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ANALIZA SPATIALA A INVELISULUI DE SOL
SI A RAPORTURILOR PEDO-GEOMORFOLOGICE
FOLOSIND TEHNICILE SIG $I METODE STATISTICE

C. V. Patriche’

Regiunea de studiu este situata in partea mediana a unititii fizico - geografice
a Podigului Central Moldovenesc, fiind delimitats, la vest si sud-vest, de raurile
Stavnic §i colectorul siu, Barladul, la est de raul Vasluiet, limita nordica fiind trasata
in lungul cumpenei de ape ce separa bazinele hidrografice ale Bahluiului si Barladului.
in cadrul regiunii, se individualizeaza trei microzone pedoclimatice (ICPA, 1987):

® Microzona pedoclimaticd a luvisolurilor, din nordul regiunii,
caracterizatd prin climat récoros - umed si relief moderat accidentat;

® Microzona pedoclimaticd a cernoziomurilor cambice, cea mai extinsi,
care cuprinde partea centrald §i sudicd a regiunii, caracterizata printr-un climat
moderat célduros - semiumed si relief slab accidentat;

® Microzona pedoclimaticd a aluviosolurilor, dezvoltata cu precidere pe
marginile vestice, sud-vestice, sudice si estice ale regiunii (albiile majore ale raurilor
Stavnic, Bérlad, Vaslui), cu un climat moderat cilduros - semiumed.

Analiza spatiali invelisului de sol a pomit de la harta solurilor elaborata de
ICPA (1986) la scara 1:200.000, care a fost, intr-o prim# etapa, scanata,
georeferentiata si vectorizati, folosind programul MapMakerpro, versiunea 2.4. Dupi
obfinerea reprezentirii vectoriale a invelisului de sol, s-a trecut la identificarea si
corectarea erorilor introduse in procesul digitizarii, respectiv la eliminarea
poligoanelor false, parazite, rezultate din nesuprapunerea perfectd a limitelor dintre
poligoanele reale. Softul permite eliminarea acestora, operatorul putdnd specifica
latimea maxima a poligoanelor ce urmeazi a fi eliminate. in cadrul urmatoarei etape, a
fost generati automat o bazi de date care a inclus: denumirea unitatilor de sol,
coordonatele centrelor de greutate, pentru aprecierea pozitiei relative in cadrul hartii a
arealelor, suprafetele i perimetrele arealelor. Ulterior, aceste date au fost exportate in
Excel 97 si Statistica for Windows 4.5 pentru prelucrare.

In limitele regiunii de studiu (suprafats totald 843km?), au fost identificate 31
de unitéti taxonomice de soluri, denumite conform Sistemului Romdn de Taxonomie a
Solurilor (2000), dintre care’22 de unitéfi monotaxonomice, la care se adaugi variante
erodate §i asociafii de soluri neerodate si erodate. Se constata predominarea netd a
cernisolurilor, care defin mai mult de jumatate din suprafata regiunii (53,3%), urmate
de luvisoluri (22,9%) §i aluviosoluri (17,8%). Erodosolurile detin doar 6% din
suprafata regiunii, ins arealul insumat al erodosolurilor, solurilor puternic-moderat

