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INTRODUCERE

Solurile tehnogene sunt soluri care se formeaza in urma recultivarii tehnico-miniere si
biologice a materialelor de descopertare, a haldelor de steril si a altor reziduuri rezultate din
exploatarile miniere la zi si subterane si din alte activitati industriale. Totodata, toate aceste
reziduuri constituie o sursa periculoasa de poluare a mediului inconjurator (Kiss si colab.,
1993).

Recultivarea terenurilor degradate de exploatdrile miniere la zi constituie actiunea de
restituire a capacitatii utile sau de productie a solurilor prin tratamente tehnice si biologice.

Refertilizarea si recultivarea terenurilor degradate constituie o preocupare de prim
ordin a specialistilor si impune o colaborare armonioasa intre un numar mare de discipline
stiintifice si tehnice, Incepand cu chimia, biologia si organizarea muncii in intreprinderi, apoi
geologia, hidrogeologia, botanica si meteorologia pana la tehnica miniera si pedologie, cultura
ogoarelor si a plantelor (Huidu si Jescu, 1987).

Prin recultivarea biologica se intelege cultivarea propriu-zisa a terenurilor cu culturi.

n aceasti etapa se planteaza suprafetele agricole si forestiere.

Recultivarea agricold cuprinde un program complex de refertilizare, recoltare si
asanare, selectionarea semintelor si in special dirijarea competenta a fanetei si pasunatului
pentru prevenirea degradarii solului de catre animale.

Recultivarea agricola se executd in doua etape.

In prima etapa, dupa ameliorarea terenului, se urmareste regenerarea fertilitatii solului,
in care scop trebuie sd se cultive plante nepretentioase fatd de conditiile de sol si care sd aiba
rezistentd mare fata de boli si buruieni si sa dea cantitati mari de materie vegetala.

Cele mai indicate sunt trifolienele (lucerna, trifoi).

In etapa a doua se cultiva culturi agricole, cu care dupa regenerarea fertilitatii solului
sa conduca la obtinerea recolte normale (Huidu si Jescu, 1987).

Tnainte de semanare, terenul este mai intai brazdat (grapat) cu diferite grape (grapa cu
discuri). La inceput solul este semanat cu iarba sau lucerna. In general in al patrulea sau al
cincilea an, in functie de conditiile pedologice, se executd o a doua aratura, urmata de o noua
insamantare. De regula se poate adapta alternativ un sistem de rotatie a culturilor pentru

terenurile arabile (Huidu si Jescu, 1987).



In cursul perioadei de refacere este necesar, pe baza experimentirilor in cAdmp si se
foloseascd ingrasaminte 1n cantitdti duble decat cele normale. Uneori si dupd aceasta perioada
este necesara continuarea folosirii din abundenta a ingrasamintelor pe o perioada de cativa
ani.

Un rol foarte important la recultivarea agricola il are: tratarea cu apa, aeratia activa a
terenului si aplicarea ingrasamintelor.

Recultivarea forestiera poate incepe chiar de la faza nivelarii terenului si a graparii lui.

Impadurirea, pe terenul gripat se face de reguli direct cu puieti de arbori de esente
diferite, in functie de conditiile silvoclimatice locale si de natura haldelor.

In general, puietii se planteazi la distante de 4 metri.

Dupa circa 4 ani, in cazul ulmilor sau salcamilor padurea este practic refacuta.

Daca terenul mai necesitd activare, dezagregare si Tmbogdtire in humus, atunci se
planteaza mai intai varietati de copaci care cresc repede si nu sunt pretentiosi (plopi, hibrizi,
arini, salcami) cu caracter de preplantatie, care vor fi apoi Inlocuite cu specii de copaci cu
valoare economica superioara.

Se utilizeaza si procedeul de transplantare a arborilor maturi.

Tn bazinul Rovinari s-au plantat (halda Cicani) pomi fructiferi (meri, ciresi) atat in
terenuri ameliorate cat si in cele neameliorate, rezultatele fiind foarte bune Tn ambele cazuri

(Huidu si Jescu, 1987).

SCOPUL SI OBIECTIVELE

In lucrarea de fatd am urmdrit interactiunile microorganisme-sol-plante in variantele
experimentale ale unui sol tehnogen din zona Rovinari, sol rezultat in urma exploatarii de

suprafata a lignitului si supus recultivarii biologice.
In acest context, obiectivele principale ale tezei de doctorat au fost urmatoarele:

1) Studierea abundentei, diversitatii, dinamicii si semnificatiei ecologice a unor grupe
de Dbacterii din solurile tehnogene (bacterii heterotrofe aerobe, amonificatoare,
denitrificatoare, desulfoficatoare, fier-reducatoare, levanosintetizante, levanolitice) in scopul
obtinerii datelor pentru stabilirea indicatorului bacteriologic al calitatii solului, indice

determinat pentru prima oara in Romania la acest tip de sol;



2) Evaluarea activitatilor enzimatice cantitative (fosfatazica, catalazica, catalitica
neenzimaticd, dehidrogenazica actuala si potentiald, ureazica) si a activitatilor enzimatice

calitative (activitatea amilazica, dextranazica, levanazica, celulazica, inulinazica);

3) Determinarea indicatorului bacterian al calitatii solului (IBCS) si a indicatorului
enzimatic al calitatii solului (IECS), acestia permitand compararea si ierarhizarea probelor
analizate;

4) Analizarea corelatiilor existente intre variatia densitatii numerice a grupelor de
bacterii din solul tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj si sezon, adancime si locul de
prelevare.

