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Summary. The process of restructuring the petrophyte ecosystem includes the following phases: dumps formation,
restoration of biodiversity on the surface of sterile dumps and the formation of the new soil strata. It is well-known that
the soil formation on the surface of sterile dumps, restoration of biodiversity, humus formation - all these constitute an
interdependent process. The highest level of evolution of the soldering process is represented by the regosoil on the
surface of the a 25-year dump heap. It has a 34-cm thickness (the layer A + layer B — humus layers). Depending on the
heap exposure duration to the soil formation process, there is increased the content of organic substance in the newly
formed soil, there is improved the structure of soil aggregators; both the soil profile thickness and the vegetation diver-
sity increase.

In the restructuring process, the petrophyte ecosystem from the limestone quarry of the ‘Lafarge Cement’ plant in-
teracts with several factors: atmosphere, hydrosphere, lithosphere, biodiversity, soil microorganisms and time duration.
An important role is played by the last stage, the third one, which refers to the restoration and development of vegetal
diversity on the surface of tailings dumps, a fact that contributes to the accumulation of organic mass with its biochemi-
cal transformation, under the influence of microorganisms, in humus. The pedogenetic factors ensure pedogenesis, the
formation of regosoil, which represents the restructuring process of of the the petrophytic ecosystem. These processes
are interdependent and influence each other.

Keywords: tailings dump, regosoil, vegetation, ecosystem, restoration of vegetal diversity.

Rezumat. Procesul de restructurare a ecosistemului petrofit cuprinde urmatoarele etape: formarea haldelor de ste-
ril, restabilirea diversitatii vegetale pe suprafata haldelor de steril si solificarea (formarea noului strat de sol). Dupa cum
se stie, crearea solului pe suprafata haldelor de steril, restabilirea diversitatii vegetale, formarea humusului constituie un
proces interdependent. Cel mai inalt grad de evoluare a procesului de solificare il reprezinta regosolul de pe suprafata
haldei de 25 ani. Acesta are grosimea de 34 cm (stratul A+ stratul B — straturi humifere). In functie de durata expunerii
haldei la procesul de solificare sporeste continutul substantei organice in solul nou format, se imbunatateste structura
agregatelor din sol, creste grosimea profilului si biomasa, se diversifica speciile de plante.

Tn procesul restructurérii, ecosistemul petrofit din cariera de calcar a Uzinei,Lafarge Ciment” interactioneaza cu mai
multi factori: atmosfera, hidrosfera, litosfera, biodiversitatea, microorganisme din sol si durata de timp. Un rol important
il joacd ultima etapa, cea de-a treia, care tine de restabilirea si dezvoltarea diversitatii vegetale pe suprafata haldelor de
steril, fapt ce contribuie la acumularea masei organice odata cu transformarea biochimica a acesteia, sub influenta mi-
croorganismelor, in humus. Factorii pedogenetici asigura pedogeneza, formarea regosolului care reprezinta procesul de
restructurare a ecosistemului petrofit. Procesele respective sunt interdependente si se influenteaza reciproc.

Cuvinte-cheie: halde de steril, regosol, vegetatie, ecosistem, restabilirea diversitatii vegetale.

INTRODUCERE Astfel, in EU Biodiversity Strategy to 2020 este preco-
nizata restaurarea (reconstructia) ecologicd pana in
2020 a ,cel putin 15% din ecosistemele degradate”
Solutionarea acestei probleme este studiatd si de au-
torii [1; 2].

Problema reconstructiei ecologice persista si
in Republica Moldova, relevanta in acest sens fi-
ind cariera Uzinei ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Reconstructia ecologicd, refacerea ecosistemelor
degradate constituie o optiune majora a omenirii,
inclusiv la inceputul celui de-al treilea mileniu, dupa
cum este bine cunoscut si se evidentiaza in numeroa-
se documente la nivel mondial si european (Millen-
nium Ecosystem Assessment 2003, 2005; EU Biodiver-
sity Strategy to 2020, 2011; IUCN-COP11, 2012 etc.).
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De-a lungul anilor, la extragerea calcarului - compo-
nentul principal in producerea cimentului de catre
uzina respectivd —, terenul in cauzi a fost supus unei
degradari considerabile. Iatd de ce prezinta un interes
major investigarea procesului (etapelor) de restructu-
rare a spatiului explorat dupa extragerea calcarului si
reintroducerea lui in circuitul economic. In acest scop,
in cadrul Institutului de Ecologie si Geografie a fost
realizat un amplu studiu privind starea si dinamica
restabilirii diversitatii vegetale in cariera de calcar a
Uzinei ,Lafarge Ciment” Diversitatea biologica ve-
getala este determinata in primul rand de invelisul de
sol, care asigura crearea ecosistemului si serveste drept
baza pentru habitatele si biotopurile din aceasta zona.
Or restabilirea terenului reprezinta o actiune comple-
x4 de formare simultana a structurii solului, a habita-
telor si biotopurilor responsabile de formarea biodi-
versitatii. Procesele respective au loc concomitent si se
stimuleazi reciproc. In acest scop a fost necesar de a
investiga fenomenul integral de restructurare a ecosis-
temului petrofit.

