Subiectul 4. Însuşirile fizice ale solului.

Proprietăţile fizice ale solului au influenţă majoră asupra modului în care solul funcţionează în cadrul unui ecosistem. Creşterea şi dezvoltarea plantelor, cât şi regimul apei şi a soluţiei solului sunt intens legate de proprietăţile fizice ale acestuia. Culoarea solului, textura, structura şi celelalte proprietăţi fizice sunt criterii în clasificarea diferitelor tipuri de sol.

Textura solului defineşte mărimea particulelor de sol în timp ce structura acestuia face referiri la modul în care aceste fracţiuni sunt dispuse împreună, definind natura sistemului de pori şi canale în sol.

Materia organică acţionează ca un liant între particulele individuale de sol, determinând formarea unor grupări sau agregate de sol.

Solul este un sistem complex, constituit din fază solidă, lichidă şi substanţe gazoase, în care faza lichidă şi gazele ocupă spaţiile poroase dintre particulele solide.

Proprietăţile fizice fac referire directă asupra naturii fazei solide a solului, cu impact asupra regimului de apă şi aer în sol.

Împreună, structura şi textura solului ajută la determinarea capacităţii de aprovizionare cu nutrienţi a fazei solide a solului şi a capacităţii solului de a reţine şi conduce apa şi aerul necesare activităţii radiculare a plantelor.

De asemenea, proprietăţile fizice ale solului dau indicaţii asupra modului de prelucrare mecanică a acestuia, cât şi asupra eroziunii.

Compoziţia granulometrică a solului

Faza solidă a solului ocupă aproximativ 50 % din volumul acestuia, fiind constituită din substanţe în stare de dispersie moleculară şi ionică, coloidală şi grosieră. Textura solului face referire la mărimea şi proporţia particulelor (fracţiunilor granulometrice) ce alcătuiesc solul, excluzând substanţele în stare moleculară şi ionică, precum şi humusul.

4.1.1. Sisteme de fracţiuni granulometrice
Particulele cu dimensiuni cuprinse între anumite limite au proprietăţi specifice, formând o categorie de particule (grupe) sau fracţiuni granulometrice. Cu cât gradul de mărunţire este mai avansat, cu atât suprafaţa şi numărul particulelor este mai mare.

În definirea texturii solului sunt folosite numai fracţiunile granulometrice de nisip, praf şi argilă. La stabilirea grupelor de particule sunt utilizate diferite sisteme de clasificare.

Sistemul ATTEBERG

	– Argilă
	
	      0,002 mm

	– Praf
	0,002
	..... 0,002 mm

	– Nisip fin
	0,2
	.....   0,02 mm

	– Nisip grosier
	2,0
	.....     0,2 mm

	– Pietriş
	20
	.....     2,0 mm

	– Pietre
	200
	.....      20 mm

	– Bolovani
	
	      > 200 mm


Sistemul KACINSKI

	– Argilă
	
	      0,001 mm

	– Praf: fin
	0,005
	..... 0,001 mm

	– Praf mediu
	0,01
	..... 0,005 mm

	– Praf mare
	0,05
	.....   0,01 mm

	– Nisip fin
	0,25
	.....   0,05 mm

	– Nisip mediu
	0,50
	.....   0,25 mm

	– Nisip grosier
	1,0
	.....   0,50 mm

	– Pietriş
	3
	.....     1,0 mm

	– Pietre
	
	.....  > 3,0 mm


Sistemul AMERICAN

	– Nisip
	2,00
	.....   0,05 mm

	– Praf
	0,05
	.....  0,002 mm

	– Argilă
	
	    > 0,002 mm


Separarea în diferite categorii de particule s-a făcut ţinând seama de principalele lor însuşiri:

Pietrele şi pietrişul - nu reţin apa deoarece, indiferent de modul de aşezare (afânat sau îndesat), spaţiile mari ce rămân între ele fac ca apa să se infiltreze uşor în profunzime.

Nisipul este alcătuit din cuarţ peste 50 %, feldspaţi 10 - 15 %, muscovit 10 - 15 % la care se adaugă magnetit, calcit, cochilii şi sfărâmături de cochilii, minerale diagenetice. Datorită alcătuirii sale, nisipul este foarte permeabil. Datorită acestor însuşiri, el favorizează pătrunderea în sol a apei, aerului şi a rădăcinilor plantelor.

Praful. Datorită diametrului mai mic decât în al nisipului 0,02 - 0,002 mm, praful reţine destul de bine apa, fiind totodată mai puţin permeabil pentru apă şi aer. Capacitatea de reţinere a substanţelor nutritive este mai bună decât în cazul nisipului, imprimând totodată o coeziune moderată solului.

Argila este foarte activă din punct de vedere fizico-chimic, datorită gradului ridicat de dispersie cât şi complexităţii chimico-mineralogice. Coloidul de argilă prezintă o capacitate de absorbţie mare, putând astfel reţine diferiţi cationi. Permeabilitatea pentru apă este redusă, astfel încât în prezenţa apei argila devine plastică şi lipicioasă, iar în lipsa acesteia, se contractă determinând apariţia în sol a crăpăturilor. Argila este constituită din particule foarte fine de minerale argiloase la care se asociază sescvioxizi de fier şi aluminiu şi particule de silice secundară hidratată. Pe baza conţinutului procentual de argilă, praf şi nisip se defineşte textura ca proprietate ce indică gradul de fineţe a particulelor solide cu ( până la 2 mm ce intră în alcătuirea solului.

Clasele de textură
În mod obişnuit, în soluri se regăsesc toate cele trei fracţiuni granulometrice ce participă în definirea texturii. În analiza texturii pe diferite profiluri de sol se evidenţiază oscilaţii mari sub aspectul celor trei categorii de particule, astfel încât în funcţie de conţinutul procentual al acestora solurile sunt grupate în clase texturale, denumite şi specii de textură.

C.D. Chiriţă (1955) stabileşte pentru solurile din România 6 clase texturale pe baza conţinutului procentual ale fiecărei fracţiuni granulometrice.

Categorii de soluri după conţinut în nisip, praf şi argilă

	Textura (categoria)
	Argilă %
	Praf %
	Nisip %

	Sol nisipos
	0 - 5
	0 - 10
	> 90

	Sol nisipo-lutos
	10 - 20
	10 - 20
	60 - 80

	Sol luto-nisipos
	15 - 30
	10 - 35
	40 - 70

	Sol lutos
	25 - 37
	15 - 40
	30 - 55

	Sol luto-argilos
	35 - 45
	20 - 45
	20 - 45

	Sol argilos
	> 50
	20 - 45
	5 - 30


Pe baza conţinutului de argilă, praf şi nisip, sunt definite cele 6 clase texturale care sunt utilizate în studiile pedologice curente.