5) Analizarea corelatiilor existente intre valorile activitatilor enzimatice cantitative din
solul tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj si sezon, adancime si locul de prelevare.

6) Estimarea bioremedierii solului tehnogen din zona Rovinari-Gorj prin teste
biologice (microbiologice si enzimologice), In scopul redarii unor suprafete insemnate de

teren circuitului agricol, prin recultivarea biologica.

7) Determinarea potentialului biologic al solului tehnogen care este strans legat de
gradul de fertilitate al unui sol. In cazul de fatd, potentialul biologic al solului tehnogen din
zona Rovinari-Gorj s-a apreciat prin determinarea indicelui bacteriologic al calitatii solului,

respectiv prin calcularea indicatorului enzimatic al calitatii solului.

Teza de doctorat este structurata pe 9 capitole. Tn prima parte a tezei sunt prezentate
notiunile teoretice, sunt descrise metodele de lucru, iar in partea a doua sunt cuprinse

rezultatele si discutiile pe marginea cercetarilor stiintifice intreprinse si concluziile aferente.

Teza de doctorat aduce contributii de o reala valoare stiintifica legate de potentialul
biologic al solurilor tehnogene de la Rovinari-judetul Gorj, acesta fiind in stransa relatie cu
tehnologia de recultivare a solului, cu natura plantelor cultivate, fiind influentati de
schimbarile sezoniere. Prin analiza indicatorului bacterian si enzimatic al calitatii solului se
incearca evidentierea unei evolutii a potentialului biologic, de refacere si imbunatatire a
proprietatilor biologice ale acestui sol tehnogen rezultat in urma exploatarii carbunelui prin

procedeul de suprafata.



CAP.6. CARACTERIZAREA SOLULUI SI A MATERIALELOR
LITOLOGICE

6.1. Descrierea morfologica a deschiderilor litologice si a terenului haldat

Tn cariera Cicani, solul este brun aluvial, slab humificat, luto-nisipos, necarbonatic, cu
grosime cuprinsa intre 1 — 1,5 m. Sub stratul de sol urmeaza un depozit de nisip grosier,
pietris si pietre pana la circa 6 m adancime. Sub acest depozit apare stratul de marna, cu o

grosime de 40 cm. Carbunele se afla la 640 cm adancime (Munteanu, 1998).

6.2. Caracterizarea fizica §i hidrofizicda a solului si materialelor litologice

Solurile in regim natural prezinta in orizonturile A (0 — 40 cm) textura luto-nisipoasa .

In partea inferioara a profilului, textura este In general nisipoasa sau nisipo-lutoasa, continutul

in argila este cuprins intre 4 — 19%, iar greutatea volumetrica variaza intre 0,82 si 1,34 g/cm3
in raport cu continutul granulometric (Munteanu, 1998).

In general, proprietitile fizice si hidrofizice ale solurilor naturale si ale fiecarui strat
litologic sunt bune, acestea fiind inrautdtite numai de amestecarea lor cu straturi de prundis si

pietre, care impiedica executarea normala a lucrarilor agricole (Munteanu, 1998).

6.3. Caracterizarea chimicd a solului si materialelor litologice

Reactia solurilor din lunca si terasa inferioara a Jiului este variata. Astfel, solurile din
terasa inferioara au reactie slab acida (pH 6,3 — 6,8 in apa), iar solurile din lunca propriu-zisa
au la suprafata reactie neutra, slab alcalina (pH 7,2) si slab acida spre adancime.

Solurile evoluate in regim natural, sunt, in general, soluri mijlociu aprovizionate in
elemente nutritive, au un regim hidrofizic bun si sunt corespunzatoare pentru culturi agricole

(Munteanu, 1998).



CAP.7. MATERIALE SI METODE DE ANALIZA

7.1. Caracteristicile zonei de lucru

7.1.1. Pozitia geografica

Din rezerva de lignit a tarii, peste 80% este concentratd in zona sudicd a tarii, In
bazinele Rovinari, Motru, Jil{, Albeni, Seciuri (judetul Gorj)., Berbesti (judetul Valcea) si
Mehedinti.

Dintre acestea, cele mai importante bazine sunt Rovinari si Motru-Jilt.

Bazinul Rovinari este situat in zona subcarpatica a Depresiunii Getice, cuprinzand in
principal zonele din apropiera cursului mijlociu al Jiului. In acest bazin, prin lucrarile de
cercetare geologica au fost scoase in evidenta 17 straturi, dintre care importantd economica au
doar straturile V — XII (Munteanu, 1998).

Tn bazinul minier Rovinari se disting doud zone bine individualizate de exploatare a
carbunelui si anume:

a) zona de lunca in care in prezent se extrage lignitul prin carierele Garla, Rosia de
Jiu, Pesteana Sud si Pesteana Nord;

b) zona colinara in care se extrage lignitul prin carierele Rovinari est — Poiana
Tismana I si 11, Pinoasa si Urdari (Munteanu, 1998).

