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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de imbunatatire a soluri-
lor agricole contaminate cu metale grele cum sunt Cu,
Pb si Zn utiliz&dnd planta de mustar si un agent de
chelare acidul etilen - diamino - tetraacetic EDTA.
Metoda de decontaminare conform inventiei a solului
contaminat cu una din urméatoarele concentratii de
metal: 534 mg Cu/kg sol, 439 mg Zn/kg sol sau 105 mg
Pb/kg sol, este cultivat cu planta de mustar udat pe
intreaga perioada a vegetatiei cu un amestec in raport

de 1: 4 de EDTA 1n trei concentratii 0,5; 1,0; 2.0 mmol
si apa, aplicat in 7 poriii la intervale de 7 zile, timp de
52 de zile, rezultind o eficientd a decontaminarii
solurilor cuprinse intre 26...27% pentru Cu, 22...36%
pentru Pb si 32...51% pentru Zn, in functie de concen-
tratia acidului etilen - diamino - tetraacetic EDTA.
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METODA DE IMBUNATATIRE A SOLURILOR AGRICOLE
CONTAMINATE CU METALE GRELE

Inventia se refera la o metoda de lucru destinata imbunatatirii proprietatilor
solurilor agricole contaminate cu metale grele Tn vederea ameliorarii rapide a
acestora.

Metalele grele se gasesc in mod natural in sol, in concentratii relativ mici si
pot deveni toxice, In concentratii mari, ca rezultat al activitatilor necontrolate umane,
urbane si/sau industriale, influentdnd negativ activitatea microbiana si productivitatea
solului. Cultivarea legumelor si fructelor pe soluri agricole contaminate cu metale
grele concentrate reprezinta o amenintare majora pentru sanatatea umana si pentru
mediul Tnconjurator.

Studiile au aratat ca utilizarea plantelor hiperacumulatoare in procesul de
decontaminare al solului, proces denumit fitoremediere, prezintd un randament de
absorbtie si de acumulare a metalelor grele peste valoarea medie, concentrandu-le
in partile recoltabile. Tn plus, folosirea unor agenti de chelare modificd
comportamentul chimic al ionilor de metale grele si intensifica acumularea metalelor
in planta, usurand absorbtia acestora.

Problema care apare la remedierea solurilor agricole contaminate depinde de
natura chimica a metalului greu si consta in identificarea speciei de planta pretabila
elementelor toxice existente in sol si alegerea corespunzatoare a agentului de
chelare precum si dozarea optima a acestuia, fara sa fie afectat mediul inconjurator.

in acest context, fitoremedierea indus3 cu agent de chelare este o metoda
noua, in curs de cercetare si in continua dezvoltare pe plan mondial.

In stadiul tehnicii, studiile recente s-au axat pe remedierea solului prin
spalarea sau inundarea solului cu un agent de chelare si cultivarea ulterioara a unei
plante.

Dezavantajele spalarii sau inundarii solului cu agenti de chelare (EDTA) sunt:

- EDTA (acidul etilendiaminotetraacetic) se comporta, in general, ca un poluant
persistent in mediu;

- mecanismele de interactiune ale EDTA cu organismele vii sau cu plantele nu sunt
suficient de clarificate si nu se cunosc riscurile potentiale ale acestora;

- efectele spalarii / inundarii solului in-situ cu EDTA poate provoca poluarea apelor
subterane;

- costuri mari.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unei metode
optime de reducere a metalelor grele din solul agricol contaminat cu cupru, plumb si
zinc, prin infiintarea unei culturide de mustar si utilizarea chelatului EDTA in doze
multiple, monitorizand si controland acumularea de metale asociata cu fitoextractia
indusa care sa conduca rapid la imbunatatirea calitatii solului contaminat.

Solul contaminat cu metale grele: cupru, plumb si zinc este supus Timbunatatirii
printr-o metoda rapida si anume, metoda fitoremedierii induse cu agent de chelare.
Inventia combind remedierea solurilor cu planta-mustar (Brassica juncea) Si
imbunatatitd rapid cu agent de chelare - acidul etilen-diamino-tetraacetic (EDTA) in
doze multiple, realizand cu usurinta intr-un timp scurt bioremedierea solului cu efecte
evidente de indepartare a metalelor fara a provoca poluarea secundara a solului.
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Avantajele metodei de Tmbunatatire in mediul economic, social, ecologic,
conform inventiei, sunt urmatoarele:

- este rapida, deoarece aplicarea EDTA in sol sporeste mobilitatea si
biodisponibilitatea metalelor grele n planta, respectiv in mustar,;

- este ecologica, deoarece utilizeaza planta cu potential de fitoremediere: ritm
de crestere rapid, productie marita de biomasa, nu distruge si nu elimina materia
organica, microorganismele si textura solului si este placuta din punct de vedere
estetic;

- este eficienta, deoarece prin adaugarea pe toatd durata metodei, in doze
corecte si mici de EDTA 1n sol, implicit In mediul Tnconjurator, se mentine pH-ul
solului, se asigura transportul metalelor grele prin membranele celulare si se elimina
compusii toxici;

- este usor de aplicat in-situ, prin tratarea la fata locului a solurilor
contaminate, cultivdnd mustar, care va fi udat pe perioada vegetatiei cu o solutie
formata din amestec in raport de 1:4 de EDTA si apa;

- este simpla si completa, cu costuri mici datoritd capacitatii plantei de a
functiona ca o pompa solara, extragand si concentrdnd metalele din mediu.