Stabilirea clasei texturale a unei probe de sol se face şi cu ajutorul unor diagrame triunghiulare în funcţie de cele 3 variabile (argilă, praf, nisip). Vârfurile triunghiului corespund cu 100 % argilă, 100 % praf, 100 % nisip, în timp ce bazele opuse unghiului corespund cu 0 % din fracţiunea granulometrică respectivă. Pentru determinarea clasei texturale a unei probe de sol se fixează pe cele trei laturi ale triunghiului echilateral, procentele cu care fiecare din cele 3 fracţiuni granulometrice participă în definirea texturii, iar din punctele respective se duc paralele la baza o a fracţiunii granulometrice respetive. Cele 3 paralele se întretaie într-un punct ce indică clasa texturală a solului (probei de sol) analizat (e).

În cazul profilelor de sol din zona montană este caracteristic prezenţa fracţiunilor granulometrice cu ( > 2 mm (scheletul solului), astfel încât, pe lângă determinarea texturii este indicat a se menţiona şi conţinutul în schelet al solului.

C.D. Chiriţă, în 1974 face o clasificare a solurilor după conţinutul în schelet (fragmente de rocă, pietriş, pietre, bolovani):

	– soluri slab scheletice
	5 % fragmente de schelet

	– soluri moderat scheletice
	5 - 20 %

	– soluri semischeletice
	25 - 50 %

	– soluri scheletice
	50 - 75 %

	– soluri excesiv scheletice
	> 75 %


Caracterizarea solurilor după textură

În funcţie de conţinutul în fracţiuni granulometrice, solurile sunt numite nisipoase, lutoase, argiloase, nisipo-lutoase, luto-argiloase etc.

1. Solurile nisipoase sunt constituite aproape în întregime din nisip şi prezintă un conţinut maxim de 12 % praf şi 10 % argilă. Datorită acestui aspect, solurile nisipoase prezintă permeabilitate mare pentru apă şi aer, nu au structură, coeziune şi plasticitate, sunt sărace în humus şi elemente nutritive, se încălzesc repede şi puternic, sunt spulberate de vânt, prezintă fertilitate redusă.

2. Solurile nisipo-lutoase sunt constituite din 75 - 85 % nisip. În cazul unui conţinut bun de humus, ele prezintă o fertilitate ridicată. Proprietăţile fizice, fizico-chimice, mecanice şi biologice sunt bune.

3. Solurile luto-nisipoase au un conţinut de nisip între 60 - 85 % şi de maxim 20 % argilă. Pe aceste soluri se dezvoltă în condiţii bune vegetaţia forestieră.

4. Solurile lutoase. Cele trei fracţiuni granulomerice, argilă, praf şi nisip participă în alcătuirea probei de sol în cantităţi aproximativ egale, respectiv 10 - 30 % argilă, 15 - 32 % praf şi maxim 65 % nisip. Prezintă o permeabilitate moderată pentru apă şi au capacitate de absorbţie, reţinând astfel substanţele nutritive.

5. Solurile luto-argiloase conţin cca 42,5 % argilă şi cca 15 - 32,5 % praf, având proprietăţi fizico-mecanice bune, asemănătoare solurilor lutoase.

6. Solurile argiloase. Conţin un minim de 55 % argilă şi un maxim de 40 % praf şi 45 % nisip. Fracţiunea granulometrică de argilă fiind dominantă, aceste soluri prezintă o permeabilitate redusă pentru apă şi aer, reţin puternic apa; au o capacitate de absorbţie mare, capacitate de schimb cationic ridicată, plastiticitate şi aderenţă puternică. În perioadele cu exces de apă îşi măresc volumul iar în stare uscată au o contracţie puternică se lucrează greu, reclamă un consum mare de energie fiind denumite "soluri grele". Au o fertilitate ridicată iar pentru îmbunătăţirea proprietăţilor fizice, hidrofizice, mecanice şi de aeraţie sunt necesare măsuri ameliorative: aplicarea de substanţe fertilizante organice, lucrări agrotehnice efectuate la timpul optim, cultivarea în asolament a plantelor perene etc.

Textura solului pe profil
În funcţie de condiţiile pedogenetice, textura solului poate fi uniformă (cu mici variaţii) la nivelul tuturor orizonturile unui profil de sol sau poate prezenta modificări mari de la un orizont la altul.

Solurile din zona de stepă nu prezintă modificări ale texturii, decât în cazul în care formarea  şi evoluţia solului a avut loc pe materiale litologice diferite textural.

În cazul solurilor formate şi evoluate în zona de silvostepă şi forestieră, apare la nivelul orizontului B, o cantitate mai mare de argilă decât în orizontul supraiacent A.

Pentru a evidenţia intensitatea eluvierii şi iluvierii pe profilul de sol, este utilizat indicele de diferenţiere texturală (Idt) acesta fiind obţinut ca raport procentual dintre argila la nivelul orizontului B şi argila la nivelul orizontului supraiacent A sau E.

În funcţie de valorile procentuale ale Idt deosebim:

· soluri nediferenţiate textural: Idt ( 1,0

· soluri slab diferenţiate textural: Idt 1,1 - 1,2

· soluri moderat diferenţiate textural: Idt 1,2 - 1,4

· soluri puternic diferenţiale textural: Idt 1,4 - 2,0

· soluri foarte puternic diferenţiate textural: Idt > 2,0

Importanţa texturii solului

Este cunoscut faptul că solul care aparţine unei clase texturale se comportă diferit faţă de apă, aer, căldură, pătrunderea rădăcinilor, microorganismelor, reţinerea elementelor nutritive, reacţia la îngrăşăminte şi amendamente etc.

C. Chiriţă (1974) arată că textura solului determină şi influenţează proprietăţile fizice, fizico-mecanice, chimice şi biologice ale solului, dintre care amintim:

· porozitatea totală (capilară şi necapilară);

· structura (formare şi caractere);

· higroscopicitatea şi coeficientul de ofilire;

· permeabilitatea pentru apă şi aer;

· capacitatea de reţinere şi cedare a apei;

· absorbţia apei şi a ionilor;

· capacitatea de schimb cationic;

· procesele biochimice datorate activităţii microorganismelor.

Pe baza texturii se pot determina condiţiile de formare a solurilor, intensitatea procesului de solificare, caracterizarea genetică a solului, prognoza evoluţiei solului, precizarea prezenţei orizontului Bt (argiloiluvial).

Cu ajutorul texturii, cunoscând cerinţele plantelor cultivate se poate aprecia cel mai indicat mod de folosinţă al solului, stabilindu-se măsurile agrotehnice, agrochimice şi ameliorative optime (irigaţii, desecări, drenaje).

Structura solului

W.R. Viliams consideră că structura solului este trăsătura de bază de care depinde fertilitatea acestuia. Particulele elementare ale solului sunt organizate la nivel superior în formaţii complexe care constituie structura.