Cariera Cicani a fost localizatd pe malul stang al raului Jiu regularizat, pe raza
comunei Balteni. Lucrarile de deschidere a carierei Cicani au inceput in anul 1963, iar
excavatiile de carbune in anul 1965. Initial excavatiile la steril s-au facut cu excavatoare cu
cupa si transport auto (Huidu, 2000).

In anul 1967 a intrat in functiune tehnologia continui de excavare, cu excavatoare cu
rotor, transportul sterilului si carbunelui cu transportoare cu benzi, iar depunerea prin

intermediul unei masini de haldat.

Carbunele a fost introdus intr-un siloz din beton cu capacitatea de 1600 t si incarcata
in vagoane CFR. Utilajele si mijloacele de transport de la cariera Cicani au fost de
provenientd germana. In anul 1973, in luna aprilie a avut loc inversarea fluxului tehnologic la
extractia carbunelui prin schimbarea dirijarii productiei spre punctul de incarcare Rogojelu

printr-o magistrala de carbune. Cariera a fost oprita in anul 1974 datorita epuizarii rezervelor.



Documentatia de inchidere a carierei a fost aprobata incepand cu data de 1 ianuarie 1975 de

catre conducerea Ministerului Minelor, Petrolului si Geologie.
La data inchiderii carierei, rezervele de bilant au fost complet epuizate.

Halda carierei Cicani a fost folositd pentru experimentarea culturilor cerealiere in
perioada anilor 1970 iar In prezent este recultivata cu pomi, vitd de vie si cereale productiile

obtinute fiind comparabile cu cele din terenurile obisnuite (Huidu, 2000).

7.1.2. Principalele caracteristici climatice ale regiunii miniere a Olteniei

Temperatura medie a aerului este cuprinsi intre 9 si 10°C, iernile fiind in general
calduroase ( - 2°C n ianuarie), iar verile cu un regim termic atenuat (21°C in iulie), desi
valorile maxime absolute pot atinge 38-40°C. Ca urmare, numarul de zile de vara pe an este
de 70-90, iar cele tropicale de 20-30. Toamna, temperaturile medii depasesc 11°C, datorita
predomindrii circulatiei sudice indeosebi in prima jumatate a lunii octombrie. De asemenea,
iarna debuteaza in decembrie cu temperaturi pozitive ca urmare a aceleiasi circulagii
atmosferice, dominante. Precipitatiile maxime in 24 ore sunt printre cele mai mari din
Subcarpati, ca si valoarea intensitdtii precipitatiilor exceptionale, adica 5,6 mm/min/m? la

Targu-Jiu (Huidu, 2000).

7.1.3. Vegetatia
Zacamintele de lignit din Oltenia sunt situate In zona de vegetatie a padurilor, etajul
gorunului in amestec cu fagul si a padurilor de stejar, care se Intrepatrund, stejarul patrunzand

in special pe vaile raurilor, in zona fagului si gorunului (Munteanu, 1998).

In zona exploatarilor la suprafata a carbunelui, in lunca Jiului, terenurile neafectate de

minerit sunt ocupate de culturi agricole anuale: grau, porumb, orz, secara, cartofi.

Versantii cu pante line sunt cultivati cu plante anuale, pomi fructiferi si vitd de vie.

Unele zone de lunca si de deal sunt ocupate cu pasuni si fanete.

Desi exploatarile carbonifere de la Rovinari se gasesc in zona de padure, etajul

gorunului, pe vai se intalneste Fagus silvatica (Munteanu, 1998).



7.2. Recoltarea probelor de sol

In lucrarea de fatd a fost luat in studiu solul tehnogen de la Rovinari-Gorj, din zona
carierei Cicani rezultat in urma exploatarii miniere de suprafata a lignitului.Cariera Cicani a
fost localizata pe malul stang al raului Jiu, pe raza comunei Bélteni. Lucrarile de deschidere a
carierei Cicani au Tnceput in anul 1963, iar excavatiile de carbune in anul 1965. Perioada de
exploatare a carierei Cicani a fost intre anii 1965 — 1974. Cariera a fost oprita in anul 1974
datoritd epuizarii rezervelor.Halda carierei Cicani a fost folositd pentru experimentarea
culturilor cerealiere in perioada anilor *70, iar in prezent este recultivatd cu pomi fructiferi,
vita-de-vie si cereale.Evolutia acestui sol, care reflecta eficienta recultivarii biologice, s-a
studiat prin metode microbiologice si enzimologice.

Experientele au fost efectuate in perioada 2002-2006.