O echipd de autorii [3] desfasoara cercetari pri-
vind formarea cuverturii de sol, starea diversitdtii ve-
getale pe suprafata haldelor de steril in zona carierei
de calcar [4; 5; 6]. Insa pand in prezent nu sunt cu-
noscute cercetéri care sa elucideze etapele de restruc-
turare a ecosistemului degradat in urma extragerii de
calcar.

Scopul prezentei lucrari consta in elucidarea etape-
lor de restructurare a ecosistemului petrofit pe suprafa-
ta haldelor de steril din cariera ,,Lafarge Ciment”.

De mentionat ca ,Lafarge Ciment” se afld la nor-
dul Republicii Moldova, la o distantd de cca 100 km
de Chisindu, la 7 km de orasul Rezina. Platforma in-
dustriald a intreprinderii este amplasata in valea rau-
lui Ciorna, la altitudine de 50 m, mérginitd la nord-est
si la sud-vest de dealuri cu indltimea de 100-150 m si
povarnisuri de 40°. Uzina se situeaza pe Podisul Nis-
trului care apartine regiunii geomorfologice denumita
Platoul Moldovenesc si se caracterizeaza prin prezenta
dealurilor inalte si a colinelor ale céror culmi coboara
domol spre sud si sud-est, dupd cursurile de apa care
le fragmenteaza si le despart in vii largi, sau, mai rar,
in pante repezi, pe portiuni ale acelorasi cursuri de apa
de pe coastele Nistrului.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile s-au efectuat in cariera Uzinei ,,Lafarge
Ciment” (Moldova) S.A. din orasul Rezina pe halde-
le de steril rezultate in urma exploatérilor miniere de
suprafatd. Studiile au fost efectuate in teren primavara
devreme, vara si toamna, in perioada 2013-2019. Pe
teritoriul carierei sunt halde de steril cu varsta de 25,
20, 10 si 5 ani. Halda de 25 ani are suprafata de 24 ha,
halda de 20 de ani - 8 ha, halda de 10 ani - 6 ha, halda
de 5 ani - 10 ha si halda de 0 ani, proaspat depozitata,
de 0,12 ha. Aceste halde insumeazd o suprafatd totald
de 48,12 ha (figura 1).

Obiect de cercetare au servit suprafetele haldelor
de steril cu varsta de 0, 5, 10, 20, 25 ani din carierd
si diversitatea vegetald, care s-a format pe suprafa-

Figura 1. Schema amplasdrii carierei ,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.:
1 si 3 - suprafete haldate cu varsta de 25 ani; 2 - lacul de acumulare in zona umeda;
4 - suprafata haldata cu varsta de 20 de ani; 5 - suprafata haldata cu varsta de 10 ani;
6 - suprafata haldata cu varsta de 5 ani; 7 si 8 - suprafete haldate cu material pidmantos fertil;
9 - suprafata explorata a zacamintelor de calcar; 10 - suprafata haldaté recent (vérsta 0 ani).

42 | Akapemos 2/2019



STINTE BIOLOGICE

ta acestora dupd depozitarea materialului paméntos.
Evaluarea diversitatii vegetale a fost efectuata totodata
si pentru teritoriile adiacente din imediata apropiere
a carierei: in pddurea Papauti, in agrocenoza de langa
padurea Papauti, pe marginea carierei [4].

Teritoriul raionului apartine zonei de silvostepa
[7], insd unii autori atribuie raionul ,,districtului dum-
bravilor cu carpen” [8] sau ,districtului padurilor de
gorun cu carpen” [7; 8; 9].