Agregatele structurale ale solului rezultă prin asocierea particulelor elementare de sol. C. Chiriţă  arată că, în majoritatea cazurilor, agregatele structurale au rezultat prin fragmentarea masei de sol şi nu prin agregarea particulelor elementare. A. Canarache, pe baza celor amintite anterior, foloseşte un termen cu arie mai largă, acela de "element structural".

Principalele tipuri de structură
Forma şi mărimea agregatelor diferă astfel încât se pot deosebi mai multe tipuri de structură: glomerulară, grăunţoasă (granulară), poliedrică, prismatică columnară, lamelară şi lenticulară.

Structura glomerulară. Forma este alcătuită din agregate de formă sferică cu ( între 0,2 - 5 mm, sunt poroase în interior, având conturul ondulat, iar prin apăsare se desfac în agregate mai mici. Acest tip de structură este caracteristic orizonturilor de bioacumulare de tip A (cernoziom, rendzină şi roşcat-brun etc.).

Structura grăunţoasă, forma agregatelor este sferică de dimensiuni cuprinse între 5 - 10 mm. Agregatele structurale prezintă în interior o porozitate mai redusă, fiind mai îndesate şi mai compacte. Este caracteristică, orizonturilor cu humus al solurilor cultivate, solurilor de pădure şi pajiştilor.

Structura poliedrică subangulară (alunară) prezintă agregate rotunjite, cu ( între 0,5 - 3 mm (feţe curbe şi rotunjite). Se întâlneşte în orizonturile de tip Bv (cu un conţinut moderat de argilă) şi în orizonturile de tranziţie de tip AB şi EB.

Structura poliedrică (nuciformă). Agregatele sunt aproape rotunde (dezvoltare egală pe cele 3 direcţii spaţiale), ( 0,5 - 2 cm, feţe neregulate mărginite predominant de muchii. Este caracteristica orizonturilor de tip Bv, Bt sau în cazul orizonturilor de tranziţie de tip AB sau EB.

Structura prismatică. Prezintă fragmente în formă de prismă, având dimensiuni între 3 - 5 cm, fiind caracteristică orizonturilor de tip Bv.

Structura columnară prezintă agregate prismatice rotunjite în partea superioară, fiind caracteristică orizonturilor de tip Btna întâlnite la solul de tip soloneţ.

Structura lamelară (şistuoasă). Agregatele sunt alungite, având feţe de separaţie plane cu dimensiuni între 3 - 5 mm. Este întâlnită în cadrul solurilor luvice la nivelul orizontului E.

Structura lenticulară. Agregatele au aspect lenticular, cu dimensiuni cuprinse între 1 - 3 mm, cu suprafeţe curbate. Este caracteristică solurilor formate şi evoluate pe marne, marne argiloase, şistuoase etc.

Formarea structurii
Structurarea solului are loc în cursul procesului de formare şi evoluţie a solurilor. Agregatul structural este constituit din particule elementare mai grosiere (nisip şi praf), unite prin coloizi ai solului. Coloizii, aflându-se în stare de dispersie, pătrund între particulele grosiere iar, prin coagulare în stare de gel, determină formarea de agregate structurale. În cazul unei coagulări ireversibile, la umezire accentuată, coloizii rămân sub formă de gel, imprimând stabilitate hidrică agregatelor în timp ce, dacă coagularea este reversibilă, la umezire coloizii trec în stare dispersă, structura neprezentând stabilitate hidrică, iar agregatele se desfac.

O bună structurare a solurilor la nivelul orizontului A are loc în prezenţa principalilor coloizi ai solurilor (humus şi argilă) în anumite condiţii. Humusul trebuie să fie constituit în principal din acizi huminici (ce coagulează ireversibil) iar argila din minerale de tip montmorillonit - beidellit (ce conferă stabilitate hidrică, absorbind mai multă apă). Conţinutul de humus trebuie să fie ridicat, iar cel de argilă mediu. Atât argila cât şi humusul trebuie să aibă adsorbiți îndeosebi cationi de Ca şi Mg (ce produc o coagulare ireversibilă).

Aceste condiţii sunt îndeplinite, de exemplu, în orizonturile de tip A ale cernoziomurilor, ce prezintă o structură glomerulară bună.

În condiţiile în care conţinutul de humus este scăzut, pe fondul prezenţei argilei, se formează agregate mari cu feţe şi muchii bine precizate, având stabilitate mecanică mare dar care se desfac uşor sub influenţa apei (ex: structura prismatică în orizontul Bt).

Pe fondul existenţei unui conţinut ridicat de humus, dar redus de argilă, se formează agregate de dimensiuni mici, rotunjite, ce prezintă stabilitate hidrică mare dar care, prin presare, se desfac uşor (ex: cazul solurilor nisipoase bogate în humus).

În cazul solurilor bogate în săruri de Na+ sau Na+ adsorbit în cantitate mare, situaţia, sub aspectul structurii este corespunzătoare. Ionul de Na+ are acţiune puternic dispersantă astfel încât, la umezire, agregatele structurale se desfac repede şi complet determinând mocirlirea solului.

Când se găsesc în cantităţi mari, coloizii de fier şi aluminiu acţionează în complex cu argila şi humusul, având un rol important în structurarea solurilor. Ex: cazul solurilor din zona de pădure la nivelul orizontului Bt; Bs şi Bhs, în care coloizii de fier constituie principalul ciment al agregatelor structurale, mărind coeziunea particulelor în cadrul agregatului structural.

Un rol deosebit în structurarea solurilor îl au şi plantele, microorganismele, fauna din sol, fenomenele de umezire şi uscare, de îngheţ şi dezgheţ etc.

Sistemul radicular al plantelor cedează în sol substanţe care provoacă o coagulare a coloizilor. Apa din sol este consumată de către plante având ca efect coagularea coloizilor prin deshidratare.

Materia organică rămasă în sol şi la suprafaţa acestuia este transformată în humus, cu rol deosebit în structurarea solului. Acţiunea mecanică exercitată de sistemul radicular al plantelor (în special vegetaţia ierboasă cu sistem radicular fascicular) asupra fragmentelor de sol are o importanţă majoră în formarea structurii (structura glomerulară).

În urma activităţii microorganismelor, în sol sunt secretate substanţe cu rol în coagularea particulelor, iar în cazul unei activităţi microbiologice intense în sol, la suprafaţa particulelor se formează micelii ce contribuie la formarea agregatelor pe cale mecanică. Organismele (râmele) fragmentează masa solului prin ingerarea şi eliminarea materialului de sol, determinând, în unele cazuri, o structurare coprogenă a acestora.

În cazul umidităţii ridicate, materialul de sol se prezintă sub formă nefragmentată iar, prin uscare, apar crăpături, determinând formarea unei structuri primare. Alternanţa îngheţ-dezgheţ are, de asemenea, un efect de fragmentare a masei de sol (ex: bulgării mari sau curelele de sol, în toamnă, care sunt fragmentate iarna, solul fiind mărunţit în primăvară).

