preluata. Eroarea se numeste
deformatie oblica si este des intalnita la senzorii multispectrali.

Prelucrarile preliminare ale imaginilor satelitare Tinand seama de caracteristicile de baza ale
senzorilor si de parametrii orbitali specifici deplasarii platformelor pe care acestia sunt amplasati,
datele digitale de teledetectie trebuie sa faca obiectul unor prelucrari primare specifice care fac
parte din categoria calibrarilor geometrice si radiometrice. Aceste prelucrari preliminare realizate
la sol dupa receptia datelor iau ca scop corectarea erorilor sistematice din lantul de achizitie.
Ansamblul acestor prelucrari poate fi ierarhizat astfel (Badea 2010):

Corectiile radiometrice sunt prelucrari pozitional invariante, fiind efectuate operatii asupra
nivelului de gri sau culoare a planului imagine. Aceste prelucrari sunt specifice calibrarii interne
sau externe a senzorilor de preluare si contstau in operatii de intarire sau slabire a contrastului
imaginii, filtrare si analiza a imaginii. Corectiile radiometrice sunt necesare deoarece exista
diferente care privesc gradul de iluminare a imaginilor, geometria de preluare, conditiile
atmosferice, semnalul si zgomotul. Fiecare dintre acesti factori este In functie de senzorul si
platforma folosite la achizitionarea imaginilor. Fenomenul de difuzie a radiatiei electromagnetice
la nivelul atmosferei are ca efect reducerea sau atenuarea energiei de iluminare a suprafetei
obiectului de la sol. Tn plus, atmosfera va atenua semnalul care se propaga de la obiect la senzor.
Exista numeroase metode de corectare a efectului atmosferic, pornind de la modelarea in detaliu
a conditiilor atmosferice in momentul achizitionarii imaginilor si pana la simple calcule bazate
doar pe datele imagine. O metoda simpla de calcul este analiza reflectantei intr-o imagine, ntr-o
zona umbrita sau pentru un obiect care apare foarte Tntunecat (de exemplu, un lac). Pentru acasta
zona se determina o valoare minima a reflectantei. Corectia se aplica prin eliminarea acestei
minime valori, determinata pentru fiecare banda, din valoarea fiecarui pixel Tn banda respectiva.
Valorile minime vor diferi de la 0 banda la alta deoarece dispersia este un fenomen dependent de
lungimea de unda. Aceasta metoda se bazeaza pe ipoteza ca, In cazul unei atmosfere clare,
reflectanta obiectelor Tntunecate trebuie sa aiba o valoare foarte mica, apropiata de zero. Valorile
mult mai mari decat zero sunt considerate efectul difuziei atmosferice. Fiecare pixel al unei
imagini digitale este definit prin linia r, coloana c si valoarea sa de gri | (r,c). Marimile statistice
fundamentale care definesc un segment de imagine care trebuie prelucrat sunt:
= valoarea medie:
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Gradientul este utilizat Tn numeroase prelucrari radiometrice ale imaginii digitale n scopul
ntaririi contrastului imaginii. Histograma este un grafic (diagrama) care reprezinta prin
dreptunghiuri o distributie statistica (matematica), sau, altfel spus construit dintr-un sistem
ortonormat din dreptunghiuri care au ca baza amplitudinea unei clase de elemente similare.
Histograma este un instrument grafic folosit in statistica descriptiva cu ajutorul caruia este
vizualizatid o distributie de frecventa. Distributia de frecventa are ca semnificatie numarul de
evenimente statistice pe clase (grupe) de evenimente Intr-o histogrami clasele reprezinti
intervale de numere reale separabile prin proprietati ale subiectelor analizate. Pe axa orizontala
se Tnsereaza punctele de separare intre clase, iar pentru fiecare clasa se ridica pe directia verticala
un dreptunghi cu inaltimea proportionala cu frecventa de aparitie a clasei respective. Histograma
(Figura 29a) arata distributia valorilor de gri I (r,c). Histograma cumulativa (Figura 29b) are
valori cuprinse intre 0 si 1. Tn relatia de calcul a histogramei cumulative, NT este numarul total al
nivelurilor de gri din segmentul imagine de prelucrat, NRV(Kk) este numarul de valori pentru un
nivel de gri k, iar NV (k) reprezinta nivelul corespunzator pentru histograma cumulativa.

numarul de
valori
a
frecventa nivelul de gri
b :
0 nivelul de gri

Figura 29: a — Histograma, b — Histograma cumulativa

Histograma cumulativa se utilizeaza pentru intocmirea mozaicului format din mai multe
fotograme (pentru racordarea nivelurilor de gri ale fotogramelor adicente), in calibrarea interna a
senzorilor de imagine si in prelucrarea imaginilor pentru intocmirea ortofotohartilor prin
modificarea, adaptarea, deplasarea sau egalizarea histogramei cu ajutorul unor tabele LUT.
Egalizarea histogramei presupune crearea unui nou plan imagine in care valorile de gri sa fie
uniform distribuite. Adaptarea histogramei implica calculul corectiilor pe care trebuie sa le
primeasca un nivel de gri din imaginea de prelucrat pentru ca histogramele cumulative ale celor
doua segmente imagine sa fie identice.



Intarirea imaginii are rolul de a Tmbunatati contrastul si de a evidentia principalele elemente din
imaginea de prelucrat (linii, limite, etc), fiind facilitata astfel aplicarea metodelor de prelucrare a
imaginii, corelatie si extragere a detaliilor liniare. Slabirea imaginii se realizeaza prin aplicarea
unor filtre de tipul "trece jos", care elimina frecventele inalte (elimina zgomotul prezent in
imagine). Binarizarea imaginii este 0 metoda de prelucrare radiometrica specifica analizei in
mod automat a imaginii, a procedeului de corelagie automata, de identificare si extragere a
formelor liniare din imaginea de prelucrat.

Piramida imagine este o structura de date imagine care reprezinta plane imagine succesive care
au informatia nivelurilor de gri a imaginii originale compresata, expandata sau filtrata.
Avantajele unei astfel de reprezentari a datelor imagine ofera posibilitatea de a reduce timpul de
calcul in diferitele prelucrari ale imaginii sau optimizeaza unele operatii. Cautarea formelor
liniare in imagine poate fi optimizata prin aplicarea analizei la fiecare nivel al piramidei. Cel mai
simplu tip de piramida imagine multi-rezolutie geometrica se obgine prin una dintre urmatoarele
metode: medierea valorilor de gri a unor blocuri de pixeli, eliminarea fiecarei a doua linie si
coloana a imaginii, interpolarea de ordin superior a nivelurilor de gri, aplicarea diferitilor
operatori de convolutie sau medierea ponderata a nivelurilor de gri in functie de alte informatii
(textura, forme liniare, etc). Piramida imagine obtinuta prin compresia informatiei din imaginea
originala este utilizata la identificarea formelor liniare si de suprafata, iar cea obtinuta prin
marirea imaginii originale la identificarea si controlul punctelor de aerotriangulatie. Piramida
imagine multi-rezolugie radiometrica prezinta aceeasi rezolutie geometrica, Tnsa rezolutia
radiometrica este diferita, fiecare plan imagine fiind obtinut prin filtrarea imaginii originale.
Tipul filtrului este in functie de continutul informational al imaginii, de tipul prelucrarii si de
raportul semnal/zgomot din imaginea de prelucrat. Acest tip de piramida imagine este utilizat in
corelarea imaginilor.