" Colectivul de Geografie al Academici Roméne, Filiala lasi



70 C. V. Patriche
erodate si asociatiilor de soluri neerodate §i erodate se ridica la 240km’, reprezentand
28,5% din suprafata regiunii.
Tabelul 1. Caracteristici spatiale ale ir}veli ui de sol
oy (:‘m’?t) (@)mm(ﬁ Supel o wmll:iﬁl% g reeht:ir:lg%
CZka/kl 5113971279 42 1.731 087 145 1| 380 1637 380 647
CZka/k2 22 63.93) 291122 0.55 294 1.77] 211511 6500 3022 51.39
Czti | 2mj2nf2nj2nf o 173 1 000 000 000  0.00
CZtilel 1 2] 962 481|563 399 082 133 2 1. 824 383 651
CZtilel3 23| 77.05| 3.35/ 8.23] 0.99 204 169 3| 869 3739 2607 4434
CZcb 27110519 3.930.13] 0.55 593 1.81] 0o 2324 100000 000  0.00]
CZcb, CZcb/el2, Erch 5| 21.59| 4.32] 766 234/ 211) 1.71] 3] 702 3022 21.07 3584
CZar 1s| 282188 61/ 052 16 145 11039 4471 1039 1767
CZgr 5| 13.76) 2.75] 4.48] 1.56| 097 18 1 541 2326 541 919
CZgr-cb 21| 77.82| 4.34125.59 0.66) 5.48) 151  1{ 1881] 8092 1881 3199
CZgr-cblel3 7 2626 3.75 6.03) 085 1.77, 1.84 3| 731 3146 21.94 373
RZeb 2 119 06069 05 01 119 1| 169 728 169 2388
FZgr-st 2 635318 434 2117 163 1] 507 2180 507 862
FZka 2 166 083 099 067,016 123 2 200 859 399 679
ELti 4 113283 361120 1| 209 1] 623 2680 623 1060
2| 573 286 408/ 165 1.21] 193 3| 688 2960 2064 3510
LVti 11| 2343 213) 531} 0.78) 148 207 2 1214 5223 2428] 412
LVst o 1441 24348 149 08 145 3 40d 1748 1219 2073
LVst, Lvab 9] 4539 5.0413.950.004) 437 1.42] 311033 4445 3100 5271
LVti, LVab 8 1647 206 4011 1.02] 09 142 2| 524 2252 1047 1781
LVab 2 272{ 136142 131005 116 2 036 15§ 072 123
L Vab-st 18,57 232 663( 032 197 144 31030 4431 3090 5255
L Vti, LVti/el 2(13) 15| 37.24) 2.48 761) 093 244 197 21632 7019 3263 5549
LVti/e13, ELti/e12(13), ERar 2 17.44 8.7210.66| 6.79 1.94 241] 3| 451 19.42 1354  23.03
ASen 13| 43.24) 333)12.64) 125 296 237 2| 1780, 7658 3560  60.54
ASka 5| 508610171739 51| 417 297 1] 1025 4412 1025  17.44]
ASka-ge 1 10.6410.64110.641064f o 187 1] 000 000 000  0.00
ASen, ASka, ASka-gc_ 5| 45.05) 9.0113.87) 2.22 436 354 1| 1445 6214 1445  24.56
ERka ‘18.46) 23] 7.99, 0.74{ 235 1.71| 4| 1470 6325 58.81] 100.00)
ERcb 11| 26,05 237] 913 048 264 156 4 1466 6305 5863  99.69
4 645 1.61) 187 094 039 144 4 293 1261 1172 1994
E blu regiune 253/842.75) 3.33(30.130.004/4.04* 1.79% [1.83**18.36*|  78.99%33.59* 57.12*
, 55.474+] 34.05%%

* total regiune; ** medie ponderata
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Au fost identificate 253 de areale de soluri’, numérul maxim aparfinand clasei
Cernisolurilor: cernoziomuri cambice (27), cernoziomuri tipice puternic erodate (23),
cernoziomuri epicalcarice (22), cernoziomuri greice-cambice (21).

Suprafata totald (Stot) maxima revine cemoziomurilor cambice (105km?),
urmate de solurile cenusii (97 km?), care conform srts 2000 se regiisesc la nivelul a 3
subtipuri: cemoziomurile greice, greice-cambice si faeoziomurile greice-stagnice. cele
mai reduse suprafefe revin rendzinelor cambice si facoziomurilor calearice™ (1,2 — 1,7
km?), cu aparitii insulare pe platourile calcaroase din vestul regiunii. :

Suprafata medie (Sm) a arealelor de soluri este, pe ansamblul regiunii, de
3,33 km’, suprafafa medie maxima apartindnd aluviosolurilor (9-10 km?), iar cea
medie minima rendzinelor cambice i facoziomurilor calcarice (0,6-0,8 km?). Cele mai
mari areale individuale sunt caracteristice cernoziomurilor cambice §i greice cambice.
Reamintim precizarea anterioard, respectiv dependenta parametrilor spatiali de scara
de lucru, pentru c3, in mod sigur, un areal monotaxonomic important ca dimensiune, la
scara 1/200000, va capata caracter politaxonomic la o scard mai mare, iar solul unic va
deveni sol dominant in cadrul noului nivel de detaliere.