Degradarea şi refacerea structurii
Degradarea structurală a solului poate fi de natură mecanică, fizico-chimică şi biologică. Degradarea mecanică a structurii solului este asociată cu efectele unei agriculturi intensive. Prin luarea terenurilor în cultură, conţinutul de humus scade cu efect negativ asupra stării structurale a solului. Bătătorirea solului prin trecerea repetată a tractoarelor, utelajelor, animalelor are ca efect degradarea mecanică a solului.

Păşunatul neraţional, în mirişte, în special când solul este prea umed, precum şi o "încărcare" excesivă cu animale a suprafeţei de teren determină, de asemenea, modificări mecanice structurale negative. Prelucrarea mecanică necorespunzătoare a solului, respectiv la umiditate (prea mare sau prea mică cu formarea de brazde curele sau bulgări mari, implică un aport mecanic suplimentar, cu acţiune negativă majoră în distrugerea stării structurale a solului.

Apa din precipitaţii are o acţiune de degradare fizico-chimică a structurii solului, astfel încât în timp cationii de Ca2+ adsorbiţi la complexul adsorbtiv sunt înlocuiţi cu ioni de H+.

În cazul în care avem Na+ adsorbit la complexul adsorbtiv peste anumite limite 5 - 15 % din capacitatea totală de schimb cationic şi chiar > 15 % Na/T, în unele cazuri ( 80 % Na/T, cimentul de legătură îşi pierde stabilitatea, determinând o degradare structurală.

Microorganismele din sol descompun humusul unul dintre principalii coloizi de legătură ai particulelor elementare în agregate structurale, favorizând degradarea biologică a structurii solului.

Sub aspectul refacerii structurale, procesele care intervin în refacerea structurii au fost analizate în partea “formarea structurii”. Vom menţiona aici numai influenţa pozitivă a ierburilor perene în refacerea structurală.

Lungu, cercetând aspectul ameliorării structurii pe diferite tipuri de sol: cernoziom cambic, cernoziom argiloiluvial, sol cernoziomoid, sol brun-roşcat şi lăcovişte în cadrul unor unităţi de cercetare evidenţiază că agregatele hidrostabile cu diametrul de 0,25 mm (% ...) au valori mai ridicate pe toate tipurile de sol analizate, cultivate cu ierburi perene decât în cazul culturilor anuale. Astfel pe cernoziom procentul agregatelor hidrostabile este cuprins între 13,3 % în cazul culturilor anuale şi 19,4 % la culturile de ierburi perene, la cernoziomul cambic între 46,1 % pentru culturile anuale şi 70,0 % la ierburile perene şi 70,5 % în cazul unui sol de tip lăcovişte (pentru culturi anuale) şi 78,1 % (pentru ierburile perene). În cadrul unui sistem raţional de agricultură, având în vedere prevenirea degradării şi refacerea structurii, trebuie avute în vedere următoarele măsuri:

· asigurarea unui bilanţ pozitiv al humusului;

· corectarea reacţiei solului (limite optime);

· urmărirea şi menţinerea compoziţiei cationilor schimbabili;

· executarea lucrărilor mecanice la umiditate corespunzătoare şi prin folosirea strictă a utilajelor (număr de lucrări şi masă a utilajelor);

· folosirea pentru irigaţie a apelor nemineralizate;

· evitarea folosirii irigaţiei prin aspersiune în cazul în care solul nu este acoperit de vegetaţie;

· folosirea asolamentului, cu rotaţie de lungă durată incluzând periodic culturi ameliorative.

Densitatea solului (D)

Densitatea solului este cunoscută şi sub denumirea de greutate specifică (GD), fiind definită ca masă a unităţii de volum a particulelor solide. În sistem metric densitatea particulelor poate fi exprimată cu termenul de megagrame pe m3 (Mg/m3). Astfel, dacă 1 m3 de particule solide cântăreşte 2,6 Mg, densitatea particulelor este de 2,6 Mg/m3 (care poate fi exprimată şi în grame pe centimetru cub (g/cm3). Densitatea depinde de compoziţia chimică şi de structura cristalină a particulelor minerale, nefiind afectată de porozitate, aşadar densitatea particulelor nu este în raport cu dimensiunea particulelor sau cu modul de aranjare a acestora (structură):
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D sau Gs - densitatea sau greutatea specifică;

G - greutatea particulelor minerale şi organice.

Cu toate că există considerabile variaţii sub aspectul diferenţei de densitate a solurilor minerale, aceasta oscilează în limite neînsemnate de 2,60 - 2,75 Mg/m3, deoarece cuarţul, feldspaţii, mica şi silicaţii coloidali care în mod obişnuit alcătuiesc marea masă a solurilor minerale au densităţi apropiate de aceste valori.

Când în sol apar cantităţi mari de minerale, cu densitate mare a particulelor (magnetit, garnet, epidot, zircon, turmalină şi hornblendă), valoarea densităţii poate depăşi 3,0 Mg/m3.. În cazul în care volumul materiei organice este mult mai mare decât volumul particulelor minerale solide, raportat la volumul total al solului, avem o densitate a particulelor de 0,9 - 1,3 Mg/m3, prin urmare raportul acestor constituenţi au efecte majore asupra densităţii particulelor.

Pentru calcul, ca medie, suprafaţa arabilă a unui sol mineral (cu un conţinut de 3 - 5 % materie organică, se consideră a avea o densitate a particulelor în jur de 2,65 Mg/m3.

Densitatea aparentă (Da)
Este cunoscută şi sub denumirea de greutate volumetrică (Gv) şi reprezintă greutatea unităţii de volum total al solului uscat (1050 C) în structura naturală şi se exprimă în grame de sol uscat pe 1 cm3.
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Da sau Gv = densitatea aparentă;

G = greutatea unei probe de sol uscat (1050 C);

Vt = volumul total (volumul particulelor + volumul porilor).

Datorită faptului că în calculul densităţii aparente intervine Vt (volumul total) adică volumul ocupat de particulele solide, cât şi de spaţiile libere dintre particule (porii) valorile densităţii aparente sunt mult mai mici decât ale densităţii fiind cuprinse de obicei între 1 şi 2. Factorii de care depinde densitatea aparentă a unui sol sunt compoziţia mineralogia, conţinutul solului în materie organică şi în special modul de aşezare a particulelor solide în masa solului (tasare respectiv afânare).

Densitatea aparentă diferă atât de la un sol la altul, cât şi în cadrul aceluiaşi tip de sol.