Potrivit datelor din Atlasul Moldovenesc (anul
1978), in aceste ecosisteme se evidentiazd urmatoarele
tipuri de vegetatie: stejar cu carpen, gorun cu carpen,
gorun asociat cu scumpie, ecosisteme silvice de tei si
frasin [10].

Cercetarile in teren privind evaluarea diversitatii
vegetale au fost efectuate dupa metoda transectelor li-
niare, care consta in notarea succesiunii fitoindivizilor
de-a lungul unei linii sau a unei bande, a cdrei lungi-
me se stabileste in functie de tipul de vegetatie studiat
[11]. La determinarea speciilor de plante superioare
s-au utilizat lucrérile [12; 13; 14; 15].

Pentru analiza solului, probele reprezentative au
fost prelevate in forma de plic cu laturile de 5 m din
trei-patru locuri de pe intreaga suprafata a fiecarei hal-
de. Probele s-au prelevat uniform pe intreg teritoriul
haldei din trei zone: inceputul, mijlocul si sfarsitul hal-
dei. Perioada prelevarii probelor de sol pentru haldele
de 25, 20, 10, 5 ani este 2013-2019, iar pentru halda
noua depozitatd — 2017-2019. Analiza probelor de sol
a fost efectuata in laboratorul acreditat la Centrul de
Monitoring al Calitatii Solului a Serviciului Hidrome-

teorologic de Stat. Parametrii chimici studiati sunt:
pH-ul, humusul, fosforul mobil (ons) si potasiul mo-
bil (KZO), N,_.» Ca’ si Mg*, metalele grele: Cu, Zn,
Cd, Ni, Pb. Rezultatele chimice au servit pentru carac-
terizarea proceselor de restabilire a diversitatii vegeta-
le si de solificare a solului.

Reconstructia ecologicd ce tine de recultivarea
silvica s-a efectuat conform ghidului tehnic privind
impadurirea terenurilor degradate [16]. La plantarea
culturilor silvice pe halda de steril proaspat depozitata
de 0 ani (figura 1, sectorul 10) s-au realizat urmatoa-
rele forme de amestecuri: grupate, mixte si amestecuri
in randuri.

REZULTATE $I DISCUTII

Solurile de fond anterior deschiderii carierei sunt
constituite din cernoziomuri levigate si soluri cernozi-
omoide cu o fertilitate potentiala inalta (figura 2).

Invelisul de sol in perioada de exploatare [3]. In
zona cercetata a carierei de calcar ,Lafarge Ciment”
(Moldova) S.A. au fost efectuate cercetari pedologice
petereninbaza caroraa fost intocmita o harta (figura 3)
ce delimiteaza 5 areale:

1. cernoziomuri levigate luto-argiloase;

2. terenuri afectate de lucréri de terasament prin
excavatii si decopertari;

3. teritoriul explorat al carierei;

4. haldele cu material pimantos constituit din
soluri fosile de varsta Pleistocenului Inferior;

5. iazul din carierd cu zona umeda adiacenta.

Figura 2. Harta topograficd a solurilor conform ridicarilor care au fost efectuate anterior
perioadei de exploatare a carierei (anii 1949-1961).
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Figura 3. Harta solurilor din cariera de calcar a Uzinei ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A.

Extragerea calcarului decurge in doud etape: cea
de decopertare, care constd in decopertarea stratului
fertil (>1% de humus) reprezentat prin cernoziom si
amplasarea acestuia pe marginea carierei in scopul
utilizdrii ulterioare si etapa de extragere a calcarului
propriu-zis. Urmeaza excavarea stratului pamantos
care este amplasat subiacent stratului de cernoziom si
se intinde pana la adancimea unde incepe stratul de
calcar. Masa pamantoasa care este amplasatd in acest
spatiu (nivelul dupa decopertarea stratului de cerno-
ziom si nivelul unde se incepe orizontul stratului de
calcar) este excavatd, transportatd si depozitata in in-
teriorul carierei in asa fel incat sa asigure o suprafata
suficienta pentru activitatea de extragere a calcarului
utilizat in producerea cimentului.