Deviafia standard a suprafetelor arealelor (STD) este un indicator al variatiei
mérimii suprafefelor ocupate de diferite soluri. pe ansamblul regiunii, deviatia
standard este de 4km?’ ceea ce semnifici fa?tul cd, fati de media de 3,33km’
suprafetele arealelor se abat, in medie, cu 4km*. Cele mai mari variatii de suprafati
sunt, in general, caracteristice solurilor cu rispandirea cea mai mare §i care detin
numeroase areale. astfel, valorile maxime sunt remarcate in cazul cemnoziomurilor
cambice §i greice-cambice.

Sinuozitatea arealelor (Cs) a fost cuantificata folosind o relatie de calcul
propusé de Florea N. (2001), care presupune impartirea perimetrului arealului de sol la
perimetrul unui cerc cu aceeasi suprafati. valorile coeficientului de sinuozitate de 1-
1,3 indica areale nesinuoase, iar cele mai mari de 5,5 areale puternic sinuoase. Pe
ansamblul regiunii, coeficientul de sinuozitate are valori de 1,79 (slab sinuos). Cum
cra de agteptat, valorile maxime caracterizeazi aluviosolurile (2,4-3,5 — moderat
sinuoase),  dezvoltate in lungul traseelor sinuoase ale arterelor hidrografice, iar
rendzinele cambice §i facoziomurile calcarice, cu aparitii insulare, cvasi-circulare,
prezinta valori minime (1,2 — nesinuoase).

Contrastul pedologic (Cp) a fost determinat conform criteriilor specificate de
Florea N. (2001), avénd in vedere 8 factori: diferentierea morfogenetica a profilului de
sol; textura in orizontul superior, volumul edafic, drenajul global, aciditatea, pericolul
eroziunii in suprafata; panta; neuniformitatea terenului. fiecare factor a fost gradat pe o
scard de la 1 la 6. Pentru un anumit sol, diferenta maxima a unei proprietiti fata de cea
a solului de referinta reprezinti valoarea de contrast pedologic, care poate oscila intre
051 5. Solul de referinta s-a considerat cernoziomul cambic, fiind cel mai raspandit.

'tmbuiepteciutfaptulcépm!mhii spatiali ai inveligului de sol sunt stréns dependenti de scara hir(ii, in
acest caz 1/200.000
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Pe ansamblul regiunii, contrastul pedologic mediu este de 1,8 (moderat), fapt
ce semnaleazi o variatie semnificativa in teritoriu a fnsusirilor solului §i conditiilor
edafice. Cele mai contrastante soluri, in raport cu cernoziomul cambic, sunt
erodosolurile (4), puternic transformate prin impactul eroziunii accelerate. Cu valori
ridicate (3) se inscriu §i celelalte soluri erodate, la care se adaugé subtipurile stagnice
ale luvisolurilor.

Fragmentarea inveligului de sol (frag) poate fi estimatad conform relatiei de
mai jos, care presupune ci acest atribut este direct proportional cu deviatia standard a
suprafetelor (STD), coeficientul de sinuozitate (Cs) si invers proportional cu suprafata
medie a arealelor (Sm):

Frag = STD - Cs - (nr. areale/Stot) = STD : Cs - (1/Sm)

Valorile fragmentirii pot fi standardizate, astfel incét si varieze intre limite
bine precizate (0-100%), prin impértirea lor la valoarea maxima intalnita §i exprimarea
procentuald a rezultatului (fragmentarea relativd). Pe ansamblul regiunii, invelisul de
sol este moderat fragmentat (55,5%). Cele mai fragmentate unititi taxonomice sunt
cernoziomurile cambice (100%) si greice-cambice (80,9%), care detin numeroase
areale, foarte variabile ca dimensiuni, la care se adauga aluviosolurile entice (76,6%)
datorit, in principal, sinuozititii moderate.