Solurile cu un conţinut ridicat de humus au o densitate aparentă mai mică decât solurile sărace în humus, cele cu textură grosieră (nisipoasă) prezintă valori ale densităţii aparente mai mici decât în cazul solurilor cu textură fină (argiloasă). Solurile bine structurate au valori ale densităţii aparente mai scăzute decât în cazul solurilor cu structură slab dezvoltate, lipsite de structură sau cu structura distrusă. În cadrul aceluiaşi tip de sol, valorile densităţii aparente sunt mai mici în orizonturile de suprafaţă (A) şi mai ridicate în orizonturile inferioare (Bt, Btna, G).

Valorile densităţii aparente la nivelul stratului arat prezintă modificări sensibile în cursul timpului, ca urmare a efectuării lucrărilor mecanice, putând scădea sub 1,0 după efectuarea arăturii. Densitatea aparentă oferă indicaţii asupra compoziţiei solului sub aspectul proporţiei dintre partea organică şi partea minerală, asupra gradului de afânare sau tasare a acestuia.

În practica curentă, cunoaşterea greutăţii volumetrice permite efectuarea de calcule simple pentru determinarea porozităţii, a rezervei de apă, de elemente nutritive în cadrul solului, calculul normelor de irigaţie etc. Astapov foloseşte pentru calculul rezervelor absolute (M)  a unor componente din sol pe o anumită adâncime (h) următoarea formulă:

M = p * Gv * h * (t/ha) = 0,1 * p * Gv * h * (kg/m2)

Pentru exprimarea conţinutului relativ în mg la 100 g sol uscat la aer (m), formula devine:

N = m * Gv * h * (kg/ha) = 0,1 * m * Gv * h (g/m2), în care:

p - conţinutul relativ în % faţă de greutatea solului uscat;

h – grosimea stratului de sol;

0,1 - coeficient pentru exprimarea rezervei de apă (1 mm = 10 m3/ha).

Exemplul de calcul al rezervei de apă pe adâncimea de 30 cm la o umiditate de 15 % şi o densitate aparentă de 1,3.

Apa t/ha sau m3/ha = 15 * 1,3 * 30 = 585 m3/ha.

Porozitatea solului
Sub aspectul dimensiunilor porilor şi a volumului total al spaţiului poros (spaţiu lacunar) avem o variaţie în funcţie de modul de aşezare (afânat sau îndesat) al elementelor texturale şi structurale. Porozitatea totală a solului este exprimată în % din volumul total al acestuia:
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Porozitatea totală este constituită din porozitate capilară (pori cu diametrul < 1 mm) şi porozitate necapilară (pori cu diametrul > 1 mm), cunoscută şi sub denumirea de porozitate de aeraţie. Porozitatea de aeraţie reprezintă porii ocupaţi cu aer când solul are o umiditate la nivelul capacităţii de câmp, calculându-se cu următoarea formulă:

Pa = Pt - CC * Da

Situaţia optimă, sub aspectul porozităţii, este întâlnită la solurile cu textură mijlocie şi structură glomerulară, ce au o porozitate totală de 50 - 60 % din care peste jumătate o reprezintă porozitatea necapilară sau de aeraţie.

La solurile cu textură argiloasă porozitatea de aeraţie este mai mică decât în cazul solurilor cu textura grosieră şi, de asemenea, solurile nestructurate prezintă valori mai scăzute ale porozităţii de aeraţie decât cele structurate.

În cazul unui profil de sol porozitatea totală se reduce pe măsura creşterii adâncimii, în timp ce, porozitatea capilară prezintă creşteri ale valorilor (Bt; Btna, G). Kacinski consideră drept "condiţii normale de aeraţie" situaţia în care porozitatea de aeraţie reprezintă cel puţin 25 - 30 % din porozitatea totală a solului.

Proprietăţi hidrofizice, de aeraţie şi termice ale solului
Apa din sol

În sol apa este necesară în procesul de solificare şi pentru satisfacerea necesităţilor plantelor. Plantele au nevoie de apă pe tot parcursul vegetaţiei (germinare, răsărire, fructificare). Prin intermediul apei, plantele primesc elementele nutritive necesare creşterii şi dezvoltării cantitatea de apă necesară plantei pentru formarea unui gram de materie vegetală, variază între 220 g şi 1000 g. Sursa principală de apă a solului o constituie precipitaţiile atmosferice (ploi, zăpadă). În sol, apa poate ajunge şi prin intervenţie antropică (apa de irigaţie). În cantităţi mult mai reduse apa în sol provine din condensarea şi absorbţia vaporilor de apă din atmosferă. O altă sursă de apă pentru sol este apa freatică şi cea provenită din scurgeri laterale. În cazul unui conţinut scăzut în apă, datorită forţelor de adsorbţie, moleculele de apă sunt reţinute prin atracţia reciprocă dintre dipolul de apă şi suprafaţa particulei de sol. În cazul solurilor nesaturate, apa se găseşte sub formă peliculară continuă în jurul particulelor de sol, fiind reţinută de forţele capilare sau de menisc. Pentru solurile saturate în apă, mişcarea acesteia este realizată de acţiunea forţei de gravitaţie. În cazul solurilor cu un conţinut ridicat de săruri solubile, un rol deosebit revine forţelor osmotice manifestate cu intensitate ridicată, determinând apariţia secetei fiziologice.

Forţele de reţinere a apei în sol

Forţele de reţinere a apei în sol la suprafaţa particulelor şi în pori sunt de natură diferită, astfel încât reţinerea şi mişcarea apei se manifestă cu intensităţi variate. O importanţă mai mare o au forţa gravitaţională, forţele capilare, forţele de adsorbţie sau sorbţie, forţele determinate de tensiunea vaporilor de apă din sol, forţele de sugere a rădăcinilor, forţele osmotice, forţele hidrostatice etc.

Forţa gravitaţională acţionează asupra apei din porii necapilari ai solului (în condiţiile unui sol saturat în apă). Sub acţiunea forţei gravitaţionale apa circulă descendent prin porii necapilari, umectând profilul de sol pe adâncimi mari, uneori până la nivelul pânzelor freatice. Pe măsură ce cantitatea de apă se micşorează forţa gravitaţională se diminuează ca intensitate. Pe terenurile înclinate, sub acţiunea forţei gravitaţionale apa se deplasează din zonele mai înalte către cele mai joase, prin scurgere de suprafaţă sau laterală. 

Forţele capilare. După eliminarea apei din porii necapilari ai solului, apa este menţinută datorită forţelor capilare în porii capilari ai acestuia.

Reţinerea şi mişcarea apei în capilare este determinată de deficitul de presiune ce se creează în capilarele solului, deficit definit prin relaţia lui LAPLACE:
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( - tensiunea superficială;

r - raza meniscului.

Deficitul de presiune sau forţa capilară este invers proporţională cu raza capilarului (apa se mişcă din capilarele mai mari, unde deficitul de presiune este mai mic către capilarele mai mici unde deficitul de presiune este mai mare).