Au fost analizate probe de sol, recoltate sezonier, din sapte variante experimentale, de
la adancimea de 5-15 cm, respectiv 20-40 cm. Fiecare varianta de sol a fost introdusa in
baloane Erlenmeyer prevazute cu dopuri de vata. Baloanele Erlenmeyer si dopurile de vata au
fost in prealabil sterilizate. Pe fiecare balon s-a atasat céte o eticheta pe care s-a notat: locul
prelevarii, data, adancimea de la care s-a efectuat prelevarea. Variantele luate in studiu au fost
urmatoarele:
| — sol cultivat cu pomi fructiferi (meri);

Il — sol cultivat cu lucerna;

I11 — sol cultivat cu aluni si mesteacan;

IV —sol cultivat cu pomi fructiferi (pruni);

V - sol cultivat cu vita-de-vie tanara;

VI - sol cultivat cu vita-de-vie pe rod (peste 20 de ani);

VIl — sol martor (de pajiste) dintr-o zona invecinata neafectata de exploatarile miniere.

Toate variantele experimentale (I-VI) au fost fertilizate cu gunoi de grajd. Toate
probele de sol au fost transportate in laboratorul de microbiologie din cadrul Universitatii
“Babes-Bolyai” Cluj-Napoca si pastrate in frigider, la o temperaturda de 4° C, pana la

prelucrare.



7.3. Metode de analiza

Prin metodele de analiza s-au determinat bacterii din diferite grupe ecofiziologice:
bacterii heterotrofe aerobe, bacterii amonificatoare, bacterii denitrificatoare, bacterii

desulfoficatoare, bacterii fier-reducatoare, bacterii levanosintetizante, bacteriilor levanolitice.

7.4. Metode enzimatice

In cele sapte probe de sol au fost determinate cantitativ urmatoarele activitati
enzimatice: activitatea fosfatazicd (AF), activitatea catalazicd (AC), activitatea catalitica
neenzimaticad (ACN), activitatea dehidrogenazica actuala (ADA), activitatea dehidrogenazica
potentialda (ADP) si activitatea ureazica.

Tot Tn cele sapte variante de sol tehnogen au fost determinate calitativ 5 activitati poliazice:

amilazica (AA), dextranazica (AD), levanazica (AL), celulazicd (AC) si inulinazicd (Al).

CAP.9. REZULTATE SI DISCUTII

9.1. Cercetari asupra grupelor ecologice de bacterii

Rezultatele analizelor bacteriologice efectuate asupra solului tehnogen de la Rovinari-
judetul Gorj in perioada 2002-2006 au aratat ca bacteriile din cele 7 grupe fiziologice s-au
putut evidentia din aproape toate variantele experimentale studiate, ceea ce dovedeste ca
microbiota solului este complexa si cd in acest sol tehnogen de la Rovinari potentialul
microbiologic este Tn curs de restabilire, de evolutie spre cel al solului martor (neafectat de
lucrarile miniere). Asa cum era de asteptat bacteriile heterotrofe aerobe (BHA) sunt cel mai
bine reprezentate fiind prezente in toate variantele. Aceste bacterii sunt responsabile de
mineralizarea substantelor organice si sunt influentate de cantitatea resturilor vegetale
introduse n sol, respectiv de fertilizarea organica cu gunoi de grajd (Dragan si Kiss, 1986).

Analiza anuald arata o crestere generala a valorilor Thcepand de la anul 2002 la anul
2006 ceea ce indica evolutia solului tehnogen spre un sol fertil.

Analiza sezoniera aratd ca numarul de bacterii atinge valori mari primavara si toamna,

valorile inregistrand o scadere usoara vara si valori mici iarna. Totusi, in cursul iernii



incepand cu anul 2002 si pana in anul 2006 s-a observat o crestere semnificativa a numarului
de bacterii.

In ceea ce priveste analiza pe adincimi, se constatd ci numarul bacteriilor este mai
mare n stratul de la 5-15 cm in comparatie cu numarul bacteriilor din stratul de la 20-40 cm.

Valorile cele mai mari s-au inregistrat, asa cum era de asteptat, in cazul solului martor
pentru toate tipurile de bacterii, indiferent de an si de adadncimea studiatd, deoarece solul
martor nu a fost afectat de lucrdri de exploatari miniere. Diferenta mare dintre numarul
acestora inregistrat la varianta martor si ce S-a gasit la celelalte variante de sol tehnogen,
indica faptul ca solul de la Rovinari are incd un potential microbiologic relativ scazut, care
prin metode agrochimice si agrotehnice corespunzatoare poate evolua spre un sol agricol

fertil.
0.2. Stabilirea indicatorului bacterian al calitatii solului (IBCS)

Potentialul biologic al probelor de sol s-a apreciat prin determinarea indicatorului
bacteriologic al calitatii solului. Pe baza indicatorului bacterian al calitatii solului, care s-a
determinat pentru prima datd la un sol tehnogen, se poate aprecia cd acesta reprezintd un
parametru important ce caracterizeaza populatia bacteriand a solului, fiind mai bine urmarita
bioremedierea acestuia comparativ cu solul martor.

Pentru estimarea calitatii solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj, pentru
stabilirea IBCS am utilizat cele 7 grupe ecofiziologice de bacterii.

Pe baza valorilor absolute ale numarului de bacterii (raportate la 10 g sol) s-a calculat

apoi indicatorul bacterian al calitatii solului (IBCS) dupa urmatoarea formula:

||3c:s=32|oglO N
n

unde:
n=numarul grupelor fiziologice

N=numarul bacteriilor din fiecare grup fiziologic (Muntean, 1995-1996).