Corectiile geometrice au rolul de a compensa deformatiile geometrice, iar informatia continuta
n imagine sa reprezinte cat mai precis realitatea. Majoritatea deformatiilor geometrice au un
caracter sistematic, fiind corectate prin anumiti algoritmi matematici. Exista insa si deformatii
geometrice care au un caracter aleatoriu, corectarea acestor deformatii fiind realizata prin
registratia imaginii. Transformarile geometrice ale imaginii digitale sunt utilizate pentru
aducerea la scara dorita a imaginilor si pentru modificarea rezolutiei geometrice a imaginii de
prelucrat.

Georeferentierea imaginii sateliatre implica identificarea coordonatelor imagine (linie, coloana) a
catorva puncte vizibile cu claritate, denumite puncte de sprijin (GCP) in imaginea care este
afectata de deformatii geometrice. Acestor puncte le sunt atribuite coordonatele teren, care se
masoara, de regula, pe o harta. Dupa identificarea mai multor perechi de puncte de control
uniform distribuite Tn cadrul imaginii, se aplica relatiile de transformare a coordonatelor imagine
n coordonate teren. Aducerea in corespondenta geometrica a imaginii de prelucrat cu o harta se
numeste registratie absoluta a imaginii. Registratia geometrica poate fi realizata similar prin
aducerea Tn corespondenta a uneia sau mai multor imagini de prelucrat cu o imagine de referinta,
procedeul poartand denumirea de registratie relativa.

Transformarea imaginii presupune crearea unui nou plan imagine prin transformarea geometrica
a imaginii de prelucrat, folosind metode parametrice sau neparametrice. Transformarea imaginii
se poate efectua prin doua metode (Zavoianu 1999):
= transformare directa — imaginea de prelucrat este transformata in sistemul imaginii de
referinta folosind parametrii transformarii directe si inverse intre planurile celor doua
imagini; alocarea pixelilor se face prin metoda celui mai apropiat vecin.
= transformare prin reesantionare — presupune calculul pozitiei pixelului corespondent
in imaginea de transformat si corespunzator acestei pozitii se reesantioneaza nivelul



de gri al acestui pixel; alocarea pixelilor se face prin una dintre urmatoarele metode:
metoda celui mai apropiat vecin, interpolarea biliniara, convolutia cubica, metoda
polinoamelor ortogonale Lagrange. Aceste metode se diferentiaza prin numarul de
pixeli din imediata vecinatate a valorii de interpolat care participa la calculul valorii
interpolat.

Descrierea imaginilor satelitare Landsat Satelitii Landsat au deschis epoca observirii
Pamantului din spatiu Tn scopuri nemilitare, fiind primele sisteme satelitare care au avut
misiunea de a prelua, stoca si distribui imagini ale intregii suprafete continentale (Richards si Jia
2006). Senzorul ETM+ aflat la bordul Landsat 7 inregistreaza imagini in 8 benzi spectrale,
oferind o imagine de Tnalta rezolutie a suprafetei Pamantului. Senzorul detecteaza radiatii din
domeniul VNIR (visible and near infrared) si SWIR (short wavelength infrared) cu rezolutia de
30m, LWIR (thermal long wavelength infrared) cu rezolutia de 60m si 15m pancromatic (Badea
2010):

e 045 pum -0,52 um, 30 m rezolugie, VNIR - utila pentru cartografierea zonelor de coasta,
pentru diferentierea sol/vegetatie, observarea detaliilor din ape (in special turbiditatea),
cartografierea suprafetelor forestiere si detectarea lucrarilor ingineresti (drumuri si sosele);

e 0,52 um - 0,60 um, 30 m rezolutie, VNIR - corespunde reflexiei culorii verzi a vegetatiei
sanatoase, fiind utila pentru detectarea lucrarilor ingineresti (drumuri si sosele) dar si
observarea detaliilor din ape (in special turbiditatea);

e 0,63 pum - 0,69 um, 30 m rezolutie, VNIR - utila pentru diferentierea diferitelor specii de
plante si pentru determinarea limitelor diferitelor categorii de soluri si a structurilor
geologice; de asemenea utila pentru detectarea lucrarilor ingineresti;

e 0,76 um - 0,90 um , 30 m rezolutie, VNIR — raspunde Tn mod deosebit la determinarea
biomasei vegetale dintr-o scena. Este utila pentru identificarea culturilor si scoaterea in
evidenta a contrastelor sol/cultura si pamant/apa. Poate fi utilizata la delimitarea suprafetelor
acvatice si terestre;

e 155um -1,75 um, 30 m rezolutie, SWIR - este o banda sensibila la cantitatea de apa din
plante, fiind, deci, utila la studierea fenomenului de secetid si analizarea stadiului de
dezvoltare a plantelor. Este, de asemenea, utila pentru deosebirea pe imagine a norilor de
zapadas si, respectiv, de gheata dar si pentru delimitarea suprafetelor acvatice si terestre;

e 10,4 pum - 12,5 pm, 60 m rezolutie, LWIR - utila pentru determinarea stadiului vegetal, a
intensitatii caldurii, efectelor aplicarii insecticidelor si pentru localizarea poluarii termale.
Poate fi folosita, de asemenea, pentru localizarea activitatii geotermale. Energia captata in
banda 6 este emisa de suprafata Pamantului fiind posibila achizitia de date si in timpul noptii;

e 2,08 um -2,35um, 30 mrezolutie, SWIR - banda importanta pentru deosebirea tipurilor de
roci, a limitelor tipurilor de soluri si pentru determinarea gradului de umiditate a solului si
activitatii clorofiliene a vegetatiei. Se foloseste la delimitarea suprafetelor acvatice si terestre;

e 0,50-0,90 um, 15 mrezolutie, PAN

Imaginile individuale preluate n fiecare dintre cele 8 benzi apar in nuante de gri, dar in anumite
combinatii ele creaza imagini compozite in care se evidentiaza anumite trasaturi ale zonei
aferente Tnregistrarii satelitare (Figurile 29-34). Tn mod obisnuit, pentru analizele de teledetectie,
se utilizeaza combinatii standard de benzi spectrale adaptate tematicii urmarite :

e benzile 3, 2 si 1 pentru a crea o compozitie In culori naturale , in care obiectele au culorile pe
care ochiul le percepe in realitate (similare unei fotografii color) .

e benzile 4, 3 si 2 pentru a crea o compozitie in culori false, similare unei fotografii in infrarosu
n care obiectele nu au aceleasi culori ca in realitate, vegetatia fiind reprezentata in culoarea
rosie, apa in albastru inchis sau negru, etc.