Forţele de adsorbţie sau de sorbţie se manifestă asupra apei aflată la suprafaţa particulelor de sol. Prin pierderea apei din porii necapilari şi apoi capilari, rămâne în sol apă reţinută la suprafaţa particulelor. Această apă este reţinută foarte puternic (10,000 km) nu se mişcă sau se mişcă foarte lent (de la peliculele mai groase către peliculele mai subţiri sau sub formă de vapori). Forţele de adsorbţie sunt de natură electrostatică şi se manifestă datorită caracterului dipolar al moleculelor de apă care sunt atrase la suprafaţa particulelor de sol unde există sarcini electrice libere.

Forţele determinate de tensiunea vaporilor de apă
În porii solului se găseşte şi apa sub formă de vapori. Tensiunea (presiunea) vaporilor de apă depinde de temperatura şi umiditatea solului. La umiditate constantă, tensiunea creşte cu temperatura. Diferenţele de tensiune crează forţe ce determină mişcarea vaporilor de apă din zonele unde presiunea este mai mare, către cele cu presiune mai mică.
Forţele de sugere a rădăcinilor plantelor
Apa din sol este în contact permanent cu rădăcinile plantelor şi este supusă forţelor cu sugere a acestora. În cazul majorităţii plantelor, forţele de sugere sunt între 15 - 20 atmosfere. Pe măsură ce apa din imediata apropiere a rădăcinilor se consumă, apa de la distanţe mai mari este atrasă şi se mişcă către acestea.

Forţele osmotice. Acţionează în cazul solurilor bogate în săruri solubile. Prin solubilizarea sărurilor în apa din sol, presiunea osmotică creşte cu cât cantitatea de săruri dizolvate este mai mare. Datorită presiunii osmotice ridicate apa din solurile bogate în săruri solubile este reţinută puternic, aşa încât chiar atunci când solul are apă peste capacitatea de câmp, aceasta nu poate fi utilizată de plante (seceta fiziologică).

Forţele hidrostatice. Acţionează în cazul în care solurile sunt saturate în apă (orezării sau terenuri pe care bălteşte apa). Aceste forţe sunt datorate greutăţii stratului de apă care determină pătrunderea acesteia în adâncime.

Indicii hidrofizici ai solului
Aceşti indicatori hidrofizici sunt apreciaţi prin valori convenţionale exprimate în procente ale masei de apă în raport cu masa solului uscat.

Aceşti indicatori sunt reprezentaţi de: coeficientul de higroscopicitate, coeficientul de ofilire, capacitatea pentru apă în câmp şi capacitatea maximă pentru apă fiind frecvent utilizaţi în lucrările de irigaţii.

Coeficientul de higroscopicitate (C.H.). Reprezintă cantitatea maximă de vapori de apă pe care o poate adsorbi solul uscat într-o atmosferă saturată în vapori de apă. Acest coeficient se notează cu CH, iar valoarea maximă corespunde umidităţii de 50 Atmosfere (neaccesibilă plantelor). Valorile CH depind de suprafaţa totală de adsorbţie (creşte de la solurile cu textura nisipoasă către cele cu textura argiloasă). 

Coeficientul de ofilire (C.O.). Acest indicator este cunoscut şi sub denumirea de umiditate de ofilire permanentă şi se referă la umiditatea solului la care plantele suferă o ofilire ireversibilă (limita inferioară a apei accesibile pentru plante). Valoarea umidităţii de ofilire în cazul unui acelaşi sol este influenţată de condiţiile atmosferice, de însuşirile plantei etc.

Coeficientul de ofilire se determină prin calculul în mod indirect.

CO = CH * 1,5

Valorile C.O. sunt mai scăzute pentru solurile nisipoase (1 - 3 %) şi mai ridicate la solurile argiloase (19 - 24 %).

Capacitatea pentru apă în câmp (C.C.). Este cunoscută şi sub denumirea de capacitate minimă pentru apă şi se referă la cantitatea maximă de apă capilară suspendată pe care o poate reţine solul pentru o perioadă mai îndelungată după ploaie sau irigaţie. Valorile capacităţii pentru apă în câmp depind de textură, structură, porozitate şi starea de afânare a solului, fiind considerate nesatisfăcătoare la valori mai mici de 25 % şi foarte bune între 40 - 50 %.
Capacitatea de apă utilă (C.U.). Reprezintă apa accesibilă plantelor pe care o poate reţine solul (apa utilă sau apa productivă) şi depinde de valorile C.O. şi C.C.

C.U. % = C.C. % - C.O %

Valorile C.U. % sunt 14,1 - 14,7 % pentru cernoziomuri, 8,4 - 11,8 % pentru solurile brune-roşcate, 13,3 - 13,8 % pentru solurile brune tipice şi podzolite.

Capacitatea totală pentru apă (C.T.). Reprezintă cantitatea maximă de apă pe care un sol o poate reţine un scurt timp după inundare (maxim 1 oră). Depinde de porozitate, textura, structură etc. şi poate fi pusă în evidenţă în cazul solurilor inundate, când porii solului sunt în întregime ocupaţi cu apă. În acest caz în sol se regăsesc toate formele de apă în cantităţile maxime posibile.
Formele de apă din sol
Apa din sol a făcut obiectul de studiu a numeroşi autori (Brigs, Leberden, Dalgov, Duchaufour). Duchaufour deosebeşte următoarele forme de apă:

Apa legată chimic. Nu este accesibilă pentru plante şi se prezintă sub următoarele forme:

a) Apa de constituţie: intră în compoziţia mineralelor sub formă de grupe OH; este cedată la temperaturi de sute de grade.

b) Apa de cristalizare: intră în compoziţia mineralelor sub formă de molecule H2O; este greu cedabilă, uneori la peste 10000 C.

c) Apa de hidratare: este caracteristică pentru mineralele argiloase, hidroxizi (de fier, aluminiu ş.a.), este greu cedabilă, la peste 1000 C.

Apa legată fizic. Este reţinută în sol la suprafaţa particulelor solide sau în jurul cationilor adsorbiţi şi de aceea cantitativ depinde de conţinutul solului în coloizi precum şi de felul argilei şi al cationilor adsorbiţi. Este uşor sau stabil legată.

a) Apa uşor legată: este apa peliculară care hidratează cationii adsorbiţi şi disociaţi sau înconjoară pelicula de apă stabil legată; fiind uşor legată este accesibilă pentru plante (fiind reţinută cu o presiune de la 0,5 la 50 atmosfere). 

b) Apa stabil legată (apa adsorbită, apa puternic legată, apa de higroscopicitate). Este o formă de apă inaccesibilă pentru plante, deoarece este reţinută cu presiuni ce ajung la 10.000 atmosfere.