Eterogenitatea invelisului de sol (eterog) se determind prin inmultirea
fragmentarii areale cu valoarea de contrast pedologic (Florea N., 2001), putindu-se
calcula, ca §i in, cazul precedent, eterogenitatea relativd prin raportare la valoarea
maxima. Pe ansamblul regiunii, eterogenitatea relativa a invelisului de sol se situeaza
la un nivel moderat la redus (34%). Cele mai eterogene umitifi taxonomice sunt
erodosolurile calcarice si cambice, datoritd atdt fragmentdrii areale mari, cat mai ales
contrastului pedologic maxim in raport cu cernoziomul cambic.

Analiza statisticd a proprietitilor invelisnlui de sol s-a bazat pe datele
extrase din 22 de profile de sol executate in zona Codaesti (sud-estul regiunii de
studiu) de cétre un colectiv coordonat de prof. dr. Lupascu Gh. si prof. dr. Barbu N,
Au fost utilizate valorile medii ale proprietitilor, ponderate in functie de grosimea
orizonturilor pedogenetice in care apar.

O prima problema care ne-a acaparat atentia a fost cea a grupdrii tipurilor de
sol §i a variantelor erodate in funcfie de asemdnarea profilelor pedologice sub
raportul insugirilor considerate. Statistica pune la dispozitia cercetitorului o serie de
metode de clasificare automati a datelor. Spre deosebire de clasificarile clasice, care
au un scop bine stabilit i criterii clare de grupare, clasificirile automate au drept unic
criteriu similitudinea dintre indivizii ce urmeaza a fi grupatfi. Existd o varietate de
metode ce pot fi utilizate pentru masurarea similitudinii, cea mai folosité fiind distanta
euclidiand, reprezentdnd, in fapt, aplicarea teoremei lui Pitagora la un spatiu bi-
dimensional sau multi-dimensional. De asemenea, clasificarile automate pot fi
realizate fard a avea in vedere un scop bine stabilit. Practic, o clasificare automata
realizeaza o grupare optimé de indivizi sub raportul similitudinii dintre ei. Numérul de



Analiza spatiali a invelisului de sol i a raporturilor pedo—geomorfologice... 73

grupe (clase) poate fi prestabilit (metoda norilor dinamici) sau poate fi ales dintr-o
succesiune de grupiri cu caracter ierarhic (metoda ierarhizarii ascendente).

In lucrarea de fats, am optat pentru aplicarea metodei norilor dinamici (k-
means classification), cu masurarea similitudinii dintre indivizi (tipurile de sol si
variantele erodate) prin calcularea distantelor euclidiene. Pentru a elimina efectul
unititilor de masurd diferite ale proprietatilor considerate, a fost necesard
standardizarea prealabild a acestora prin calcularea scorurilor z. De asemenea, s-a
convenit realizarea a trei grupe de soluri, in ideea obtinerii a doud grupe extreme §i a
uneia cu caracter intermediar.

Procedura de clasificare se deruleaza dupa cum urmeaza: se pleaca de la un
aranjament arbitrar al indivizilor fntr-un numar prestabilit de grupe, dupa care indivizii
sunt mutafi dintr-o grupd in alta in vederea minimizarii variantei din interiorul
grupelor si deci maximizarii variantei dintre grupe. Numarul de mutari poate fi, de
asemenea, specificat de cercetitor.

Tabelul 2. Componenta grupelor §i valorile medii ale proprietailor de sol generate prin
clasificarea automata a datelor folosind metoda norilor dinamici.