e Dbenzile 5, 4 si 2 genereaza o compozitie Tn pseudo-culori. Tntr-o astfel de imagine culorile nu
reflecta caracteristicile culorilor naturale (drumurile pot fi rosii, apa galbena iar vegetatia
albastra). Imaginile preluate de satelitii Landsat sunt utilizate Tn diverse domenii si aplicatii:



agricultura si silvicultura (determinarea tipurilor de vegetatie, monitorizarea recoltelor si a
fondului forestier) determinarea folosintei terenurilor, cartografiere (actualizarea hartilor
existente, monitorizarea dezvoltarii zonelor urbane, managementul zonelor supuse riscului de
inundatii), geologie (cartografierea principalelor caracteristici geologice, realizarea hartilor
geomorfologice), hidrologie (determinarea limitelor albiilor si a ariilor apelor de suprafata,
inventarierea lacurilor), monitorizarea mediului Tnconjurator (monitorizarea zonelor defrisate,
a activitatii vulcanilor, a poluarii apelor, determinarea efectelor dezastrelor naturale, evaluarea
efectului secetei, depistarea scurgerilor de petrol, evaluarea si monitorizarea incendiilor
forestiere), etc.

i T

Figura 29: Combinatie 3-2-1 (furnizeaza Fiura 30: Combia;ie 4-5-3

imagini in culori naturale) — rezolutie (evidentierea zonelor cu vegetatie) —
30m rezolutie 30m
vigendn in e Eaeill

!

Figura 32: Combinatie 3-2-1 + PAN —
_15m

Figura 31: Banda PAN — rezolutie 15m

e 3 Wil s Bamai R LY

&

Figura 33: Combinatie 4-5-3 + PAN — Figura 34: Combinatie 4-5-7 (studiul
rezolutie 15m morfologiei rocilor) — rezolutie 30m

Descrierea imaginilor satelitare SPOT Primul satelit din seria SPOT a fost lansat de Centrul



National de Studii Spatiale (CNES) in anul 1986, iar la finantarea proiectului au participat
Franta, Belgia si Suedia. Benzile spectrale SPOT sunt:

Banda Lunglm?a Zona < Utilizare
de unda spectrala
1 0.50-0.59 um verde Corespunde reflectantei In verde a vegetatiei sanatoase
2 0.61-0.68um rosu Utila pentru deosebirea speciilor de plante. Este, de asemenea, folosita
la delimitarea pedologica si geologica
3 0.79-0.89um infrarosu  |Aceasta banda ofera in mod deosebit informatii despre cantitatea de
apropiat  |biomasa vegetala prezenta ntr-o scena. Este o banda utila pentru
identificarea culturilor si pentru scoaterea in evidenta a contrastelor,
sol/cultura si pamant/ apa
4 0.51-0.73 um pancromatic [sensibil la toate culorile vizibile are o rezolugie de 10 m si este
(SPOT 1,2,3) similara unei fotografii alb-negru
0.59-0.75 um
(SPOT 4)
5 1.58-1.73 um |infrarosu mediu [caracteristici simple ale covorului vegetal, experimentari la nivel
(SPOT 4) regional si local

3.3.1 Imaginile satelitare folosite in cadrul proiectului

Imaginile satelitare care sunt folosite in cadrul proiectului constau in imagini multispectrale
Landsat (© USGS) cu rezolutia spatiala de 35 m. Imaginile sunt preluate din orbitele 184/28 si
185/28, in decursul anilor 2009-2010. Asupra acestor imagini au fost aplicate corectii
radiometrice si geometrice, care au fost descrise in sectiunile anterioare. Zonele de test sunt
reprezentate de bazinele Aries, Ampoi, Geoagiu si Tarnava. Delimitarea acestor bazine este
ilustrata in Figura 35, folosind un mozaic de imagini Landsat.

Senzor Orbita Data preluare Rezolutie Imagine (combinatie 4-5-3)
Landsat5 TM | 184/28 15.07.2009 30m
Landsat5 TM | 184/28 03.08.2010 30m
Landsat5 TM | 185/28 22.07.2009 30m
Landsat5 TM | 185/28 24.09.2009 30m




Landsat5 TM | 185/28 07.06.2010 30 m

Landsat 5 TM 185/28 26.08.2010 30m

Landsat5 TM | 185/28 13.10.2010 30m

Figura 35: Bazinele Aries, Ampoi, Geoagiu si Tarnava (mozaic realizat din imagini Landsat
T™)

Concluzia acestui subcapitol este ca sunt pregatite toate conditiile metodologice pentru transferul
informatiei din imaginile satelitare procesate atat catre activitatile din 2011 asociate obiectivului
2 al proiectului, cat si catre cele asociate obiectivului 3. Procesarea unor imagini suplimentare de
tip SPOT in pentru obiectivul 1 in zona Copsa Mica este dezirabila si posibila de asemenea, in
functie de nivelul de finantare pe anul 2011 in raport cu bugetul initial al proiectului.




3.4 Modelarea bioacumulirii in plante

Discutam n acest capitol rezultate relevante atat pentru includerea in sistemul expert prevazut de
obiectivul 1, cat si pentru cuplarea cu modelul de dispersie al metalelor din sol CAESAR-
TRACE refacut.

Dupa cum s-a observat in capitolul 3.2.3 exista o mare variabilitate concentratiilor de metale in
plantele de cultura chiar si intr-o zona cu aproximativ acelasi nivel de contaminare a solului. Tn
aceste conditii este utila abordare multipla a modelarii bioacumularii, folosind seturi de date
obtinute independent, pentru a compara rezultatele.

3.4.1 Modelare mecanismica

Intr-o prima abordare zonele alese pentru studiu au fost in judetul Sibiu si anume Micasasa,
Axente Sever, Chesler, Seica Mica, si Tapu. Din aceste zone s-au prelevat probe de plate si s-au
recoltat probe biologice de la animale (cabaline, ovine, bovine, pasari) si probe de produse
alimentare (lapte). Probele de plante au fost prelevate pentru determinarea metallor grele si n
vederea estimarii indicelui de transfer a metalelor grele si a variatiei sale temporale intre diverse
verigi ale lantului trofic in arealul studiat. Evidentierea si monitorizarea gradului de poluare se
realizeaza si cu ajutorul probelor prelevate de la specia de gasteropode specifica zonei (Helix
Pomatia). Datele folosite pentru modelare sunt cele existente incepand cu anul 2000.

O publicatia a noastra care furnizeaza modele adecvate pentru includere Tn baza de cunostinte a
proiectului METAGRO este Tudoreanu si colab. (2007). Mai recent Philips si Tudoreanu (2011,
articol raportat in cadrul acestui proiect) pun in discutie un model original de estimare a
acumularii cadmiului in tesuturile animale pornind de la concentratiile existente in sol si
concentratiile existente si estimate prin modelare (ryegrass, porumb) in plantele care formeaza
dieta standard pentru ovine. Modelul general propus la fel ca si modelele pentru plante este
scris in C++. Mai jos prezentam unele aspecte ale relatiei dintre concentratiile de metale din
radacinile vegetatiei ierboase si cele din partea supraterana.