Apa liberă. Se găseşte în sol sub formă solidă (gheaţă) sau sub formă lichidă. Apa lichidă ocupă porii capilari sau necapilari ai solului şi în solurile nesaturate cu apă, circulă sub acţiunea forţelor capilare, iar în solurile saturate cu apă sub acţiunea forţei de gravitaţie.

a) Apa capilară. Apa capilară reţinută în capilarele aflate în legătură cu apa freatică se numeşte apă capilară sprijinită. Se formează prin ridicarea apei freatice în porii capilari.

La unele soluri (cu apa freatică la adâncime mare şi cu regim hidric nepercolativ) între apa capilară sprijinită şi apa capilară suspendată se găseşte o zonă relativ uscată - orizontul mort al secetei - unde conţinutul de apă este apropiat de coeficientul de ofilire.

b) Apa de gravitaţie. Este apa liberă nereţinută de forţele capilare, care se scurge mai mult sau mai puţin repede în profunzime datorită forţei de gravitaţie. Se deosebesc două forme de apă gravitaţională:

- Apa gravitaţională de infiltraţie, care se deplasează în sol predominant vertical;

· Apa freatică, apa gravitaţională ce se acumulează deasupra unui strat impermeabil şi care circulă predominant pe orizontală, de-a lungul stratului impermeabil.

Regimul hidric al solului

Ansamblul proceselor de pătrundere, de mişcare şi reţinere, de consum şi pierdere a apei din sol, constituie regimul de apă în sol.

Regimul de apă, numit şi regim hidric sau regim hidrologic al solului, depinde de cantitatea de apă ce a pătruns în sol şi de aceea pierdută din sol.

Tipurile de regim hidric :

– Regimul hidric parţial percolativ. Este caracteristic pentru solurile de stepă, cu deficit accentuat de umiditate: apa freatică este situată la adâncimi mari şi nu influenţează umiditatea solului, care variază de la capacitatea pentru apă în câmp până la coeficientul de ofilire.
– Regimul hidric periodic percolativ. Este caracteristic pentru solurile din climate de tranziţie (de la stepă la pădure). Solurile sunt percolate până la baza profilului, în anii mai puţin umezi şi chiar până la apa freatică în anii mai umezi; cantitatea precipitaţiilor este aproximativ egală cu aceea a evapotranspiraţiei.
– Regimul hidric percolativ. Se întâlneşte la solurile de pădure, în zonele umede unde precipitaţiile depăşesc evapotranspiraţia. Din apa de precipitaţii care pătrunde în sol, o parte ajunge în apa freatică.
– Regimul hidric percolativ repetat. Este caracteristic pentru regiunile cele mai umede din România, cu indicele de ariditate DE MARTONNE mai mare de 45. Spre deosebire de regimul percolativ, percolarea are loc de mai multe ori pe an.
– Regimul hidric desuctiv. Este caracteristic pentru solurile formate în condiţii climatice cu deficit accentuat de umiditate (stepa şi silvostepa extremă), dar la care apa freatică se găseşte tot timpul anului la o oarecare profunzime în profilul solului; umezeşte baza profilului de sol şi determină gleizarea lui (soluri freatic umede gleizate şi profund salinizate).
– Regimul hidric periodic exudativ. Se întâlneşte la solurile semigleice, unde la baza profilului gleizarea este foarte puternică. Franja capilară ajunge uneori la suprafaţa solului.
– Regimul hidric freatic stagnant semimlăştinos. Este caracteristic solurilor gleice, solurilor umezite în exces de franja capilară, ce ajunge la suprafaţă, deoarece apa freatică este situată în profilul solului. 

– Regimul hidric freatic stagnant mlăştinos. Se întâlneşte la solurile mlăştinoase, la care oglinda apei freatice ajunge aproape sau la suprafaţa solului.
– Regimul hidric amfistagnant. Este caracteristic solurilor amfigleice, fiind determinat de apa de precipitaţii (stagnantă deasupra unui orizont impermeabil) şi de pânza de apă freatică situată la mică adâncime.
– Regimul hidric de irigare. Este tipul de regim hidric prin care umezirea solului are loc prin irigare. Dintre caracteristici menţionăm că este reglabil, are loc repetat şi depăşeşte umezirea naturală a solului (atmosferică şi freatică).

Temperatura solului

Temperatura solului este rezultatul intrărilor şi pierderilor de energie calorică din sol. Temperatura solului are influenţă majoră asupra proceselor fizice, biologice şi chimice ce se desfăşoară în sol. În solurile reci, reacţiile proceselor chimice şi biologice sunt reduse ca intensitate.

Descompunerea biologică este încetinită, astfel încât rata de utilizare a unor nutrienţi, precum N, P, S şi Ca este diminuată.

De asemenea, absorbţia şi transportul apei şi a ionilor nutrienţi de către plante sunt influenţate nefavorabil de temperaturile scăzute.

Surse de energie calorică. Radiaţiile solare reprezintă principala sursă de energie calorică pentru încălzirea solurilor. Norii şi particulele de praf din atmosferă interceptează radiaţiile solare şi absorb, împrăştie sau reflectă mare parte din energia calorică. Numai aproximativ 35 - 40% din energia calorică provenită din radiaţia solară contribuie la încălzirea solului în regiunile umede şi înourate şi aproximativ 75% în zonele aride, lipsite de nori (per global, media este de 50%).

Solul mai primeşte căldură şi din alte surse: procese exoterme (humificarea, hidratarea coloizilor, descompunerea resturilor organice), surse ce prezintă o importanţă secundară. 

Căile de pierdere a energiei calorice. Cea mai mare parte din energia calorică este pierdută datorită difuziei radiaţiilor calorice abscure din sol în atmosferă. O mică parte din energia solară primită de pământ contribuie la încălzirea solurilor. Această energie este cheltuită, în primul rând la evaporarea apei de la suprafaţa solului şi a suprafeţei frunzelor sau este radiată sau reflectată înapoi în atmosferă. Numai aproximativ 10% este absorbită de sol şi poate fi folosită pentru încălzirea acestuia. Chiar şi în aceste condiţii, această energie are o importanţă majoră pentru buna desfăşurare a proceselor din sol şi pentru creşterea plantelor pe sol.

Temperatura în sol este influenţată de o serie de factori externi, cât şi de proprietăţile termice ale solului.

Proprietăţile termice ale solului. În legătură cu radiaţia solară, există şi alţi factori care influenţează suma netă a energiei absorbite de soluri şi amintim aici proprietăţile termice, dintre care influenţă deosebită o au: capacitatea de absorbţie a razelor solare, caacitatea calorică, conductivitatea termică, capacitatea exotermică şi endotermică.