Analiza anuala arata o crestere generala a valorilor IBCS de la anul 2002 la anul 2006 ceea ce

sugereaza evolutia solului tehnogen spre un sol fertil.



Analiza sezoniera aratd ca valorile IBCS ating valori mari primdvara si toamna,
valorile inregistrand o scidere usoar vara. In cursul iernii in toti anii se observa de asemenea
o scadere usoara a valorilor IBCS.

In ceea ce priveste analiza pe adancimi, se constatd ci valorile IBCS sunt mai mari la
adancimea de 5-15 cm in comparatie cu valorile IBCS de la adancimea de 20-40 cm.

Valorile cele mai mari ale IBCS se inregistreaza in cazul solului martor pentru toate
sezoanele si adancimile, sol martor care nu a fost afectat de lucrari de exploatari miniere.De
asemenea valorile IBCS inregisreaza o usoara crestere de la anul 2002 la anul 2006 in cazul
solului martor.

Valorile IBCS sufera modificari atat in functie de locul de prelevare a probelor cat si
in functie de sezon.

Datele obtinute sugereaza ca indicatorul bacterian al calitatii solului este un parametru
important ce caracterizeaza bogatia populatiei microbiene a solului, inregistrandu-se diferente

marcante intre varianta martor i variantele solului tehnogen.

Fig.6  Variatia sezoniera a indicatorului bacterian al calitatii solului (IBCS) tehnogen de la
Rovinari-judetul Gorj in anul 2002 la adincimea de 20-40 cm
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IBCS

1. Sol cultivat 2. Sol cultivat 3. Sol cultivat 4. Sol cultivat 5. Sol cultivat 6. Sol cultivat 7. Sol martor
cu meri cu lucerna cu aluni si cu pruni cu vita de vie cu vita de vie
mesteacan tanara pe rod

Locul prelevirii
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Fig.14 Variatia sezoniera a indicatorului bacterian al calitatii solului (IBCS) tehnogen de la
Rovinari-judetul Gorj in anul 2006 la addncimea de 20-40 cm
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B Vara
OToamna
Olarna

IBCS

1. Sol cultivat 2. Sol cultivat 3. Sol cultivat 4. Sol cultivat 5. Sol cultivat 6. Sol cultivat 7. Sol martor
cu meri cu lucerna cu aluni si cu pruni cu vitd de vie  cu vita de vie
mesteacan tanara pe rod

Locul prelevarii

9.3. Analiza activitatii enzimatice a solului tehnogen de la Rovinari-
judetul Gorj

9.3.1. Activitatea enzimaticd cantitativa

9.3.1.1. Activitatea fosfatazica

Activitatea fosfatazica a fost detectatd in toate probele de sol analizate.In ansamblu,
activitatea fosfatazicd a fost mai intensd in anul 2006, comparativ cu anii 2002-2005,
inregistrand valori numerice crescute. Din punct de vedere sezonier s-a constatat faptul ca
activitatea fosfatazica a prezentat oscilatii, valori maxime Inregistrdndu-se primavara, uneori
toamna. Valoarea maxima inregistratda primavara este datoratd aplicarii ingrasamintelor
naturale, iar valorile mari inregistrate uneori toamna se datoreazad acumuldrii resturilor
organice, la sfarsitul perioadei de vegetatie. Este explicabil, Intrucat activitatea biologica este
mult mai intensa in timpul sezonului cald. Activitatea fosfatazica inregistreaza valori mai mici
vara §i valori relativ scdzute iarna In toti anii. Activitatea fosfatazica a inregistrat valori

maxime Tn cazul solului martor, sol neafectat de exploatarile miniere. Activitatea fosfatazica a
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fost mai intensa la solul recoltat de la adancimea de 5-15 cm, comparativ cu adancimea de 20-

O Primavara
B Vara
OToamna
Olarna

O Primavara
B Vara
OToamna
Olarna

40 cm.
Fig. 15 Evolutia activitatii fosfatazice a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj
in anul 2002 pe soluri de la adancimea de 5-15 cm
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meri lucerna aluni si pruni vita de vie vita de vie
mesteacan tanara pe rod
Fig.24 Evolutia activitatii fosfatazice a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj
in anul 2006 pe soluri de la adancimea de 20-40 cm
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9.3.1.2. Activitatea catalazicad si activitatea cataliticd neenzimatica

In ansamblu, activitatile catalazica si catalitica neenzimatica au fost mai intense 1in

anul 2006, comparativ cu anii 2002-2005, inregistrand valori numerice crescute.Pe ansamblu,

activitatea de scindare neenzimatica a H,O, este scazutd, dar mai intensa decat activitatea

catalazica.Valorile mai mari ale activitatii catalitice neenzimatice pot fi datorate prezentei in

sol a substantelor puternic reduse (sulfiti, oxizi de fier).Din punct de vedere sezonier s-a

constatat faptul ca atat activitatea catalazica cat si cea cataliticd neenzimaticd au prezentat

oscilatii, valori maxime inregistrandu-se

in general primavara, rar toamna, atat in anii

2002,2003 cat si 1n anii 2004,2005,2006. Activitatea catalazica si cea catalitica neenzimatica

inregistreaza valori mai mici vara si valori relativ scazute iarna in anii 2002-2006.S-a

constatat faptul ca activitatea catalazica a fost mai intensa in cazul solului martor comparativ

cu celelalte variante experimentale in toti anii de studiu. Aceeasi situatie se prezinta si pentru

activitatea catalitica neenzimatica.Valori maxime pentru cele doud activitati s-au inregistrat la

solul recoltat de la adancimea de 5-15 c¢cm in toti anii studiati.