Utilizarea modelelor stochastice este restrictionata de cateva aspect. Ecuatiile obtinute sunt
specifice fiecarei specii/soi/ cultivar/ varietate de planta si sunt valabile numai pentru conditiile
pedoclimatice pentru care au fost dezvoltate . De exemplu nu va fi posibila folosirea pentru
culturile de camp a unor ecuatii cu scop predictiv dezvoltate printr-un experiment efectuat in
vase de vegetatie, fara verificare prealabila. Predictiile asupra concentratiei metalelor grele in
plantele studiate vor putea fi facute numai in intervalul de valori pentru care ecuatiile au fost
obtinute.

Cu toare aceste modelele obtinute prin analiza statistica a datelor raméan usor de inclus in modele
complexe la nivel de ecosistem, si de aceea sunt de cele mai multe ori preferate modelelor
mecanistice. Modelul mechanistic dezvoltat de noi este prezentat in figura 36. In cazul acstui
model este pus in evidenta mecanismul de absorbtie al metalului greu de catre planta. Pentru Cd
acest mecanism este guvernate de ecuatia Michaelis- Menten pe cand cel de preluare a Pb-ului de
0 ecuaie de tp difuzie libera. Combinarea celor doua tipuri de modele va permite dezvoltarea
unui model care sa permita estimarea transferului si acumularii unor metale grele in sistemul
ales.



Figura 36a Structura modelului mecanismic de acumulare a metalelor in plante aflate in stare de
vegetatie. In figura 36b de mai jos oferim detalii ale structurii codului modelului.

3.4.2 Modelare statistica

Exista o serie de procese care sunt greu de descris din punct de vedere al mecanismelor care stau
la baza lor. O astfel de situatie este de exemplu in cazul estimarii acumularii Pb sau Cd in cazul
unei vegetatii alcatuite din mai multe specii care se imfluenteaza reciproc (pajisti). In aceasta
situatie se poate apela cu success la o serie de modele statistice ca cele propuse mai jos.
Monoculturile sunt un caz mult mai simplu din punct de vedere al modelarii desi raman si in



acest caz o serie de probleme inca neelucidate (transferul foliar al metalelor grele sau trasferul
floemic catre zonele de reproducere ale plantei).

3.4.2.1 Modelare statistica pe probe de vegetatie ierboasa si porumb
3.4.2.1.1 Modelare statistica pe probe de vegetatie ierboasa

In perioada 2000-2009 au fost prelevate probe de fan lucerna, fan pajiste, iarba, porumb si
coceni porumb, sfecla si ovaz in zona Zona Axente Sever. Rezultatele obtinute din analiza
acestora sunt folosite in vederea adaptarii si extinderii modelelor originale existente sau
dezvoltate in cursul acestui proiect. In cursul anului 2010 au fost prelevate 16 probe de iarba in
vederea stabilirii indicelui de acumulare al Pb-ului in plantele care alcatuiesc o pajiste naturala
si a ratei de variatie in timp a cestuia. Au fost prelevate un nr de 16 probe de iarba (specii
amestecate ) din zona Axente Sever in vederea stabilirii dinamicii de acumulare. Recoltarea s-a
facult la 42 de zile de la emergenta la 2,5 cm deasupra solului iar la ultima recoltare taierea s-a
realizat cat mai aproape de sol. Distanta intre 2 recoltari successive a fost de 20-21 zile numarul
total de recoltari a fost de 4.

Valoarea medie a indicelui de transfer (valoare adimensionala) a Pb-ului Tntre radacina si partea
vegetativa a plantelor recoltate la 102 zile de la emergenta:

Media 1.542
Dev standard 0.939
Err standard a mediei 0.234
Valoarea superioara a intevalului de incredere de 95% 2.042
Valoarea inferioara a intevalului de Tncredere de 95% 1.041
N 16

vegetativa a plantelor recoltate la 42 zile de la emergenta:

Media 0.072
Dev standard 0.066
Err standard a mediei 0.020
Valoarea superioara a intevalului de Tncredere de 95% 0.116
Valoarea inferioard a intevalului de incredere de 95% 0.027
N 11

vegetativa a plantelor recoltate la 62 zile de la emergenta

Media 0.736
Dev standard 0.429
Err standard a mediei 0.107
Valoarea superioara a intevalului de Tncredere de 95% 0.965
Valoarea inferioard a intevalului de incredere de 95% 0.507
N 16

vegetativa a plantelor recoltate la 82 zile de la emergenta

Media 1.309



Dev standard 0.782

Err standard a mediei 0.195
Valoarea superioara a intevalului de Tncredere de 95% 1.726
Valoarea inferioarda a intevalului de Tncredere de 95% 0.892
N 16

Indicele de transfer al Pb-ului intre radacina si partea vegetativa a plantelor de iarba (specii
diferite in proportii specifice unei pajisti naturale) este prezentat in figura 37.
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Figura 37 Estimarea variatie temporale a indicelui de transfer al Pb-ului pentru plantele de iarba
(specii diferite in proportii specifice unei pajisti naturale).

Modelul de transfer intre partea subterana si partea supraterana este prezentat in figura 38 si
tabelul 22.
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Figura 38 Relatia dintre indicele de transfer dintre partea subterana si cea supraterana.

Desi modelul polinomial propus (R? adj =0.99) este putin imbunattit fata de cel liniar (R? adj= 0.96),



faptul ca termenul de ordinal 2 al modelului polinomial este nesemnificativ (p< 0.16) ne indreptateste sa
consideram modelul liniar ca cel mai adecvat in aceasta situatie.

Tabelul 22 Caracteristicile modelelor din figura 38.

Modelul liniar de transfer: I, = -0.878999 + 0.0249176 t
Semnificatia modelului propus este urmatoarea:

R? 0.94
R? Adj 0.96
Nr valori 4
Analiza variantei

DF Suma patratelor Media patratelor F Ratio
Model 1 1.2417732 1.24177 50.0588
Error 2 0.0496125 0.02481 Prob > F
C. Total 3 1.2913858 0.0194
Semnificatia parametrilor estimati
Term Valoare estimata Eroare standard t Prob>t|
Intercept -0.878999 0.265517 -3.31 0.0804

t 0.0249176 0.003522 7.08 0.0194
Modelul polinomial de gradul 2: I, = -0.75 + 0.025 Z - 0.0002697 (Z-72)?
Semnificatia modelului polinomial propus:

R? 0.997621
R? Adj 0.992862
Nr valori 4
Analiza variantei pentru modelul propus
DF Suma patratelor Media patratelor F Ratio
Model 2 1.2883132 0.644157 209.6475
Error 1 0.0030726 0.003073 Prob > F
C. Total 3 1.2913858 0.0488
Semnificatia parametrilor estimati
Valoare estimata Eroare standard t Prob>|t|
Intercept -0.744167 0.099662 -1.47 0.0848
z 0.0249176 0.001239 20.10 0.0316
(Z-72)? -0.00027 0.000069 -3.89 0.1601

Numarul mic de valori folosite pentru estimarea indicelui de transfer radacina — parte vegetative a plantei
si a ratei sale de variatie in timp restrictioneaza aplicabilitatea modelului propus. In vederea obtinerii unor
relatii robuste este necesara o marire considerabila a numarului de valori supuse analizei — la peste 100 de
valori.

