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Résume 
 

        En cet ouvrage se expose une modalité d’intégration des informatiques vis a vis de 
la pollution du sol avec des métaux lourds, dans les autres couches nécessaire pour établi 
les notes finales de bonite, par l’entremise de la technique GIS.  

 
 
 

1. Probleme generale 
        
 

Evaluarea calităţii terenurilor agricole presupune o acţiune complexă de 
cercetare şi bonitare / evaluare aprofundata a factorilor de creştere si rodire a plantelor si 
de determinare a gradului de favorabilitate pentru fiecare folosinţă sau cultură. Această 
operaţie se face actualmente prin calculul unor note de bonitare în condiţii naturale, pe 
baza unor indicatori de bonitare pentru fiecare suprafaţă de teren ecologic omogenă 
(TEO). 

Exprimarea favorabilităţii pentru diferite plante se face prin note de bonitare în 
condiţii naturale, urmată de potenţarea acestora în urma aplicării unor lucrări de 
îmbunătăţiri funciare şi a unor tehnologii curente ameliorative. 

Pentru calculul notelor de bonitare în condiţii naturale se folosesc anumiţi 
indicatori de bonitare, iar pentru a marca aportul adus de lucrările de îmbunătăţiri 
funciare si  tehnologiile curente de ameliorare, se utilizează indici de potenţare. 

Printre indicatorii luaţi în considerare in mod obişnuit, se enumeră mai  jos cei 
mai importanţi / semnificativi, mai uşor si mai precis măsurabili si care se utilizează de 
obicei la lucrările de cartare pedologică (fig. 1): 

- temperatura medie anuală – valori corectate; 
- precipitaţiile medii anuale – valori corectate; 
- gleizarea; 
- pseudogleizarea; 
- salinizarea sau alcalinizarea; 
- textura în Ap sau in  primii 20 cm; 
- poluarea; 
- panta ; 
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- alunecările; 
- adâncimea apei freatice; inundabilitatea; 
- porozitatea totală în orizontul respectiv; 
- conţinutul de CaCO3 total pe 0-50 cm; 
- reacţia în Ap sau in primii 20 cm; 
- gradul de saturaţie în baze în Ap sau 0-20 cm; 
- volumul edafic; 
- rezerva de humus în stratul 0-50 cm ; 
- excesul de umiditate la suprafaţă. 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 -  Stratificarea  
 

Fig.1 –  Straturile informaţionale necesare acţiunii de bonitare a terenurilor 
agricole. 

Nota de bonitare pe folosinţe şi culturi se obţine înmulţind cu 100 produsul 
coeficienţilor celor 18 indicatori care participă direct la stabilirea notei de bonitare: 

Expoziţii 

 
Pante 

MNT 

 Precipitaţii   

 Pseudogleizarea 

 Gleizarea 

 Salinizarea sau alcalizarea 

 Textura în Ap sau primii20 cm 

 Poluarea  

 Panta 

 Rezerva de humus 

   -------------- 

 Alunecări 

Harta cu zonarea 
notelor de bonitare 

Harta topo. cu curbele de nivel 
(Suportul topografic) 
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                  Y = ( X1 · X2 · ... ·Xn ) x 100,  
                   unde Y este nota de bonitare; 

                    X1 , X2, ...,Xn – valorile coeficienţilor indicatorilor. 
 
În funcţie de valoarea notelor de bonitare, se stabilesc 10 clase de bonitare sau 

de favorabilitate: clasa I – calitatea cea mai buna (note de bonitare cuprinse intre 100 si 
91), pana la clasa a X-a, calitatea cea mai slaba (note de bonitare variind intre 10 si 1). 
            Poluarea solului constituie un element de penalizare a calităţii terenurilor pentru 
toate folosinţele şi culturile. Pentru orice fel de poluare, penalizările în multe cazuri, pot 
să ducă chiar la excluderea terenurilor respective de la orice folosinţă. 
             În cele ce urmează se propune o modalitate de integrare a informaţiilor privind 
poluarea solului unui teritoriu cu metale grele, între cele l7 straturi / hărţi tematice, pe 
baza cărora, prin intermediul tehnicii GIS, urmează sa se stabilească notele finale de 
bonitare. 
  