Proprietati Grupe
A B v
CZt CZkal/k, CZkalk,
CZcb CZti/eu CZgr-cb/e 13
CZcble,, ERcb RZcb
CZar CZgl' -cb/ € FZka
CZgr ERar ASka-gc/G;
ELti ASen
LVst ASen
ASka/G, GSmo
Nisip grosier 3,34 8,91 1,69
Nisip fin 39,29 57,67 34,13
Praf 24,17 14,08 23,08
Argila 32,60 19,51 41,34
Carbonati 3,63 5,59 7,09
pH 7,36 8.33 8,35
Humus 2,12 1,34 2,95
Azot total 0,155 0,079 0,196
Fosfor mobil 15,73 12,79 22,83
Potasiu mobil | 20322 137,0 332,17 35

Rezultatele aplicarii clasificarii prin metoda norilor dinamici sunt redate in

tabelul 2. Contributia proprietifilor de sol la discriminarea grupelor este inegala.
Contributii statistic semnificative se constaté la 7 din cele 10 proprietai (continutul in
nisip fin, praf, argil, reactia solutiei solului, continutul in humus, azot total si potasiu
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mobil), marcate cu bold in cadrul tabelului. Inspectand valorile medii ale
proprietatilor solurilor din cadrul celor 3 grupe, constatim urmatoarele:

- Grupa B cuprinde soluri cu texturda mai grosierd (lut nisipos), deci
proprietati fizice mai favorabile pentru cultura plantelor, insa mai deficitare sub aspect
chimic (pH mai ridicat, humus, azot total i potasiu mobil in cantititi mai reduse). Din
punct de vedere genetic, constatam faptul ca solurile din aceast grupa sunt, in general,
neevoluate sau slab evoluate, fie datorita timpului scurt de manifestare a proceselor de
solificare (cazul aluviosolurilor entice), fie datoritd eroziunii accelerate (cazul
erodosolurilor).

- Grupa C cuprinde soluri cu texturd mai grea (lut argilos), deci cu
proprietdfi fizice mai pufin favorabile pentru cultura plantelor, in comparatie cu
solurile grupei B, insé cu proprietd{i chimice mai bune (cantitifi mai mari de humus,
azot total §i potasiu mobil). Sub raportul reactiei solutiei solului, ele sunt slab
discriminate de solurile grupei B. Ca si acestea din urma, solurile grupei C au aparitii,
in general, cu caracter azonal sau intrazonal, aparitii condifionate de factorii ce
concurd la crearea unei texturi mai argiloase (materialul parental in cazul
facoziomurilor calcarice, aluviosolurilor calcarice-gleice §i cemnoziomurilor
epicalcarice; Tmbogitirea relativa in argild prin indepértarea, pe calea eroziunii, a
orizonturilor supericare mai grosiere, in cazul cernoziomurilor greice-cambice
puternic erodate), sau care favorizeaza procesele de humificare (cazul rendzinelor).

- Grupa A are caracter intermediar, valorile medii ale proprietitilor
situdndu-se intre cele proprii grupelor B si C. Din punct de vedere genetic, predomina
solurile automorfe (cu caracter zonal), teoretic mai evoluate decét solurile celorlalte
grupe.

Prin urmare, din punct de vedere genetic, clasificarea automati discrimineaza
destul de clar solurile automorfe, cu caracter zonal, de celelalte soluri, cu pedogeneza
incipients, frinatd sau regresivi, datorita restrictiilor impuse de factorul timp, factorii
geomorfologici si litologici.

Interesantd este constatarea ¢ soluri automorfe, desi situate in clase genetic-
morfologice diferite, sunt mai aseminatoare intre ele decét in raport cu variantele
erodate. Spre exemplu, cemoziomul cambic este mai apropiat de luvosolul stagnic
decét de cernoziomul cambic putemic erodat. De asemenea, se constatd si faptul ca
apartenenta la o grupd sau alta a solurilor neevoluate sau slab evoluate nu este
intotdeauna clard. Este cazul aluviosolurilor §i cernoziomurilor tipice si calcarice.
Aceste constatéri ar putea fi explicate daca acceptim ca reale urmatoarele dou aspecte
legate de evolutia solurilor:

- Proprietatile solurilor sunt mai variabile in stadiul inifial al pedogenezei,
in comparatie cu un stadiu mai avansat. Cu alte cuvinte, pe masurd ce evolueaza,
personalitatea solului se contureazi tot mai clar, astfel incat soluri initial destul de
deosebite, dacd urmeazi aceeasi cale pedogeneticd, pot converge spre entititi
asemandtoare. Variabilitatea mare a proprietatilor solurilor in fazele initiale de evolutie
se poate explica prin condifionarea acestora de catre factorul litologic. Pe masura
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evolutiei, roca parentald sufera profunde transformari pedogenetice, influenta ci asupra
proprietatilor solului estompéndu-se mult in favoarea factorilor bioclimatici. Astfel s-
ar putea explica aparteneta la grupe diferite a unor soluri aseméanatoare genetic.