3.4.2.1.2 Coeficienti de transfer pentru Cd, Pb si Zn pentru plantele de porumb

Tn cazul boabelor de porumb s-au Tnregistrat si probe care au avut concentratia de Cd sub
0.001ppm probe care au fost prelevate din zona Micasasa. Pentru determinarea modului de
evolutie al coeficientului de transfer intre cocean si boaba de porumb s-au facut céateva teste
prealabile pe un numar mic de probe ( 6 probe) prelevate in anul 2009. Probele prelevate in
noiembrie 2010 urmand a fi analizate in perioada decembrie 2010-martie 2011. Tn functie de
rezultatele obtinute se va decide numarul optim de masuratori pt asigurarea repezentativitatii
statistice a coeficientilor calculati.

Valoarea coeficientului de transfer cocean- bob, prezentata in tabelul 22b estecalculata ca fiind
raportul dintre concentratia de metal greu Tn boabele unui cocean si cea din coceanul aceleiasi
plante exprimat inprocente.

Se poate observa ca elementele chimice care joaca si un rol fiziologic sau care au un mod de
transport activ au tendinta de a prezenta o variabilitate mai mare a coeficientului de transfer intre
indivizi (plante). Din acest motiv numarul de plante care vor fi analizate petru stabilirea
coeficientului de transfer trebuie sa fie sufiecient de mare pentru a obtine valori repezentative
statistic pentru specia/ soiul/ varietea studiata.



Tabelul 22b Coeficienti de transfer cocean-baob.

COEFICIENTUL DE TRANSFER COCEAN- BOB PENTRU Cd 1.0267838
MEDIA (%)

Dev standard 0.5435279
Eroarea standard a mediei 0.2218943
Valoarea superioara a intervalului de incredere de 95% 1.5971814
Valoarea inferioara a intervalului de incredere de 95% 0.4563863
N 6
COEFICIENTUL DE TRANSFER COCEAN- BOB PENTRU Pb

MEDIA (%) 0.4587058
Dev standard 0.1399641
Eroarea standard a mediei 0.0571401
Valoarea superioara a intervalului de incredere de 95% 0.6055891
Valoarea inferioara a intervalului de incredere de 95% 0.3118225
N 6
COEFICIENTUL DE TRANSFER COCEAN-BOB PENTRU Zn

MEDIA (%) 5.477321
Dev standard 3.4477249
Eroarea standard a mediei 1.4075278
Valoarea superioara a intervalului de incredere de 95% 9.0954864
Valoarea inferioara a intervalului de incredere de 95% 1.8591556
N 6

3.4.2.1.3 Concluzii cu privire la cu privire la modelarea statistica a transferului in
vegetatie ierboasa si plante de porumb

Coeficientii de transfer sol-planta depind de complexitatea poluarii solului, de specie plantei
soiul si varietatea pe care o reprezinta. Coeficientul de transfer sol-planta al Cd-ului pentru
vegetatia spontana in zona poluata este de 0.57 . Coeficientul de transfer sol-planta al Cd-ului
pentru vegetatia spontana in zona nepoluata este de 0.185. Coeficientul de transfer sol-planta al
Pb-ului pentru vegetatia spontana in zona poluata este de 0.30 .Coeficientul de transfer sol-planta
al Pb-ului pentru vegetatia spontana in zona poluata este de 0.021. Coeficientul de transfer
radacina — planta joaca un rol important mai ales in estimarea cantitatii de metal greu care va
ramane in sol dupa recoltare. Coeficientul de transfer radacina - parte vegetativa depinde de
stadiul de dezvoltare al plantei. Pentru plantele specifice pasunilor la 62 zile de la emergenta
coeficientul de transfer radacina - parte vegetativa este de 0.73. Au existat zone unde cantitatea
de Cd din boabele de grau recoltate au fost sub 0.001ppm. Variabilitatea coeficientilor de
transfer intre cocean si bobul de grau este dependent de tipul de proces de transport al metalului
intre cele doua parti ale plantei loarea coeficientilor de tranfer este caracteristica parcelei
(terenului) speciilor/ soiurilor/ varietatilor pentru care au fost calculate. Numaul de valori care
trebuie analizate pentru asigurarea reprezentativitatii satistice a coeficientilor calculati este
cuprins in tre 100 si 400.

3.4.2.2 Modelare statistic cu setul de date georeferentiate din 2009 si setul
suplimentar din 2010

Intr-o abordare complementara cu cea de mai sus am pornit de la un pachet de modele statistice
de predictia a bioacumularii in plante (tabelul 23), dintre care unele dezvoltate chiar pornind de
la date din zona Copsa Mica. Costurile pentru obtinerea datelor prelucrate Tn acest capitole au
fost acoperite din proiectul METAGRO, in timp ce prelucrare efectiva a datelor, datorita
restrictiilor financiare din anul 2010, au fost acoperite in mod complementar din proiectul de Idei
291/2007.

Tabelul 24 sintetizeaza relatiile dintre concentratiile de metale in plante transformate logaritmic



si concentratiile de metal Tn sol transformate logaritmic, precum si relatiile dintre predictiile
modelelor introduse in tabelul 23 pornind de la concentratiile reale din sol si concentratiile reale
n plante transformate logartmic. Se poate constata ca cele mai bune rezultate s-au obtinut in
cazul Pb, urmat de Zn si Cd, pentru Cu corelatiile lipsind cu desavarsire. Exista de asemenea
diferente improtante Tntre rezultatele obtinute pentru seturile de date din Lunca Tarnavei si Valea
Viilor. Nu intram Tn acest raport in interpretarea rezultatelor, insa este usor de observat ca ele
reflecta intr-o anumita masura marimea domeniului de variatie al concentratiilor de metale in sol
(capitolul 3.2.3). Tn ce priveste Cd trebuie subliniat ca multe din concentratiile sale au fost sub
limita de detectie, ceea ce a saracit structura setului de date (pentru datele brute a se vedea
pagina web proiectului indicata in capitolul 4).