              2. Poluarea cu metale grele 
 
              Elementele cum ar fi: cupru, crom, plumb, cadmiu, mercur, nichel, zinc, cobalt 
etc. Cu densitatea de peste 5 g/cm3, poartă denumirea de metale grele. Toxicitatea 
acestora depinde de concentraţia lor în sol şi plantă. 
               În concentraţii reduse, unele dintre aceste metale, cum ar fi: cuprul, zincul, 
molibdenul, cobaltul, manganul, au importanţă biologică pozitivă. Câteva dintre acestea 
se încadrează în grupa microelementelor, dar aceasta se referă la concentraţia lor în sol, 
îngrăşăminte, produse vegetale etc. 
 Sunt foarte toxice: argintul, beriliul, mercurul, staniul, cobaltul, nichelul, 
cromul şi plumbul, în concentraţia până la 1 mg/l. Mai puţin toxice sunt: arsenalul, 
seleniul, aluminiul, bariul, cadmiul, cromul, fierul, manganul, zincul etc. care au acţiune 
de inhibiţie la concentraţii cuprinse între 1 şi 100 mg/l. 
 Elementele slab toxice (clor, brom, iod, calciu, magneziu, potasiu, sodiu, 
rubiniu, stronţiu, litiu, azotul, sulful etc.) au efect negativ doar la concentraţii de peste 
1800 mg/l. 
 Poluarea solului cu metale grele este periculoasă pentru că reduce numărul 
bacteriilor folositoare (Azotobacter etc.) ceea ce conduce la diminuarea producţiei de 
boabe, tulpini şi frunze la diferite plante de cultură şi la apariţia de transfer a unor 
poluanţi metalici în organismul uman sau animal. 
 

Tabel nr. 1 
Scara de bonitare pentru sol în funcţie de conţinutul în metale grele din sol (mg/kg) 

 
Coeficienţii 
indicatorilor 
de bonitare 

Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd 

0,10 0-20 0-100 0-20 0-15 0-20 0-900 0-30 0-1 
0,09 20-40 100-150 20-40 15-20 20-30 900-1100 30-50 1-2 

0,0 40-70 150-200 40-70 20-25 30-40 
1100-
1300 

50-70 2-2,5 

0,07 70-100 200-300 70-100 25-30 40-50 
1300-
1500 

70-100 2,5-3 
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Coeficienţii 
indicatorilor 
de bonitare 

Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd 

0,06 100-150 300-500 100-150 30-50 50-75 
1500-
1800 

100-150 3-5 

0,05 150-200 500-700 150-300 50-75 75-100 
1800-
2100 

150-200 5-7 

0,04 200-300 700-1000 300-500 75-100 100-150
2100-
2400 

200-300 7-10 

0,03 300-400 
1000-
1500 

500-1000 100-200 150-300
2400-
2700 

300-400 
10-
20 

0,02 400-500 
1500-
2000 

1000-
2000 

200-300 300-500
2700-
3000 

400-500 
20-
30 

0,01 500 2000 2000 300 500 3000 500 30 

 
 
3. Rolul tehnicii GIS în cuantificarea poluării 

 
Fenomenele de poluare a solului sunt de tip spaţial şi se caracterizează printr-o 

variaţie evidentă a valorilor, parametrilor specifici (exemplu concret).  
Pentru că evaluarea acestora se face prin prelevarea de eşantioane de sol dintr-

un număr limitat de profile distribuite uneori aleatoriu în teritoriu, după analizele de 
laborator se obţin doar informaţiile punctuale. 

Pornind de la un număr limitat de profile (Cj1, Cj2, ... Cjn) şi respectiv de probe 
(eşantioane) nu este posibil să se caracterizeze decât aproximativ situaţia degradării 
solurilor de pe întregul teritoriu afectat, fiind astfel dificil să se elaboreze în timp util 
cele mai adecvate măsuri de intervenţie pentru diminuarea efectelor poluării. 

Acest incovenient poate fi înlăturat prin folosirea unui model numeric de teren 
care se bazează pe tehnica modelării spaţiale. În sens strict, un MNT este o reprezentare 
numerică a distribuţiei spaţiale a unei suprafeţe topografice. În acest context mai general, 
acesta se poate numi model de variaţie spaţială a unui fenomen. 

După cum profilele de sol sunt distribuite în spaţiu ordonat sau neordonat, este 
adecvat a se realiza un tip de model reţea si respectiv un model neregular bazat pe o 
reţea TIN (triangular). În modelul reţea, punctele pentru care se face interpolarea coincid 
cu intersecţiile unei grile regulate. Pornind de la aceste date sursă concentraţiile 
diverşilor poluanţi (în cazul aplicaţiei) reprezentate în MNT sunt în general derivate cu 
ajutorul unei interpolări precum: 

- metode globale folosite pentru analiza tendinţelor de spaţializare a 
fenomenelor de poluare şi mai rar pentru interpolarea lor prin intermediul 
unei grile; 

- metode de interpolare locale, utilizate mai mult decât precedentele pentru că 
duc la estimări mai realiste. După gradul de complexitate ele facilitează 
introducerea sub formă de pondere a informaţiilor relative la a fenomenului 
studiat şi de statistică pentru estimarea marjei de eroare a datelor de 
interpolare (conform coef. Kriging). 

Principalele metode care se bazează pe conceptul de ponderare sunt: metoda 
celei mai apropiate vecinătăţi şi metoda Kriging. 
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