Fig. 25 Evolutia activitatii catalazice a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gor;j
in anul 2002 pe soluri de la adancimea de 5-15 cm
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Fig.44 Evolutia activitatii catalitice neenzimatice a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj
in anul 2006 pe soluri de la adancimea de 20-40 cm
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9.3.1.3. Activitatea dehidrogenazica actuala §i potentiald

In ansamblu, atat activitatea dehidrogenazicd actuald cat si cea potentiald a fost mai
intensa in anul 2006, comparativ cu anii 2002-2005, nregistrand valori numerice crescute,
atat la minime cat si la maxime. Pe ansamblu, activitatea dehidrogenazicad potentiald este mai
intensd decat cea actuald. Acest fapt reflectd actiunea stimulatoare a sursei de carbon usor
asimilabil asupra sintezei de enzime de catre microorganisme. Diferentele nu sunt foarte mari,
ceea ce inseamna ca si in lipsa unui aport suplimentar de nutrienti, respectiv de donatori de
hidrogen, in solurile analizate existd o activitate respiratorie microbiana destul de intensa
(Muntean si colab., 2001).Valorile ridicate ale activitatii dehidrogenazice demonstreaza
existenfa unui potential microbian ridicat in solul tehnogen de la Rovinari. Din punct de
vedere sezonier s-a constatat faptul ca atat activitatea dehidrogenazica actuald, cat si cea
potentiald au prezentat oscilatii, valori maxime inregistrandu-Se in general, toamna, rar
primdvara, in toti anii de studiu. Activitatea dehidrogenazicd actuald cat si cea potentiald
inregistreaza valori mai mici vara si valori relativ scdzute iarna in toti anii. Activitatea
dehidrogenazicd actuald a fost mai intensa in cazul solului martor comparativ cu celelalte
variante experimentale in toti anii. Aceeasi situatie se prezintd si pentru activitatea
dehidrogenazica potentiala. Valori maxime pentru cele doua activitati s-au fnregistrat la solul

recoltat de la adancimea de 5-15 cm, de asemenea 1n toti anii.
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Fig.58 Evolutia activitatii dehidrogenazice actuale a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj in

anul 2006 pe soluri de la adancimea de 20-40 cm
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Fig.64 Evolutia activitatii dehidrogenazice potentiale a solului tehnogen de la Rovinari-judeful Gorj

in anul 2006 pe soluri de la adancimea de 20-40 cm
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9.3.1.4. Activitatea ureazica

Activitatea ureazicd a fost mai intensd in anul 2006, comparativ cu anii 2002-2005,
nregistrand valori numerice crescute. Din punct de vedere sezonier s-a constatat faptul ca
activitatea ureazicad a prezentat oscilatii, valori maxime inregistrandu-se primavara, uneori
toamna in toti anii de studiu. Valoarea maxima inregistratd primavara este datorata aplicarii
ingrasdmintelor naturale, iar valorile mari inregistrate uneori toamna se datoreaza acumularii
resturilor organice, la sfarsitul perioadei de vegetatie. Activitatea ureazica inregistreaza valori
mai mici vara si valori relativ scazute iarna in anii 2002-2006. Este explicabil, deoarece
activitatea biologicd este foarte scdzutd iarna.In anii 2002-2006 activitatea ureazici a
inregistrat valori maxime In cazul solului martor, sol neafectat de exploatarile miniere.
Activitatea ureazicad a fost mai intensa la solul recoltat de la adancimea de 5-15 cm,
comparativ cu adancimea de 20-40 cm de asemenea in toti anii studiati.

Fig.69 Evolutia activitatii ureazice a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj
Tn anul 2004 pe soluri de la adancimea de 5-15 cm
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Fig.70 Evolutia activitatii ureazice a solului tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj
Tn anul 2005 pe soluri de la adancimea de 5-15 cm
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9.3.1.5. Indicatorul enzimatic al calitatii solului (IECS)

Deoarece pentru solurile tehnogene de la Rovinari-judetul Gorj nu s-au efectuat astfel
de cercetdri, ne-am propus sa urmarim valorile indicatorului enzimatic al calitatii solului
tehnogen de la Rovinari, in vederea aprecierii calitatii solului.

Calitatea solului tehnogen studiat din punct de vedere enzimologic este caracterizata
de intensitatea activitatilor enzimatice definita de valorile indicatorului enzimatic al calitatii.