Tabelul 23 Ecuatii de regresie din literatura aplicate la datele din zona Copsa Mica.
Ig Cd in frunze (ax + b) Ig Cu (ax +b) Ig Pb (ax+b) Ig Zn (ax + b)
a b a b a b a b

x = Ig concentratie

Bechtel-Jacobs (1998) in sol 0.546 -0.207 0.394] 0.291] 0.561] -0.577| 0.555| 0.684

Vranceanu si colab. (2010) date de
teren pentru diverse plante din zona
Copsa Mica

Vranceanu si colab. (2010) date
experimentale Tn frunze de porumb
prin contaminare artificiala a unui
sol din lunca Tarnavei

x = Ig concentratie

in sol 0.7344 0.3086 0.4503| 0.414] 0.8393| 0.3183] 0.653| 0.7291

x = Ig concentratie
in sol 1.334 -1.116 0.549| 0.653
In Cd in frunze (ax + by +c) In Cu (ax +b) Ig Pb (ax+b) |In Zn in frunze (ax + by +c)

a b c a b a b a b c

Efroymson si colab. (2004) date de
teren pentru plante din diverse

X = In concentratie
in sol

0.53]

-0.3

0.47]

0.57]

0.67]

-1.09

0.33

1.89

Efroymson si colab. (2001) date de
teren pentru plante din diverse
specii

x = In concentratie
insol, y = pH

0.564

-0.27

1.152

0.394

0.669)

0.561]

-1.328]

0.64]

-0.77

2.362

In figura 39 prezentam relatia concentratii in probe prelevate in 2010 din transectele 1, 2, 3 si 8
din lunca Tarnavei si predictiile pentru Pb si Cd obtinute folosind modelul pentru Pb obtinut pe
datele din 2009 si modelul pentru Cd obtinute pe date experimentale de Vranceanu si colab.
(2010). Nici unul dintre modelele incercate nu da rezultate satisfacatoare pentru elementele
esentiale Cu si Zn, si ca atare nu am incluz reprezentare acestor relatii. In cazul Pb si Cd se poate
remarca ca, desi valorile prezise sunt corelate cu cele reale, parametrii ecuatiei indica diferente
mari intre valoarea absoluta a concentratiilor prezise si reale (in general cele reale sunt mai mici
decat cele prezise), diferente care pot fi explicate Tn cazul Pb prin momentul diferit de prelevare
n sezonul de crestere a plantelor (iulie Tn 2010 fata de septembrie Tn 2009 cand s-au prelevate
probele pe baza carora s-a creat modelul).

Un alt demers de procesare a datelor a fost printr-o regresie multipla care sa tina seama pe langa
concentratia din sol si de pH-ul solului (am inclus exploratoriu si conductivitatea electrica, un alt
parametru usor de determinat, dar nu a dat rezultate) (figura 40). Regresia multipla dintre
concentratiile de Cd in frunze de porumb (In) si concentratiile de metale din sol (In) si pH-ul
solului nu da predictii mai bune din punct de vedere al coeficientului de determinare decét
ecuatia similara a lui Efroymson si colab. (2001, a se vedea tabelul 23), iar coeficientii sunt
nesemnificativi statistic, dar valorile concentratiilor sunt mai apropiate de cele observate. De
remarcat, totusi, ca multe valori ale concentratiilor de Cd in frunze de porumb au fost sub limita
de detectie, iar includerea lor cu o valoare la jumatate din limita de detectia ar fi putut
imbunatatii forta predictiva a ecuatiei de regresie multipla. Tn cazul Pb includerea pH-ului solului
ca variabila explicativa suplimentara alaturi de concentratia de Pb in sol are efecte neglijabile. La
Zn singura variabila retinuta de metoda step-wise forward este concentratia de Zn in sol, iar in
cazul Cu nici o variabila nu este retinuta ca explicativa prin aceasta metoda. Se impune cu
necessitate luarea in considerare a unei variabile asociate carbonnului organic din sol usor de
determinat (de exemplu pierderea la calcinare).



Tabelul 24 Corelatii dintre concentratiile de metale in frunze de porumb (mg/kg transformate logaritmic) si concentratii de metale in sol (mg/kg
transformate logaritmic) (ambele prelevate in 2009) sau concentratii n frunze prezise pornind de la concentratiile Tn sol de modele diverse modele
statistice (ecuatiile modelelor sunt prezentate in tabelul 23) cumulat si separat pe zone de prelevare (lunca Tarnavei si Valea Viilor). Cu rosu sunt
indicate corelatiile semnificative statistic si coeficientii de determinare cei mai mari.

Toate probele Lunca Tarnavei Valea Viilor
y = axtb X r2 p N b a r2 p N b a r2 p N b a

Cd in frunze (Ig) |Cd in sol (Ig) 0.062| 0.132 38[ -0.390| 0.455| 0.147[ 0.023 35| -0.803| 0.778 3

Cd in frunze (lg) |Cd in frunze prezis cu Bechtel-Jacobs (1998) 0.062( 0.132 38| -0.218] 0.834] 0.147| 0.023 35| -0.508| 1.424 3
Cd in frunze prezis cu Vranceanu si colab. (2010)

Cd in frunze (Ig) |date de teren pentru plante din diverse specii native 0.062| 0.132 38| -0.581| 0.620| 0.147| 0.023 35 -1.129| 1.059 3
Cd in frunze prezis cu Vranceanu si colab. (2010)

Cd in frunze (Ig) |date experimentale prin contaminare artificiala inaplicabil 0.147] 0.023 35| -0.152| 0.583 inaplicabil

Cd in frunze (In) |Cd in sol (In) 0.062( 0.132 38| -0.898| 0.455] 0.147| 0.023 35| -1.848| 0.778 3
Cd in frunze prezis cu Efroymson si colab. (2004)

Cd in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.062( 0.132 38| -0.641| 0.859] 0.147| 0.023 35| -1.408| 1.467 3
Cd in frunze prezis cu Efroymson si colab. (2001)

Cd in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.109( 0.043 38| -0.209| 1.050] 0.159] 0.018 35| -0.415| 1.324 3

Cu in frunze (Ig) |Cu in sol (Ig) 0.000{ 0.969 93[ 1.034| -0.005| 0.000[ 0.895 58| 0.997| 0.022| 0.003| 0.749 35| 1.104| -0.059

Cu in frunze (Ig) |Cu in frunze prezis cu Bechtel-Jacobs (1998) 0.000| 0.969 93[ 1.038] -0.012] 0.000[ 0.895 58| 0.981| 0.055| 0.003| 0.749 35[ 1.148| -0.149
Cu 1n frunze prezis cu Vranceanu si colab. (2010)

Cu in frunze (Ig) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.000f 0.969 93| 1.039| -0.010] 0.000| 0.895 58| 0.977| 0.048] 0.003| 0.749 35| 1.158| -0.131

Cu in frunze (In) |Cu in sol (In) 0.000| 0.969 93[ 2.381| -0.005| 0.000{ 0.895 58| 2.297| 0.022| 0.003[ 0.749 35| 2.542| -0.059
Cu in frunze prezis cu Efroymson si colab. (2001)

Cu in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.000] 0.969 93| 2.387| -0.010] 0.000| 0.895 58| 2.270( 0.046] 0.003( 0.749 35| 2.614| -0.125
Cu 1n frunze prezis cu Efroymson si colab. (2001)

Cu in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.000f 0.969 93| 2.389| -0.012] 0.000| 0.895 58| 2.260| 0.055| 0.003| 0.749 35| 2.642| -0.149

Pb in frunze (Ig) |Pb n sol (Ig) 0.443 0.000 88| -0.915/ 0.707| 0.406| 0.000 58| -1.180| 0.818] 0.007| 0.671 30| 0.120( 0.109