- Rata pedogenezei este mai accentuatd in stadiul initial al pedogenezei si
se atenueaza progresiv pe masura ¢e solul tinde spre stadiul de climax. Astfel s-ar
putea explica asemanarea unor soluri automorfe situate in clase genetic-morfologice
diferite.

Ne concentrdim atentia, in cele urmeazi, asupra diferenfelor dintre
proprietdfile solurilor automorfe si proprietafile solurilor derivate din acestea prin
impactul eroziunii accelerate. Clasificarea automati, realizatd ptin metoda norilor
dinamici, ne indicd o separare destul de clard intre solurile automorfe si cele erodate,
insa discriminarea include §i efectul unor tipuri de soluri ce nu au variante erodate.
Astfel, aluviosolurile §i gleiosolurile nu pot avea variante erodate, iar rendzinele si
faeoziomurile calcarice nu prezintd variante erodate, cel putin in cadrul esantionului
considerat. Aceste soluri au fost eliminate din analiza ce urmeaza.

Deoarece sunt comparate egantioane mici (8 soluri automorfe si 6 soluri
erodate), s-a optat pentru utilizarea testului neparametric U (Mann-Whitney), care nu
face presupuneri referitoare la distribufiile populatiilor de provenientd ale
esantioanelor $i este bine adaptat esantioanelor de dimensiuni reduse (Hammond R.,
McCullagh P., 1978).

Figura 1. Diferente intre mediile valorilor standardizate ale proprietatilor solurilor
automorfe §i erodate
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Din cele 11 proprietdti considerate, 6 s-au dovedit a fi statistic diferite la
nivelul celor doud grupe: adincimea solului, continutul in nisip fin, praf, azot total,
fosfor i potasiu mobil (figura 1).
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Textura mai grosierd a solurilor erodate se poate explica prin dominarea
procesului argiloiluvierii laterale, in lungul pantei, in detrimentul argiloiluvierii pe
verticald, ceea ce conduce la o imbogatire relativa (reziduald) a solurilor erodate in
fractiuni grosiere.

Continutul in macroglemente nutritive este sensibil mai redus in cadrul
solurilor erodate, in raport cu cele automorfe, fapt ce explica, in parte, productivitatea
mai redusi a acestor soluri. Pierderile de macroelemente nutritive se realizeaza atat pe
calea eroziunii, cat si prin levigare laterala.
statistica a relatiilor dintre proprietdtile solurilor si factorii pedogenencz precum s
cea a identificarii unor relafii statistic semnificative pe baza cdrora o serie de
proprietdfi sd poate fi estimate in funcfie de altele.

Panta sintetizeaza efectul factorului geomorfologic asupra eroziunii, iar
altitudinea inglobeaza, cel putin partial, efectul factorilor bioclimatici i al factorului
timp. Astfel, solurile automorfe ce ocupa pozitiile mai inalte ale reliefului (interfluvii
sculpturale, structurale) sunt §i cele mai vechi, aceste forme fiind primele detagate in
cadrul complexului geomorfologic actual si nu au fost semnificativ afectate de
eroziune sau depuneri de material. Pe de cealalta parte, solurile din zonele de lunca,
care ocupa deci pozitiile altitudinale joase, sunt cele mai tinere datorita atat timpului
mai scurt de manifestare a pedogenezei, cat si reintinerii lor periodice prin acretia
materialului aluvial. De asemenea, altitudinea determind etajarea conditiilor
bioclimatice si prin urmare, determina diferentierea pe verticala a intensitatii si naturii
pedogenezei automorfe.

