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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd de reconstructie ecolo-
gica a haldelor de steril si/sau cenusa rezultate Tn urma
extragerii si procesarii carbunilor, respectiv, din arderea
acestora. Metoda conform inventiei consta in revege-
tarea haldelor prin cultivarea plantei perene Miscanthus,
in anul urmator plantarii, tulpinile se toacd la fata locului
si se lasa pe halda, pentru acoperirea, fixarea si

imbogatirea solului in materie organica, iar incepand
din anul doi, tulpinile de Miscanthus se recolteaza si se
valorifica drept combustibil, ca atare sau cu carbunele
procesat.
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Metoda de reconstructie ecologica a haldelor de steril si/sau de cenusa

b) Precizarea domeniului tehnic la care se refers inventia

Inventia se referd la o metoda de reconstructie ecologica a haldelor de steril si/sau de cenusa
rezultate din extragerea §i procesarea carbunilor respectiv din arderea acestora, prin
revegetare, folosind o planta perena si cu valoare de intrebuintare mare.

in Romania existd aprox. 800 halde de steril brut rezultate din industria miniera si 80 halde
de cenusd, ocupand aprox. 9000 ha de teren cu potential agricol, cu consecinte nefaste pentru
mediu (poluarea aerului cu particule datoritd eroziunii eoliene, poluarea solului si apelor
subterane ca urmare a solubilizarii metalelor grele toxice aflate in halde si transportului la
suprafata si in profunzime).

Invenfia este la intersectia intre valorificarea superioard a resurselor energetice
conventionale, agriculturd si protectia sinititii umane si animale, metoda fiind deosebit de

prietenoasa cu mediul.

¢) Prezentarea stadiului tehnicii

Problemele ridicate de haldele de steril si/sau de cenusd sunt cunoscute pe plan mondial,
literatura de specialitate indicind o multitudine de metode de management, inclusiv prin
revegetare si recultivare (CN 102668835, BAT Tailings, 2004). Printre plantele propuse spre
cultivare pe haldele de steril si/sau cenusd se numara, conform brevetului RO 109959/1996 -
Metoda de instalare a vegetatiei forestiere pe taluzurile haldelor de flotare: salcamul (Robinia
pseudoaccacia 1..), pinul negru (Pinus nigra Am.), méilinul american (Padius serotina Ehrh.),
frasinul (Fraxinus excelsior 1..), mojdreanul (Fraxinus ornus 1..), cenusarul (Adilanthus
altissima Mill.), salcioara (Eleagnus angustifolia 1..), citina alba (Hippophae rhamnoides L..),
liliacul (Syringa vulgaris 1..), plopul euramerican (Px euramericana (Dode) Guinier), aninul
negru (A/nus glutinosa Gaertn.) si aninul alb (4/nus incana (L) Moench).

Din pécate aceste metode, chiar dacd se incadreaza in categoria ,,celor mai bune tehnici
disponibile” sunt aplicate pe scard destul de redusd, in primul rdnd datoritd costurilor mari
legate de asigurarea unui strat fertil de sol si de sensibilitatea plantelor autohtone la conditiile
neprielnice reprezentate de o haldi de steril si/sau de cenusd. O alta limitare a revegetirii
rezidd in dificultatea de valorificare a biomasei obtinute, in cele mai multe cazuri concentratia
de metale grele toxice din tesuturile plantelor ficindu-le improprii consumului uman sau

animal (Dickinson et al., 2009).
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In Romania, cultivarea haldelor cu specii cu valoare energetica (salcam, salcie, pin) sau cu
arbusti (cétina) nu a dat rezultate aplicabile practic, pe scari largd (Dinci et al. 2011).

Pe de altd parte, cultivarea Miscanthus sinensis x giganteus pe terenurile nefertile sau
chiar poluate a fost documentata, atat prin articole in literatura de specialitate (Barbu et al.,
2013), cét si prin brevete (ex. DE 102012009069, CN 101502843). Posibilitatea folosirii
acestei plante pe haldele de cenusa zburétoare a fost demonstrata in cadrul unui experiment de
laborator, la nivel de ghivece, de cétre Techer et al (2012).