Capacitatea de absorbţie a radiaţiilor solare. Această proprietate termică depinde, în principal, de culoarea solului.. Culoarea albă reflectă un procent foarte mare din radiaţia calorică, în timp ce culoarea neagră absoarbe un procent ridicat din radiaţia calorică. Astfel, solurile închise la culoare absorb până la 80 % din radiaţia solară, încălzindu-se mult mai repede decât solurile deschise la culoare care absorb circa 30 % din radiaţia solară. Umiditatea solului sau conţinutul în apă influenţează, de asemenea, capacitatea de absorbţie a radiaţiilor solare., Între cele două noţiuni există o relaţie inversă, respectiv, la o umiditate scăzută capacitatea de absorbţie este mai mare, comparativ cu o umiditate puternică la care capacitatea de absorbţie este mică. Vegetaţia solului, gradul de acoperire a solului cu vegetaţie, influenţează, de asemenea, capacitatea de absorbţie a radiaţiilor solare, aceasta fiind mai scăzută în cazul unui sol acoperit de vegetaţie şi mai mare în cazul solului neacoperit.

Unghiul sub care radiaţiile solare ajung la suprafaţa solului influenţează temperatura acestuia. În cazul în care radiaţia solară este perpendiculară pe suprafaţa solului şi energia calorică absorbită, respectiv temperatura solului creşte.

Valoarea ALBEDO-ului, respectiv procentul din energia calorică ajunsă la suprafaţa solului şi care nu pătrunde în sol, influenţează, de asemenea, temperatura aerului din sol. În funcţie de condiţii, valorile abledoului oscilează în limite largi. Cu cât valorile albedoului sunt mai mici, cu atât solul se încălzeşte mai mult. În prezenţa unui strat de zăpadă, valorile albedoului sunt de 70 - 80 %, la solurile închise la culoare 20 %, în timp ce pentru solurile deschise la culoare, aceste valori pot ajunge la circa 70 %. Solurile cultivate au un albedo de 10 - 12 %, în timp ce, solurile acoperite cu vegetaţie ierboasă sau lemnoasă, albedoul ajunge la circa 50 %.

Scăderea temperaturii solurilor prin difuzia radiaţiilor obscure din sol în atmosferă este, de asemenea, influenţată de factorii care determină capacitatea de absorbţie. Astfel, solurile închise la culoare se răcesc mai încet decât cele deschise, solurile acoperite de vegetaţie prezintă o scădere a temperaturii mai mică decât cele neacoperite şi, de asemenea, solurile mai umede prezintă o scădere a temperaturii mai redusă decât solurile uscate.

Căldura specifică. Solul uscat se încălzeşte mai uşor decât solul umed şi aceasta deoarece necesarul cu energie pentru ridicarea temperaturii apei cu 10 C este mai mare decât necesarul de energie utilizat pentru căldura specifică este exprimată pe unitate (masă) de exemplu, în calorii pe gram (cal/g). Căldura specifică a apei pure este de circa 1,00 cal/g sau 1000 cal/kg (4,18 J/g) iar a unui sol uscat de circa 0,2 cal/g (0,8 J/g).

Capacitatea calorică a solului. Capacitatea calorică sau capacitatea pentru căldură a solului reprezintă căldura specifică a unui sol raportată la unitatea de volum (cal/cm3).

Capacitatea calorică a unui sol depinde de natura constituienţilor lui, fiind o rezultantă a căldurii specifice a acestora. Principalii constituienţi ai solului prezintă următoarele valori ale capacităţii calorice: nisipul 0,51 cal/cm3; argila 0,55 cal/cm3; CaCO3 0,55 cal/cm3; humusul 0,58 cal/cm3; apa 1,0 cal/cm3; aerul 0,24 cal/cm3. Cu cât procentul constituienţilor solului, ce au capacitate calorică mare este mai ridicat, cu atât solul se va încălzi mai puţin şi mai lent. De aceea un sol argilos, în condiţii de umiditate ridicată, se va încălzi mai puţin şi mai lent, decât un sol nisipos, ce s-a format şi evoluează într-un climat uscat.

Conductivitatea termică. Conductivitatea termică a solului este influenţată de procentul cu care participă la definirea sa principalii constituienţi. Conductivitatea termică a unui sol este destul de neuniformă datorită faptului că solul este un sistem eterogen. Ea rezultând în principal din conductivitatea termică a fazei solide (0,004), a fazei lichide (0,001) şi a fazei gazoase (0,00005).

Sub aspectul valorilor conductivităţii termice, menţionăm următoarele valori: nisipul 0,0093 (cal/cm.sec0 C), apa 0,00136 (cal/cm.sec0 C) şi aerul 0,00057 (cal/cm.sec0 C), astfel încât , cu cât proporţia componentelor cu conductivitate mai mare este mai ridicată cu atât solul se încălzeşte mai mult şi pe o adâncime mai mare.

Capacitatea exotermică şi endotermică a solului. Temperatura solului este influenţată şi prin frecvenţa şi intensiatea proceselor exo şi endotermice ce au loc în sol. Ca procese exotermice menţionăm: descompunerea resturilor organice, humificarea, hidratarea coloizilor, condensarea vaporilor de apă. Astfel, la formarea unui gram de humus se degajă 5 calorii, o hidratare a unui kg de humus - 20 calorii, iar a unui kg de argilă 3 - 5 calorii (ŞT. PUIU, 1980). Ca procese endotermice menţionăm evaporaţia şi topirea gheţii. La transformarea unui gram de apă în vapori la t0 = 100 C se consumă aproximativ 600 calorii.

Ansamblul fenomenelor de încălzire şi de răcire a solului a solului sunt cunoscute sub denumirea de regim termic al solului. Oscilaţia în timp a acestuia determină un regim termic diurn, lunar, sezonier, anual şi multianual.

Regimul termic acţionează asupra proceselor fizice, chimice şi biologice din sol, influenţând formarea şi evoluţia solurilor şi, totodată, condiţiile de creştere şi dezvoltare a plantelor.

Bilanţul termic la suprafaţa solului se exprimă prin următoarea relaţie: (N. OANEA, GH. ROGOBETE, 1977):

Q = (S' + D) - R - Eef ( P ( L.E. ( V

Q = cantitatea de căldură efectiv primită sau pierdută în unitatea de timp de către stratul de la suprafaţa solului;

S' + D = fluxul de radiaţie solară (directă sau difuză), ajunsă în sol;

R = radiaţia reflectată;

P = căldura migrată în adâncimea solului în timpul zilei sau spre suprafaţa acestuia în timpul nopţii;

L.E. - consumul de căldură pentru evaporarea apei în sol (L) şi căldura de condensare a vaporilor de apă în sol (E);

V = schimbul de căldură dintre sol şi atmosferă.

Valorile pozitive ale bilanţului termic evidenţiază o încălzire a solului iar în cazul unui bilanţ termic negativ o răcire a acestuia.

Regimul termic al solului este influenţat de regimul termic al aerului atmosferic. Regimul termic al solului poate fi modificat prin diferite lucrări agrotehnice şi hidroameliorative. Astfel, prin aplicarea gunoiului de grajd, apelor de irigaţie cu temperatură mai mare decât temperatura solului, a paielor tocate are loc o încălzire a solului.
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