Cu cat indicatorul enzimatic este mai mare, cu atat mai mare este potentialul enzimatic
al solului tehnogen. Indicatorul enzimatic al calitatii solului (IECS) ofera o imagine de
ansamblu asupra potentialului enzimatic al acestuia, fiind calculat pe baza unei formule de

calcul elaboratd de Muntean si colaboratorii in 1996:

IECS=1/n Y V{(i)/Vmax(i)
unde:
IECS=indicatorul enzimatic al calitatii solului

n=numarul activitatilor
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V/\(i)=valoarea reala individuala
Vmax(1)=valoarea teoretica maxima individuala.

Teoretic, indicatorul enzimatic poate avea valori intre 0 (cdnd nu existd activitate in
probele studiate) si 1 (cand toate valorile individuale reale sunt egale cu maxime individuale
teoretice a tuturor activitatilor).

Valori maxime ale indicatorului enzimatic al calitatii solului s-au inregistrat primavara
si vara, valori mai scazute vara si reduse iarna. Se observa o crestere semnificativa a valorii

indicatorului enzimatic al calitatii solului de la anul 2002 Ia 2006.

Fig. 76 Variatia sezoniera a indicatorului enzimatic al calitatii solului (IECS) din solul tehnogen
de la Rovinari-judetul Gorj in anul 2002 la adéncimea de 20-40 cm
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Fig.84 Variatia sezoniera a indicatorului enzimatic al calitatii solului (IECS) din solul tehnogen
de la Rovinari-judetul Gorj in anul 2006 la adincimea de 20-40 cm
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9.3.2. Activitatea enzZimatica calitativa

In cele sapte variante de sol tehnogen au fost determinate calitativ 5 activitati
poliazice: amilazica (AA), dextranazica (AD), levanazica (AL), celulazica (AC) si inulinazica
(AI). Produsii hidrolitici reducatori se evidentiaza prin metoda de cromatografie pe hartie. Cu
cat este mai intens spotul produsilor hidrolitici, cu att este mai mare activitatea poliazelor. Tn
cursul examinarii se compara spoturile de la probele experimentale cu cele de la probele
martor. Intensitatea analizelor enzimologice stabilita pe baza spoturilor de culoare a fost
marcata cu semne de “+”.

Activitatile enzimelor determinate calitativ (poliaze) au fost slab reprezentate.

S-a observat faptul ca intensitatea cea mai mare a activitatilor s-a Inregistrat primavara,
urmata de toamna. Intensitatea activitatilor este mai scazuta vara, iar iarna unele activitati sunt
inexistente (AL, AC, Al). Totodata s-a constatat o variatic a intensitatii activitatii enzimatice

in functie de adancime, intensitatea maxima inregistrandu-se la adancimea de 5-15 cm.
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Tabel 64. Evolutia activitatilor enzimatice calitative (poliaze) ale solului tehnogen

de la Rovinari-judetul Gorj in anul 2002 la adincimea de 5-15 cm

Perioada Activitatea Sol Sol cultivat | Sol cultivat | Sol cultivat cu Sol cultivat Sol cultivat Sol
prelevarii enzimatici cultivatcu | cu lucerna | cu aluni si pruni cu vitd de vie | cuvita de vie | martor
meri mesteacin tinari pe rod
AA +4++ ++ ++ ++ ++ ++ -
Primavara AD + ++ + +/- +/- + +
AL +/- - - +/- - + +
AC - - - - - +/- +
Al ++ + + + + ++ +
AA + ++ + +/- +/- ++ -
Vara AD +/- + +/- +- +- + +
AL +- - - - - +/- -
AC - - - - - +/- +
Al + +/- +/- + +/- + +
AA ++ + + + + ++ -
Toamna AD + + +/- +/- +/- + +/-
AL - - - +/- - + -
AC - +- - - - +/- +-
Al + ++ + + + ++ +-
AA +/- +/- +/- +/- +/- + -
larna AD +/- - - - - +/- +/-
AL - - - - - - -
AC - - - - - - +-
Al - - - - - +- -
Tabel 72. Evolutia activitatilor enzimatice calitative (poliaze) ale solului tehnogen
de la Rovinari-judetul Gorj in anul 2006 la adancimea de 5-15 cm
Perioada Activitatea Sol Sol cultivat Sol cultivat cu Sol Sol cultivat Sol cultivat Sol
prelevarii enzimatica cultivatcu | cu lucerna aluni si cultivatcu | cuvita de vie | cuvitd de vie | martor
meri mesteacin pruni tAnara pe rod
AA +++++ ++ + + + ++ + + + ++ + -
Primavara AD + + + ++ + + +
AL - +/- - +/- - + +
AC - +- - +/- - +/- +
Al +++ ++ ++ +++ ++ +++++ +
AA ++ ++ ++ ++ + ++ -
Vara AD + + + + + + +
AL - - - - - +/- +
AC - - - - - +/- +
Al ++ + + + + +++ +
AA ++ + ++ + ++ ++ ++ ++ + -
Toamna AD + ++ + ++ + + +
AL - - - +/- - + +
AC - +- - - - +/- +
Al +4++ ++ ++ ++ ++ +4+++ +
AA +- +- +- +/- +- + -
larna AD - +/- - - - +/- +/-
AL - - - - - - +/-
AC - - - - - - +-
Al - - - - - +- -
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CONCLUZII

1. Tn variantele experimentale ale solului tehnogen din zona Rovinari-judetul Gorj, sol
rezultat Tn urma exploatarii de suprafatd a lignitului si supus recultivarii biologice, am urmarit
interactiunile microorganisme-sol-plante. Au fost analizate probe de sol, recoltate sezonier,
din sapte variante experimentale: | — sol cultivat cu pomi fructiferi (meri); 11 — sol cultivat cu
lucerna; I11 — sol cultivat cu aluni si mesteacan; IV — sol cultivat cu pomi fructiferi (pruni); V
— sol cultivat cu vita-de-vie tanara; VI — sol cultivat cu vita-de-vie pe rod (peste 20 de ani);
VII — sol martor (de pajiste) dintr-o zona invecinata neafectata de exploatérile miniere.