Valorificarea biomasei obtinute se poate face in multiple moduri (Jones and Walsh, 2001),

inclusiv prin ardere impreuna cu ciarbunele exploatat (Cruceru et al., 2013).

d) Prezentarea problemei tehnice

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a utiliza si valorifica haldele de steril
si/sau de cenusd rezultate in urma activitdtilor miniere sau a arderii carbunilor, prin
fitostabilizare si fitoimobilizare, respectiv prin cultivarea de plante rezistente, care si nu
extragd metale toxice din sol, obtindndu-se astfel produse vegetale care nu creeazi probleme
nici pentru sénitatea umani sau animald, nici pentru mediu (Barbu et al, 2013, Mendez si
Maier, 2007).

Se au in vedere si halde de steril si/sau cenusd cu vechime mare (30-50 ani), care au la
suprafatd un strat subtire sau inexistent de sol fertil, datorat fie neglijentei cu care s-a facut
copertarea, fie eroziunii solului, fie altor cauze, tinand cont ca pe aceste halde s-a instalat deja

o vegetatie spontana, fara valoare agricola.

¢) Expunerea inventiei

Metoda de reconstructie ecologici si cultivare durabila a haldelor de steril si/sau de cenusa,
conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca prin cultivarea unei plante
perene, capabila sd creasca si in conditii de fertilitate redusd a solului, se asigurd un covor
vegetal care impiedica erodarea haldei, se asigura blocarea apei din precipitatii, care nu va
mai solubiliza eventualele substante toxice prezente in steril gi/sau cenusd, obtindndu-se
simultan un produs cu valoare de intrebuintare, care poate fi valorificat, de exemplu, dar fara
a se limita la aceasta, prin ardere impreuna cu carbunele procesat.

Planta perena utilizatd conform inventiei este Miscanthus sinensis x gigant.:cus (Graef et
Deu.), o plantd din familia Poaceae, avand un metabolism de tip C4, cu pretentii agro-eco-
pedo-climatice reduse, introdusa de curdnd si in Roménia pe scard larga si cultivatd inclusiv

pe solurile poluate cu metale grele de la Copsa Mica. O caracteristicd esentiald a acestei

7



2014 0p605--
08 -0g- 201

plante este capacitatea de a retine n rizom metalele grele din sol, astfel incit concentratia lor
in pértile aeriene este foarte redusd (Fruhwirth si Liebhard, 2004). Pe langa recolte mari,
incepand din anul al treilea de vegetatie (15-20 tone substanté uscati la hectar) aceastd planta
cu duratd de viatd de 20-25 de ani nu necesitd intretinere, singura operatiune care trebuie
facuta fiind recoltarea, in februarie-aprilie.

La fel ca in cazul oricdrei culturi, inainte de orice operatiune se efectueazi o analizd
riguroasd a solului, atdt din punct de vedere agrochimic (pH, capacitate de schimb cationic,
stare de aprovizionare cu macro- $i microelemente), in functie de care se determina necesarul
de ingrasaminte, cit si toxicologic (metale grele si mobilitatea lor). Avand in vedere
caracterul eterogen al haldelor analizele se fac pe blocuri de maxim 5000 m?% in vederea

fertilizarii diferentiate, daca este cazul.

f) Prezentarea avantajelor inventiei

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- Revegetarea haldelor de steril si/sau de cenusd cu consecinte directe si imediate:
reducerea poludrii aerului, cauzatd de eroziunea eoliand, si a apelor de suprafatd si
subterane, prin impiedicarea circulatiei apei din precipitatii in interiorul si pe
exteriorul haldei;

- Redarea in circuitul agricol a unor importante suprafete de teren, cu avantaje
economice certe;