Pb in frunze (Ig) |Pb in frunze prezis cu Bechtel-Jacobs (1998) 0.443| 0.000 88| -0.188| 1.260] 0.406| 0.000 58| -0.339| 1.458| 0.007| 0.671 30| 0.232[ 0.194
Pb in frunze prezis cu Vranceanu si colab. (2010)

Pb in frunze (lg) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.443| 0.000 88| -1.184| 0.842] 0.406] 0.000 58| -1.490| 0.974] 0.007[ 0.671 30[ 0.079] 0.129

Pb in frunze (In) |Pb in sol (In) 0.443| 0.000 88[ -2.108| 0.707| 0.406[ 0.000 58| -2.716| 0.818] 0.007( 0.671 30] 0.276/ 0.109
Pb n frunze prezis cu Efroymson si colab. (2004)

Pb in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.443| 0.000 88| -0.958| 1.055| 0.406] 0.000 58| -1.386| 1.220] 0.007( 0.671 30| 0.453| 0.162
Pb n frunze prezis cu Efroymson si colab. (2001)

Pb in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.443| 0.000 88| -0.434| 1.260| 0.406| 0.000 58| -0.781| 1.458| 0.007| 0.671 30| 0.533| 0.194

Zn in frunze (Ig) |Znin sol (Ig) 0.343| 0.000 93[ 0.955| 0.443| 0.056[ 0.073 58| 1.617| 0.216] 0.121| 0.041 35 1.202| 0.296

Zn in frunze (Ig) |Zn in frunze prezis cu Bechtel-Jacobs (1998) 0.343| 0.000 93[ 0.410] 0.798] 0.056[ 0.073 58| 1.351| 0.389| 0.121| 0.041 35/ 0.837| 0.534
Zn in frunze prezis cu Vranceanu si colab. (2010)

Zn in frunze (Ig) |date de teren pentru plante din diverse specii native 0.343|  0.000 93[ 0.461] 0.678] 0.056[ 0.073 58| 1.376| 0.331] 0.121| 0.041 35 0.871] 0.453
Zn in frunze prezis cu Vranceanu si colab. (2010)

Zn in frunze (Ig) |date experimentale prin contaminare artificiala inaplicabil 0.056| 0.073 58| 1.360] 0.393 inaplicabil

Zn in frunze (In) |Znin sol (In) 0.343| 0.000 93[ 2.200{ 0.443| 0.056[ 0.073 58| 3.723| 0.216] 0.121| 0.041 35| 2.767| 0.296
Zn in frunze prezis cu Efroymson si colab. (2004)

Zn in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.343| 0.000 93[ -0.336] 1.342] 0.056[ 0.073 58| 2.486| 0.655| 0.121| 0.041 35 1.071] 0.897
Zn in frunze prezis cu Efroymson si colab. (2001)

Zn in frunze (In) |date de teren pentru plante din diverse specii 0.341f 0.000 93| 0.895| 0.706| 0.059| 0.067 58| 3.061] 0.350] 0.135] 0.030 35| 1.964| 0.456




Figura 39 Relatii intre concentratiile de Pb si Cd in frunze de porumb prelevate in lunca
Tarnavei in iulie 2010 (logaritm natural, axa x) si concentratiile prezise (logaritm natural axa y)
de modelul de regresie dezvoltat pe baza datelor obtinute pe probele prelevate in 2009 (Pb,
proiectul METAGRO) si a modelului de regresie creat pe baza datelor experimentale prin
contaminare artificiala a solului (Cd, Vranceanu si colab. 2010).

Figura 40 Rezultatul regresiilor multiple pentru Cd si Pb si corelarea predictiilor ecuatiei de
regresie multipla obtinuta in METAGRO cu cea a modelului Efroymson si colab. (2001).

Summary of Stepwise Regression pentru Cd in frunze de porumb (In) Regression Summary for Dependent Variable: CDF_LN
Step Multiple|Multiple  |R-square [F - to Variabls |R=,389 R?=,151 Adjusted R?=,103 |
+in/-out |R R-square [change [entr/rem [p-level |included|F(2,35)=3,1241 p<,05644 Std.Error of estimate: 1,4881
pH sol 1| 0.273 0.075 0.075 2.900| 0.097 1 St. Err. St. Err.
Cd in sol (In) 2| 0.389 0.151 0.077 3.173| 0.084 2 BETA |of BETA |B of B (35) p-level
Intercpt 5.525 3.427 1.612 0.116
pH sol -0.301| 0.156 -0.828 0.430 -1.923 0.063
Cdinsol(ln) | 0.279] 0.156 0.510 0.286 1.781 0.084
Summary of Stepwise Regression pentru Pb in frunze de porumb (In) Regression Summary for Dependent Variable: PBF_LN
Step Multiple|Multiple  |R-square |F - to Variabls |R=,67480149 R2= ,45535705 Adjusted R2=,44254193
+in/-out |R R-square [change [entr/rem [p-level |included|F(2,85)=35,533 p<,00000 Std.Error of estimate: 1,0068
Pb in sol (In) 1| 0.665 0.443 0.443| 68.306 0.000 1 St. Err. St. Err.
pH sol 2| 0.675 0.455 0.013 1.980| 0.163 2 BETA |of BETA |B of B (85) p-level
Intercpt -3.301 0.978 -3.376 0.001
Pbinsol(ln)| 0.629| 0.084 0.668 0.089 7.464 0.000
pH sol 0.119| 0.084 0.184 0.131 1.407 0.163

.....

caracterizeaza distributia metalelor in extracte din sol efectuate cu apa si azotat de amoniu 1M
(tabelul 25). Se observa ca in timp ce concentratiile Tn urma digestiei probelor de sol cu apa
regala urmeaza tiparul de variatia descrescator cu distanta de la sursa deja observat, variatia in
extractele care indica fractii cu mobilitate foarte mare este mult mai putin pregnanta, sugerand ca
si biodisponibilitatea metalelor este mult putin corelata cu distanta decét concentratiile pseudo-
totale de metale. Tn conditiile unei finantari la valoarea completa a proiectului va fi fezabila
printr-o suplimantare a setului de date si 0 modelare a fractiilor mobile ale metelalelor in zona de
studiu, ca pas intermediar in modelarea bioacumularii in plante.



Tabelul 25 Concentratii de metale extractabile din solulul din lunca Tarnavei (transectele 1, 2, 3 si 9) in 2010 (media si deviatia standard).