Procesul de restructurare a ecosistemului petrofit
cuprinde si el citeva etape. Prima este etapa de forma-
re a haldelor de steril. Ea rezida in pregatirea terenului
de unde a fost extras calcarul si depozitarea sterilului
in halde de diverse forme (in special conicd cu vér-
ful retezat) pentru a asigura stabilitate si rezistenta la
alunecari de teren. Anume aceste halde de diverse for-
me, mai cu seama stratul lor de la suprafatd, constituie
obiectul de studiu al prezentei lucrari.

Urmaitoarea etapa prevede restabilirea diversitatii
vegetale pe suprafata haldelor. In urma studiului s-a
constatat ca halda de 25 de ani se caracterizeaza prin-
tr-o diversitate floristica maxima, fiind inregistrate 66
de specii de plante. Predomina specia invazivd Elaeag-
nus commutata Bernh. ex Rydb. (=Elaeagnus argentea
Pursh) (maslinul salbatic), care pe alocuri creste atét
de abundent, incat face imposibild deplasarea pe sec-
toarele date. Un grad inalt de abundentd a invelisului
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erbaceu se atestd la baza pantei, unde solul este mult
mai umed si covorul vegetal este format aici dintr-un
numar mai mare de specii, inclusiv din familia Poacee:
Festuca pratensis Huds. (paiusul), Elytrigia repens (L.)
Nevski (pirul) etc. Destul de frecvente in acest sit sunt
si speciile invazive erbacee, precum: Sonchus sp. (susa-
iul), Arctium lappa L. (brusturele), Xanthium struma-
rium L. (cornutii), Knautia arvensis (L.) Coult. (mus-
cata dracului), Crepis rhoeadifolia Bieb. (galbenus),
Urtica dioica L. (urzica), Cirsium arvense (L.) Scop.
(pdlamida) etc. Unele specii de plante au fost depistate
in exclusivitate doar pe aceastd halda: Carthamus la-
natus L. (pintenoaga), Inula helenium L. (iarba mare)
si Solanum dulcamara L. (lasniciorul).

Halda de 20 de ani se caracterizeaza printr-o diversi-
tate relativ inalta, in total 64 de specii de plante lemnoase
si erbacee. Vegetatia acesteia de asemenea este domina-
td de planta lemnoasa Elaeagnus commutata Bernh. ex
Rydb. (=Elaeagnus argentea Pursh) (mislinul salbatic),
care este insofit de Acer negundo L. (artarul american) si
specii de arbusti, mai frecvente fiind Crataegus monogy-
na Jacq. (paducelul) si Rosa canina L. (méciesul). Desi
pe pantele acestei halde cresc mai putine specii erbacee
comparativ cu halda precedenta, totusi solul este aco-
perit de covorul vegetal la 60-70%, iar baza pantei este
acoperitd aproape in intregime de plante erbacee, destul
de numeroase fiind speciile de plante invazive, printre
care: Grindelia squarrosa (Pursh.) (grindelia), Lactu-
ca tatarica (L.) C. A. Mey. (ldptucul), precum si unele
specii neagresive: Melilotus officinalis (L.) Pall. (sulfina
galbena), Xeranthemum annuum L. (imortele), Verbas-
cum nigrum L. (luméanarica), Echium vulgare L. (iarba
sarpelui), Tanacetum vulgare L. (vetricea) etc.
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Figura 4. Halda noua de steril (0 ani) din cariera ,,Lafarge Ciment” (Moldova) S.A., or. Rezina (23.03.2017).

Diversitatea floristica a haldei de 10 ani este mult
mai redusd comparativ cu cea a haldelor precedente
si-i reprezentatd de 34 de specii de plante. Unica specie
de planta lemnoasa este Elaeagnus commutata Bernh.
ex Rydb. (=Elaeagnus argentea Pursh) (maslinul sdlba-
tic). Speciile de plante erbacee care vegeteaza pe aceas-
ta halda formeaza un covor compact, ponderea reve-
nindu-i speciei invazive Grindelia squarrosa (Pursh.)
(grindelia). Destul de frecvente sunt speciile Melilotus
albus Medik. (sulfina albd), Echium vulgare L. (iarba
sarpelui), Erigeron annuus (L.) Pers. (batranisul anu-
al), Cirsium arvense (L.) Scop. (palamida) si Polygo-
num aviculare L. (troscotul).