- Imbunatatirea aspectului vizual al peisajului;

- Obtinerea unui combustibil regenerabil, cu amprenta de carbon practic nula.

g) prezentarea figurilor

- fig. 1, plantare in siruri paralele

- fig. 2, plantare in romb

- fig.3, plantatie de Miscanthus pe steril, anul I de vegetatie

- fig.4, plantatie de Miscanthus pe cenusa, anul II de vegetatie

h) prezentarea in detaliu a unui mod de realizare

Se di mai jos un exemplu de cultivare a haldelor de steril (10 ha) si de cenusa (10 ha)

folosind metoda conform inventiei:

(\)
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- suprafata pe care urmeazi si se cultive Miscanthus se trateazi toamna, in anul
anterior plantirii, pentru combaterea buruienilor, folosind un erbicid pe bazi de
glifosat (2-3 1 s.a. la hectar);

- tot toamna se ara la adancimea de 20-25 cm;

- primdvara, inainte de plantare, se mai executi un arat si un discuit;

- se administreaza ingrasaminte chimice, in dozele rezultate in urma analizelor de sol
(40-60 kg N, 60-80 kg P,Os, 110-130 kg K»0) sau, in caz ci sunt disponibile, gunoi de
grajd sau namol de la statiile de epurare, cu conditia respectarii legislatiei in vigoare.
Ingragamintele organice se pot administra impreund cu cele chimice, cu conditia
respectdrii dozelor de substanta activa.

- se administreazad un insecticid granular pe bazi de teflutrin (15 kg/ha) precum si un
erbicid rezidual preemergent pe bazd de isoxaflutole + terbutilazin, acetoclor, S-
metolaclor, mesotrione sau dimetamid-P, in doza specifica substantei active selectate.

- se planteazi, manual sau mecanic, in martie-mai, rizomi de Miscanthus de cea mai
buna calitate, dupa o schemai de tip a x b, unde ,,a” este distanta intre plante pe rand iar
,b” este distanta intre rnduri, findndu-se cont de modul de recoltare, respectiv
distanta dintre cutitele echipamentului de recoltat. In exemplul prezentat plantarea se
poate face in randuri paralele la 0,75 x 1,33 m sau 1 x 1 m (Figura 1) sau in romb, la 1
x 1 m (Figura 2). Se remarca faptul cd in ambele cazuri se asigura densitatea optima de
10.000 plante la hectar. Plantarea se face la addncimea de 10-15 cm, acoperindu-se
bine.

- In functie de spectrul de buruieni care vor risari (monocotiledonate si dicotiledonate)
se vor folosi erbicide pe baza de nicosulfuron, rimsulfuron sau nicosulfuron in cazul
buruienilor monocotiledonate, si produse pe baza de 2,4D, 2,4D+dicamba, bromoxinil
+2,4D, buctril in cazul buruienilor dicotiledonate, in doza specifica substantei active
selectate.

- in anul urmaétor plantirii productia fiind mica (Figura 3), tulpinile de Miscanthus se
toaci la fata locului si se lasa pe halda pentru acoperirea, fixarea si imbogétirea solului
in materie organicd. De asemenea, in acelasi scop se lasd pe halda si frunzele cdzute in
decursul existentei plantatiei, rezultand astfel un strat de mulci care impiedica
cresterea buruienilor si poate constitui un habitat pentru vietuitoare mici.

- incepand cu anul 2 (Figura 4) tulpinile de Miscanthus se recolteazd manual sau

mecanizat, fiind apte pentru valorificare.

-7
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Tulpinile recoltate pot fi tocate sau macinate si, fiind un foarte bun combustibil, se pot

folosi ca atare sau in amestec cu cirbune.

g) Indicarea modului in care inventia poate fi aplicatd industrial

Simplitatea metodei si costurile reduse de infiintare a unei plantatii de Miscanthus
sinensis x giganteus fac ca aceasta sa poati fi testatd initial pe suprafete mici, astfel incit daca
o permit conditiile locale, sa se treacd la revegetarea rapidi si completd haldelor de steril
si/sau cenusa.