Al As Ba Be Bi Cd Co Cr Cu Li Mn Ni Pb Rb Sr Zn

M9/g | p9/g | bg/g | bg/g | b9/g | Wo/g | WO/g | MO/g | MO/g | MO/g | polg | Molg | Wg/g | bg/g | bg/g | Ho/g
L1 Media 0.001| 0.012] 0.096] 0.001] 0.001] 0.018] 0.001] 0.001] 0.104] 0.012] 0.107] 0.006] 0.020] 0.008] 0.430] 0.520
n=4| Extractabilin apd |DS 0.000{ 0.023] 0.086] 0.000] 0.000[ 0.021] 0.000] 0.000| 0.131] 0.014] 0.081] 0.008| 0.024] 0.007| 0.301] 0.907
Extractabil in solutie de |Media 0.015| 0.102| 2.243| 0.005| 0.001| 0.079| 0.015| 0.056| 0.336| 0.139| 6.578| 0.209| 0.539| 0.358| 6.57| 10.9
NH4NO3 DS 0.030{ 0.116] 0.611] 0.006] 0.000[ 0.072] 0.008] 0.111| 0.113[ 0.090] 2.643] 0.211| 0.123] 0.348] 4.21] 101
Extractabil in apa  |Media 23339] 197 6.31] 136] 3.36] 54.3] 49.1| 150 1246 37.2] 1251| 69.0] 1825 31.7] 41.9] 1443
regala DS 15510 253] 2.10] 98.1] 292 455 600 184| 2066] 23.9] 628] 361 913] 24.3] 265 1448
L2 Media 0.001| 0.083] 0.185] 0.001] 0.001] 0.008] 0.001] 0.001] 0.248] 0.017| 0.027] 0.009] 0.033] 0.010| 0.609] 0.044
n=4| Extractabilin apd |DS 0.000{ 0.064] 0.019] 0.000{ 0.000{ 0.012] 0.000] 0.000| 0.084] 0.018] 0.019] 0.006| 0.025] 0.002| 0.103| 0.064
Extractabil in solutie de | Media 0.001| 0.154| 2.263| 0.003| 0.001| 0.577| 0.015| 0.052| 0.439| 0.088| 5.696| 0.099| 0.773| 0.365| 6.92| 10.3
NH4NO3 DS 0.000{ 0.094] 0.831] 0.003] 0.000{ 1.059] 0.011] 0.102| 0.165] 0.090| 3.856] 0.075| 0.656] 0.154| 1.82] 11.2
Extractabil in apa  |Media 21520] 67.3] 6.74| 145| 1.96| 556] 17.1| 49.8] 189 36.7] 2377 50.0] 2128| 33.0 68.8] 1348
regala DS 8710 14.1] o0.96] 376/ 086 100 356] 13.8] 140] 148 2944] 138] 447] 854 126 1130
L3 Media 0.001| 0.036] 0.083] 0.001] 0.001] 0.022] 0.001] 0.001] 0.160] 0.021] 0.132] 0.005| 0.022] 0.005| 0.464] 0.280
n=3| Extractabilin apd |DS 0.000{ 0.037| 0.073| 0.000] 0.000[ 0.026] 0.000] 0.000| 0.039] 0.015] 0.154] 0.006| 0.013| 0.003| 0.186] 0.222
Extractabil Tn solutie de | Media 0.001| 0.118| 1.325| 0.001| 0.001| 0.046| 0.015| 0.001| 0.337| 0.080| 6.464| 0.043| 0.305| 0.120| 5.25| 13.5
NH4NO3 DS 0.000{ 0.004] 0.166] 0.000] 0.000{ 0.035] 0.006] 0.000| 0.071[ 0.015| 2.686] 0.014| 0.046] 0.025| 1.25| 6.65
Extractabil in apa  |Media 14957| 36.8] 6.28] 108] 0.0 325 128 356] 112| 23.6] 718] 384 1268 24.9] 60.2] 3212
regala DS 1405 9.45| 0.52 9.8/ 018] 375 108 489 964 364 646 258 98| 2.43 10| 1207
L9 Media 0.001| 0.009] 0.157] 0.001] 0.001] 0.022] 0.002] 0.001] 0.179] 0.044| 0.025] 0.019] 0.010] 0.026] 0.713] 0.075
n=3| Extractabilin apd |DS 0.000{ 0.009] 0.033] 0.000] 0.000] 0.035] 0.003] 0.000] 0.153] 0.017| 0.026] 0.009] 0.016] 0.032| 0.227] 0.129
Extractabil Tn solutie de | Media 0.001| 0.021| 1.874| 0.002| 0.001| 1.787| 0.014| 0.001| 0.426| 0.218| 3.032| 0.205| 0.140| 0.150| 5.50| 46.1
NH4NO3 DS 0.000{ 0.015] 0.441| 0.001| 0.000{ 0.158] 0.015] 0.000| 0.126] 0.045| 0.408] 0.166| 0.242| 0.027| 2.16] 68.9
Extractabil in apa  |Media 17602| 13.8] 6.42] 124| 0.001] 8.11] 129 427 39.2| 29.0] 773] 403| 274| 26.0] 687 508
regala DS 6320] 6.61] 0.74] 26.1] 0.000] 339] 340 128 16.2] 105 165 123] 109 7.16] 387 183




4 Date georeferentiate publice

Pentru descarcarea acestor date consultati pagina principala a proiectului la
www.metagro.cesec.ro. Suplimentar fata de concentratiile de metale din sol produse inca din
2009, am inclus si concentratii de metale in plante de cultura, produse in 2010 pe probe prelevate
Tn 2009. Setul de date produs pe probe prelevate ih 2010 nu este suficient de extins spatial pentru
a-l considera de utilitate publica n forma bruta, rostul sau fiind de a verifica tiparele de variatie
observate pe baza setului de date din 2009.

5 Concluzii

Partenerii institutionali din proiectul METAGRO au facut eforturi considerabile pentru a produce
rezultate bine fundamentate stiintific si de valoare certa atat pentru fermierii particulari, cat si
pentru decidentii cu privire la managementului zonelor care includ agrosisteme in structura lor.
Aceste rezultate sunt rezultatul unei strategii de cercetare pe termen lung in cadrul unui consortiu
national care deruleaza un portofoliu de proiecte Th domeniul biogeochimiei metalelor. Nu vom
relua concluziile partiale enuntate la finalul fiecarui subcapitol, ci doar vom sublinia ca:

e proiectul nostru a produs primul set de date georeferentiate publice pentru caracterizare
contaminarii cu metale Tn zona Copsa Mica.

e avem aproape finalizata punerea la punct a metodologiei de utilizare intensiva in teren a
aparatelor XRD portabile pentru cartarea la nivel local si regional a agrosistemelor din
zone contaminate

e avem intr-o faza avansata estimarea primului bilant al metalelor grele intr-o ferma dintr-o
zona contaminata ca baza pentru fundamentarea managementului in vederea controlului
distributiei metalelor Tn produsele fermei.

e avem verificate si adaptate un set de modele statistice de bioacumulare a metalelor in
plante din zona Copsa mica.

e este facut inventarul fermierilor din zona Copsa Mica, si folosind tehnologia XRF-T se
va face o cartare a distributiei metalelor astfel incét la finele proiectului sa avem
informatii relevante pentru asistarea marii majoritati a fermierilor cu terenuri
contaminate. Pe langa informatiile pur descriptive referitoare la calitatea solului, ele
insele foarte importante, tot ce este necesar pentru elaborarea sistemului expert si
experimentarea lui in zona Copsa Mica este deja disponibil.

e sunt puse bazele metodologice pentru pentru crearea in 2010 a sistemului de alerta la
nivel regional pentru patru bazine contaminate n ce priveste dinamica si comunicare
riscului datorat metalelor in agrosisteme in bazinele contaminate pilot alese.
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