Halda cu vérsta de 5 ani este reprezentatd de 30
de specii de plante erbacee, puiefi si copacei tineri
de plante lemnoase. Gradul de acoperire a suprafetei
e redus si reprezinta circa 20-30%. Speciile de plante
erbacee care vegeteazd pe aceasta haldd sunt Lotus cor-
niculatus L. (ghizdei), Linaria vulgaris Mill. (lindrita),
Echium vulgare L. (iarba sarpelui), Rumex conglomera-
tus Murr. (macris), Polygonum aviculare L. (troscot),
Erigeron annuus (L.) Pers. (batranis), Crepis rhoeadi-
folia Bieb (gélbenus), Cirsium arvense (L.) Scop. (pala-
mida), Tussilago farfara L. (podbal) etc.

k-

Figura 5. Specii plantate pe halda noua de steril (26.09.2018).

Speciile de plante lemnoase si erbacee pe haldele
respective au aparut spontan. Vegetatia naturald destul
de abundentd are un rol important pentru protectia
haldei impotriva eroziunii si inceperea procesului de
formare a solului.

In scopul reconstructiei ecologice, prin metoda
recultivarii silvice pe suprafata haldei de steril proas-
pét depozitata (0 ani), in primévara anului 2017 (23
martie) s-au plantat urmatoarele specii: Robinia pse-
udacacia L. (salcAm), Elaeagnus commutata Bernh. ex
Rydb. (=Elaeagnus argentea Pursh) (salcioard), Hippo-
phae rhamnoides L. (catina albd), Ligustrum vulgare L.
(lemn-céinesc), Pinus nigra J.EArnold. (pin negru),
Cotinus coggygria Scop. (scumpie), Ulmus glabra
Huds. (ulm), Fraxinus exelsior L. (frasin), Acer pseudo-
platanus L. (paltin), Gleditsia triacanthos L. (gladita).
In total, pe aceasta hald au fost siditi 771 de arbori si
arbusti de diverse specii (figurile 4 si 5). De mentionat
ca la 23.03.2017, pe suprafata haldei de steril proaspit
depozitate (sectorul nr. 10 din figura 1) nu era nicio
planta. In perioada 23.03 - 14.09.2017, pe aceasta hal-
da s-au dezvoltat urmitoarele specii de plante erba-
cee: Sonchus arvensis L. (susai); Echinochloa crus-galli
(L.) P.Beauv. (meiul gainii); Atriplex tatarica L. (loboda
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tatdreasca); Papaver rhoeas L. (mac); Senecio vernalis
Waldst. & Kit. (cruciulitd vernala); Polygonum avicula-
re L. (troscot); Galium aparine L. (turitd); Lathyrus tu-
berosus L. (oresnitd); Fumaria officinalis L. (fumarita);
Medicago lupulina L. (lucerna lupulind); Tussilago far-
fara L. (podbal); Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.
Bip. (=Matricaria perforata Merat) (matricarie perfora-
ta); Rumex conglomeratus Murray (mécris conglome-
rat), unele cu inéltimea de 1,0-1,5 m, ceea ce practic
nu permitea efectuarea inventarierii puietilor saditi.
Pentru inventarierea puietilor si crearea posibilitétii ca
acestia sa se dezvolte in continuare, a fost necesara in-
laturarea speciilor de plante nominalizate.

Etapa de restabilire a biodiversitatii se datoreaza
materialului pimantos de la suprafatd, format prin lu-
crdri de terasament si alcituit din amestecul de argile cu
soluri fosile de vérsta Pleistocenului Inferior. Acest ma-
terial pamantos, servind drept biotop, asigura aparitia
diversitatii vegetale si formarea orizontului primar de
acumulare a humusului, precursor al orizontului A.
Procesul dat are loc si sub influenta conditiilor natura-
le. Astfel, suprafetele formate pe haldele depozitate prin
lucrari de terasament asigurd o productivitate inalta a
biocenozelor nou formate pe teritoriul carierei [3].

Etapa de solificare (formare a noului sol)
incununeaza intreg ciclul. Potrivit autorului [17], solul
este un corp organo-mineral cu profil vertical divizat
in orizonturi genetice, format la suprafata uscatului ca
rezultat al interactiunii indelungate a rocilor parentale
cu organismele si reziduurile lor, in anumite conditii
de relief si clima. Formarea solului - pedogeneza - se
produce concomitent cu evolutia naturald a asociatii-
lor vegetale si animale si se gdseste intr-un permanent
echilibru cu biocenozele respective. In procesul credrii
sau genezei solului, toate insusirile lui devin tot mai
favorabile si mai corespunzatoare cerintelor bioceno-
zelor respective, avind o interdependentd. Solul este
un fundal, o baza si, totodata, o oglinda obiectiva a
biocenozei, a landsaftului si a ecosistemului [17].