Calitatile combustibile foarte bune ale tocaturii/pulberii de Miscanthus si continutul
redus de metale grele toxice fac ca aceasta si poatd fi folositd ca atare sau in amestec cu

cirbunele procesat, atit in instalatii energetice mari cét si in instalatii casnice.

7/
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REVENDICARE

Metoda de reconstructie ecologica a haldelor de steril si/sau de cenusa din activititile
miniere respectiv din arderea cirbunilor, caracterizata prin aceea ca, cultivarea pe
acestea a unei plante perene, Miscanthus sinensis x giganteus (Graef et Deu.), se face
astfel: suprafata pe care urmeaza si se cultive Miscanthus se trateaza toamna, in anul
anterior plantdrii, pentru combaterea buruienilor, folosind un erbicid pe bazi de
glifosat (2-3 1 s.a. la hectar); tot toamna se ara la adancimea de 20-25 cm; primavara,
inainte de plantare, se mai executi un arat si un discuit; se administreaza ingrasaminte
chimice, In dozele rezultate in urma analizelor de sol (40-60 kg N, 60-80 kg P,0s,
110-130 kg K,0) sau, in caz cd sunt disponibile, gunoi de grajd sau namol de la
statiile de epurare, cu conditia respectdrii legislatiei in vigoare. Ingrisamintele
organice se pot administra impreuna cu cele chimice, cu conditia respectirii dozelor de
substantd activa. Se administreazd un insecticid granular pe bazi de teflutrin (15
kg/ha) precum si un erbicid rezidual preemergent pe baza de isoxaflutole + terbutilazin,
acetoclor, S-metolaclor, mesotrione, sau dimetamid-P, in doza specifica substantei
active selectate. Se planteazdi, manual sau mecanic, in martie-mai, rizomi de
Miscanthus de cea mai buni calitate, dupa o schema de tip a x b, unde ,,a” este distanta
intre plante pe rénd iar ,,b” este distanta intre randuri, tinandu-se cont de modul de
recoltare, respectiv distanta dintre cutitele echipamentului de recoltat. in exemplul
prezentat plantarea se poate face in randuri paralele la 1 x 1 m sau 0,75 x 1,33 m
(Figura 1), sau in romb, la 1 x 1 m (Figura 2). Se remarca faptul ca in ambele cazuri se
asigura densitatea optima de 10.000 plante la hectar. Plantarea se face la addncimea de
10-15 cm, acoperindu-se bine. In functie de spectrul de buruieni care vor rasari
(monocotiledonate si dicotiledonate) se vor folosi erbicide pe baza de nicosulfuron,
rimsulfuron sau nicosulfuron in cazul buruienilor monocotiledonate, si produse pe
baza de 2,4D, 2,4D+dicamba, bromoxinil+2,4D in cazul buruienilor dicotiledonate, in
doza specifica substantei active selectate. in anul urmator plantirii productia fiind
mica (Figura 3), tulpinile de Miscanthus se toaca la fata locului si se lasd pe halda
pentru acoperirea, fixarea si imbogatirea solului in materie organica. De asemenea, in
acelasi scop se lasd pe haldd si frunzele cazute in decursul existentei plantatiei,
rezultdnd astfel un strat de mulci care impiedica cresterea buruienilor i poate constitui
un habitat pentru vietuitoare mici. Incepand cu anul 2 (Figura 4) tulpinile de

Miscanthus se recolteaza manual sau mecanizat, fiind apte pentru valorificare.
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Figura 1. Plantarea in siruri paralele Figura 2. Plantarea in romb

Figura 3. Plantatie de Miscanthus pe steril, Figura 4. Plantatie de Miscanthus pe cenusa,

anul I de vegetatie anul II de vegetatie
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