Cuantificarea relatiilor dintre proprietatile solurilor, ca variabile dependente si
altitudine — panta, ca variabile independente, s-a realizat pe baza regresiei multiple, in
varianta integrarii progresive, pas cu pas, a variabilelor explicative, pentru a minimiza
astfel efectul coliniaritatii dintre acestea.

Au fost identificate relatii statistic semnificative cu profunzimea solului,
fractiunea nisipoasa find, continutul In carbonati, reactia solutiei solului §i continutul
in fosfor mobil (figura 2).

Remarcam faptul cad fractiunea prifoasd, continutul in azot total si potasiu
mobil, desi prezintd valori semnificativ diferite pe ansamblul solurilor automorfe, in
comparatie cu ansamblul solurilor erodate, nu se coreleaza suficient de puternic cu
panta sau cu efectul integrat al pantei si altitudinii pentru a genera relatii statistic
semnificative.

Remarcam valorile mai reduse ale coeficientilor de determinare multipla (R%)
in cazul proprietétilor care depind, intr-o masurad semnificativa, si de factorul litologic.
Este cazul profunzmii solului, continutului in nisip fin §i carbonati, a céror variabilitate
spatiald este explicatd in proportie de 35-39% de efectul integrat al factorilor
bioclimatici, geomorfologici si al factorului timp.

Figura 2. Dependenta statistica a unor proprietati de sol de altitudine — panta
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Pe de cealaltd parte, reacfia solutiei solului §i continutul in fosfor mobil,
depinzind intr-o mésura mai redusi de litologia materialului parental, sunt mai bine
corelate cu altitudinea si panta, gradul de explicare al variabilitatii lor spatiale crescand
la 57-65%. Pe langa interferenta inegala a factorului litologic, aceste diferente pot fi
explicate si prin inerfia proprietétilor de sol. in general, proprietitile fizice, precum
profunzimea si caracteristicile texturale, prezintd o inerfie mai mare fatd de
modificarea factorilor bioclimatici, in special, avand adesea caracter poligenetic sau
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chiar relict, in timp ce proprietitile chimice sunt, in general, in echilibru cu conditiile
bioclimatice, prezentdnd o inerfie mai redusa in raport cu modificarea acestora.

Coeficientii de regresie partiala standardizati (B) ne permit aprecierea
importantei relative a variabilelor independente. Constatam o importanta relativa mai
mare a pantei in raport cu altitudinea asupra modificarii profunzimii solului. Prin
urmare, rata de solificare a materialului parental este sensibil mat redusa in comparatie
cu posibilititile de evacuare superficiala a materialului de sol. O situatie inversd se
constati in cazul continutului in carbonati, care este mai sensibil fata de modificarca
conditiilor bioclimatice si cresterea timpului de evolutie, in comparatie cu modificarea
pantei. Cu alte cuvinte, rata de carbonatoiluviere este mai accentuata in raport cu rata
de regradare reziduala a carbonatilor pe terenurile in panta.

in cazul celorlalte proprietati de sol, se constatd un aport mai echilibrat al
celor doud categorii de factori pedogenetici la explicarea variabilitatii spatiale a
acestora, cu 0 importanta relativa ceva mai mare a pantei, in cazul continutului in nisip
fin si fosfor mobil si a altitudinii, in cazul pH-ului.

Ecuatiile de regresie pot fi utilizate §i pentru estimarea i cartarea
proprietatilor invelisului de sol (figura 3). Spre exemplu, ecuatia de regresie avand ca
variabild dependenta continutul in carbonati ne indica o levigare totald a carbonatilor
din profilul solurilor situate pe terenuri cvasi-orizontale la altitudini medii de 350m.
Este zona domindrii nete a luvisolurilor mature. Reactia solutiei solului este neutrald
(pH=7), pe terenurile cvasi-orizontale, la altitudini medii de 290m si devine moderat
alcalind (pH>8,5) la altitudini medii sub 140m. Pe pante de 10° insa, solurile pot avea
reactie neutrald — slab alcalind pana la altitudini de cca 350m, deoarece procesul de
eroziune aduce la suprafata materialul mai slab debazificat din profunzimea solului.