Rezultatele obtinute de restabilire a diversitatii
vegetale sunt strins legate si cu procesul de solificare
(formare a noului sol). Acesta este interdependent cu
procesul de restabilire a biodiversitatii. Ambele proce-
se (de solificare si de restabilire a biodiversitatii) sunt
dependente de varsta haldelor. In functie de perioa-
da expunerii haldei la procesul de solificare sporeste
continutul substantei organice (humus) in solul nou
format (regosol), se imbunatdteste structura agrega-
telor din sol, creste grosimea profilului si biomasa,
vegetatia devine mai bogata in specii.

In urma cercetirilor, a fost determinati depen-
denta procesului de restabilire a diversitdtii vegetale
pe suprafata haldelor de varsta acestora: cu cat var-
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sta haldelor este mai mare, cu atat mai multe specii
cresc pe ele, fenomen exprimat prin urmatoarea re-
latie: varsta haldei (perioada de restabilire a covo-
rului vegetal), (ani)/numaérul de specii (unitati) =
25:20:10:5:0/66:64:34:30:0. Ca urmare, se poate con-
chide ca procesul de restabilire a diversitatii vegetale
pe suprafata haldelor de steril are loc concomitent cu
procesul de solificare (formare a noului sol) pe supra-
fata haldelor studiate, fiind strans legate intre ele si in-
fluentandu-se reciproc.

Evaluarea continutului de humus in straturile su-
perioare de pamant ale haldelor atesta cé cel mai inalt
continut de humus este in primul strat, de 0-20 cm,
in urmatorul strat de 20-40 cm continutul de humus
se micsoreaza. Analiza continutului de humus pen-
tru haldele de diverse varste pentru stratul de pamant
de 0-20 cm este: cel mai inalt continut de humus se
atestd in stratul de pamant de pe suprafata haldei de
25 deani (0-20 cm) - 2,22 %, dupa care urmeaza halda
de 20 de ani cu un continut de 1,72% humus, halda
de 10 ani cu un continut de 0,62 % humus si halda de
5 ani cu un continut de 0,33 % humus. Pentru halda de
steril proaspit depozitatd continutul de humus consti-
tuie 0,28 % pentru stratul 0-20 cm si 0,26 % pentru
stratul 20-40 cm.

Rezultatele obtinute indicd urmdtoarea relatie
dintre varsta haldei, (ani)/numarul de specii(unitati)/
continutul de humus (substantd organica), (%)= 25:2
0:10:5:0/66:64:34:30:0/2,22:1,72:0,62:0,33:0,28. Date-
le aratd ca cel mai mare numar de specii corespunde
haldei de 25 de ani, dupd care urmeaza haldele de 20,
10 si 5 ani. Aceeasi tendintd se observd si in continu-
tul humusului: cel mai mare continut de humus co-
respunde haldei de 25 de ani, urmeaza halda de 20 de
ani, 10 ani, 5 ani si halda de steril proaspit depozitata.

CONCLUZII

1. Initierea procesului de restabilire a diversitatii
vegetale pe suprafata haldelor de steril este asiguratd
de materialul pamantos de la suprafata haldei, alci-
tuit din straturi de roci neconsolidate si soluri fosile
de vérsta Pleistocenului Inferior. Materialul pdméntos
contribuie si la formarea orizontului primar de acu-
mulare a humusului, precursor al orizontului A.

2. Etapa de restabilire a diversitatii vegetale pe
suprafata haldelor de steril depinde de vérsta acestora.
Cu cat varsta haldelor este mai mare, cu atat este mai
vast numarul de specii care se dezvolta pe acestea, ex-
primata prin urmatoarearelatie: varsta haldei (ani)/ nu-
marul de specii (unitati) = 25:20:10:5:0/66:64:34:30:0.

3. Etapele de formare a solului pe suprafata haldelor
de steril, de restabilire a biodiversitatii vegetale si de for-
mare a humusului reprezinta un proces interdependent.
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