2. Analizind valorile obtinute se poate constata ca bacteriile din cele sapte grupe
(heterotrofe aerobe, amonificatoare, denitrificatoare, desulfoficatoare, fier-reducatoare,
levanosintetizante, levanolitice) s-au putut evidentia din aproape toate variantele
experimentale studiate, ceea ce dovedeste ca microbiota solului este complexa si ca in acest
sol tehnogen de la Rovinari potentialul microbiologic este in curs de restabilire, de evolutie
spre cel al solului martor (neafectat de exploatarile miniere).

3. Bacteriile din solul tehnogen de la Rovinari-judetul Gorj au prezentat o fluctuatie
evidenta a densitatii numerice in functie de natura plantelor cultivate, sezon, adancime si locul
de prelevare.

4. Prezenta bacteriilor in numar mare la varianta solului martor se explica prin faptul
ca solul martor provine dintr-o zond de pajiste, neafectatd de exploatdrile miniere unde
activitatea biologica este intensd. Cel mai bine reprezentate au fost bacteriile heterotrofe
aerobe pentru toate variantele studiate, aceste bacterii fiind responsabile de mineralizarea
substantelor organice si sunt influentate de cantitatea resturilor vegetale introduse in sol,
respectiv de fertilizarea organica cu gunoi de grajd.

5. Pentru toate variantele de sol studiate se constatd o crestere numerica a bacteriilor n
sezonul de primavara si toamna, numarul lor fiind mai mic vara si avand valori reduse iarna.

6. Valorile cele mai mari ale indicatorului bacterian al calitdtii solului (IBCS) se
inregistreaza in cazul solului martor pentru toate sezoanele si adancimile, sol martor care nu a
fost afectat de lucrari de exploatari miniere.

7. Pentru stabilirea indicatorului enzimatic al calitatii solului (IECS) s-au determinat 6

activitati enzimatice, la probe de sol colectate sezonier. Activitatile enzimatice determinate au
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fost: activitatea fosfatazica, dehidrogenazica actuala si potentiald, catalazica, catalitica
neenzimatica si ureazica.

8. Activitatile enzimatice cantitative (activitatea fosfatazica, dehidrogenazica actuala si
potentiald, catalazica, catalitica neenzimatica si ureazicd) au fost decelate in toate probele de
sol, inregistrandu-se o crestere a valorilor de la anul 2002 1a 2006.

9. Valorile absolute ale acestor activitati enzimatice cantitative prezintd variatii in
functie de locul prelevirii, sezon si adancimea prelevarii. Activitatile au Tnregistrat valori
maxime 1n cazul solului martor, sol neafectat de exploatarile miniere. Din punct de vedere
sezonier s-a constatat ca valori maxime s-au inregistrat primavara, uneori toamna. Activitatile
au fost mai intense la solul recoltat de la adancimea de 5-15 cm, comparativ cu adancimea de
20-40 cm.

10. Valori maxime ale indicatorului enzimatic al calitatii solului s-au inregistrat
primavara si vara, valori mai scazute vara si reduse iarna. Se observa o crestere semnificativa
a valorii indicatorului enzimatic al calitatii solului de la anul 2002 la 2006.

11. Activitatea enzimatica calitativa a poliazelor (amilazica, dextranazica, levanazica,
celulazica si inulinazicd) creste complexitatea aprecierii potentialului enzimatic general al
solului tehnogen de la Rovinari. Activitatile amilazica, dextranazica, inulinazica au fost bine
reprezentate, iar activitdtile levanazica si celulazicd au fost slab reprezentate, chiar
nedecelabile iarna. Intensitatea activitatilor a fost mai mare in special primavara si toamna.

12. Potentialul enzimatic al calitatii solului a permis diferentierea dintre solul tehnogen
si solul martor (neafectat de lucrarile miniere), putdndu-se aprecia ca solul tehnogen
evolueaza spre un sol agricol, in urma masurilor agrochimice si a celor agrotehnice utilizate.

13. Solul este o sursd de energie de neinlocuit pentru viata iar viteza de degradare a
solurilor prin activitatile industriale este mai mare decat viteza de restabilire a echilibrului
natural. De aici rezultd necesitatea stringentd a recuperarii terenurilor degradate, care sa
conduca la refacerea echilibrului ecologic, la crearea in zonele afectate de exploatarea la zi a

carbunelui de noi landsafturi, echilibrate ecologic, care sd corespunda cerintelor societatii.
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