Remarcim cd, in general, altitudinea §i panta exercita efecte antagonice
asupra proprietatilor solului. Exceptie face continutul in fosfor mobil, care scade atat
cu cresterea pantei, datoritd pierderilor pe calea eroziunii §i levigarii laterale
subsuperficiale, cat §i cu cresterea altitudinii, datoritd scaderii pH-ului, care antreneaza
accentuarea imobilizirii fosforului, reducerii ratei de humificare a resturilor organice
si deci a ratei de eliberare a fosforului din compusii organici. De asemenea, sciderea
continutului In fosfor mobil cu altitudinea poate avea s§i altd explicatie, respectiv
aportul mai Insemnat de ingrasaminte cu fosfor la altitudini mici, unde se situeaza cea
mai mare parte a terenurilor agricole.

Influenta factorilor pedogenetici asupra proprietatilor solului nu este
intotdeauna directi, ci mediata de alte proprietati. Astfel, reactia solutiei solului poate
fi apreciatd in functie de confinutul in carbonati care, la randul siu, depinde de
influenta altitudinii i pantei. Insa gradul de explicare asociat acestei relatii (R?=0,303)
este mai redus decat gradul de explicare al relatiei dintre pH si factorii pedogenetici
(R’=0,648), deoarece pH-ul depinde si de alti factori, spre exemplu de natura
humusului (raportul AH/AF), care la randul lor sunt explicate, cel putin partial, de
altitudine i panta.
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Figura 3. Dependenta statistici a unor proprietéti de sol de alte proprietati

B e /»7/ 02 z e
84 - - . A A,
et // / oz W ol
8 / // A<
/BTy /_.-~""' / 018 2 ,,7 /
e ! by £ 52535
3 12l A oy 014 e S S
P 37 ) g o
o8 ..‘:, ¥ / ; 01 /:’: - f’/ /,,
SRR ST e 5 006 7"}’/ './o/
G; 2 4 L 8 10 12 00%01 008 01 014 018 022 026
CARS valon calculate
PH=17,09+ 0,146 CARB + 0,65 Ntot = 0,314+ 0,047 HUM — 0,035 pH 0,031
p  000. 0,015 P 0,007 0,00.. 0,009
R*=0,303 p<0,015 B 0,634 -0,392
R*=0,766 p<0,00.
450
400 ¥ 3
350 et _/“\.’_’
v \
300 e S gl
j= TR e P s
- 28 i 1
Sl s T e e
gl ks i L2
AU o
2l 10 : 20 ) ) 0
Argla
Kmob = 45,689 *+ 5,424 Argila + 64,047
P 0352 0,003

R*=0,423 p<0,003

Continutul in azot total poate fi estimat destul de bine (R’=0,766) in functie
de continutul in humus §i reactia solutiei solului, dar nu se coreleaza semnificativ cu
altitudinea §i panta in cadrul esantionului considerat. Inspectarea coeficientilor p ne
indicd o dependentd mult mai strnsa de continutul in humus, deoarece cea mai mare
parte a azotului este de naturd organicd si se giseste in lanfurile alifatice atasate
macromoleculelor de humus. Relatia inversd cu pH-ul se explicd prin sciderea
mineralizirii azotului organic in solurile acide.

O alta relatie statistic semnificativa a fost identificatd intre continutul in
potasiu mobil i continutul in argild. Dependenta este fireascid dacd avem in vedere
faptul ca principala sursd de potasiu mobil din sol o constituie argilele, in special de
tipul illitului. .

Incheiem acest studiu concluzionand ca analiza statistica poate fi deosebit de
utild cercetarii invelisului de sol, permitdnd efectuarea de grupéri ale unitatilor
taxonomice in functie de similitudinea proprietatilor lor, stabilirea riguroass a gradului
de diferentiere a acestora sau a altor grupari presupuse a fi diferite (testarea unor
ipoteze), estimarea proprietatilor de sol in functie de factorii pedogenetici sau in
functie de alte proprietati.
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