In continuare se prezintd un exemplu de imbunétatire a unei probe de sol
contaminata cu metale grele (cupru, plumb si zinc), prin metoda propusa, conform
inventiei.

Experimentul a fost realizat in conditi de sera (temperatura atmosferica
24+30°C, umiditatea aerului 45+50 %, pH-ul solului 5,4+6,0, umiditatea solului 80
+90 %), utilizdndu-se sapte recipiente din plastic, de cate 1.5 kg sol contaminat
separat cu cupru, cu plumb si cu zinc, astfel:

- céte un recipient martor 1, in care s-a pus 1,5 kg de sol poluat cu fiecare metal
Cu/Pb/Zn, in care s-au semanat seminte de mustar;

- cate trei recipiente martor 2, in care s-au pus 1,5 kg de sol poluat cu fiecare
metal Cu/Pb/Zn, care a fost udat saptamanal cu un amestec in raport de 1:4 de
EDTA (in trei concentratii: 0,5, 1,0, 2,0 mmol ) si apa;

- céate trei recipiente, Tn care s-au pus 1,5 kg de sol poluat cu fiecare metal
Cu/Pb/Zn, apoi s-au semanat seminte de mustar, care a fost udat saptamanal cu un
amestec in raport de 1:4 de EDTA (in trei concentratii: 0,5, 1,0, 2,0 mmol ) si apa.

Umiditatea solului a fost mentinutd in toate cele sapte recipiente pe toata
perioada desfasurarii experimentale, aceasta fiind de 52 de zile. Dupa recoltarea
plantelor, s-au luat probe de sol, care au fost uscate, maruntite si cernute. Extractia
din solul uscat s-a realizat cu acid azotic 65 %, apoi s-a determinat continutul
metalelor grele prin spectroscopia de absorbtie atomica in flacara.

in continuare se prezintd schematic metoda utilizatd in cadrul experimentului
conform inventiei. in fig. 1:
- Fig. 1 — Metoda de imbunatatire a solurilor agricole contaminate cu metale grele -
prin fitoextractie indusa in prezenta agentului de chelare (EDTA)

Etapele metodei de Tmbunatatire a solului sunt:
v ldentificarea caracteristicilor solului si a contaminantilor acestuia;
v Alegerea plantei hiperacumulatoare si a agentului chimic de chelare;
v' Semanarea semintelor de mustar,
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Udarea plantei cu amestec de apa si agent de chelare;

Absorbtia complexului metal — chelat metalelor din sol in radacini;
Translocarea in flux ascendent a complexului metal — chelat prin
intermediul xilemului din radacini in tulping;

Captarea, acumularea si depozitarea metalelor in frunze;

Recoltarea plantei la finalul perioadei de vegetatie.
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Metoda de imbunatatire a solurilor agricole contaminate cu metale grele,
conform inventiei Tnlaturd dezavantajele mentionate prin faptul ca se asigura
remedierea solurilor agricole Tn prezenta agentului de chelare - EDTA in doze
variabile, aplicate in 7 portii la intervale de 7 zile Tn prezenta plantei — mustar, timp de
52 de zile, obtindndu-se eficientd marita la indepartarea metalelor din solul poluat:

in proba martor 1, eficienta decontamindrii solului a fost de 7% pentru Cu,
12 % pentru Pb, 4 % pentru Zn;

in proba martor 2, eficienta decontamindrii solurilor a fost cuprinséa intre
16+20 % pentru Cu, 13+21 % pentru Pb, 18+23 % pentru Zn, in functie de
concentratia EDTA;

in cazul metodei propuse, eficientele decontamindrii solurilor au fost
cuprinse intre 26+27 % pentru Cu, 22+36 % pentru Pb, 32+51 % pentru
Zn, in functie de concentratia EDTA.
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REVENDICARE

Metoda de imbunatatire a solurilor agricole contaminate cu metale grele:
cupru, plumb si zinc prin fitoextractie indusa, caracterizata prin aceea ca solul
contaminat cu una din urmatoarele concentratii de metal: 534 mg Cu/kg sol, 439 mg
Zn/kg sol sau 105 mg/kg Pb, este cultivat cu mustar udat pe parcursul vegetatiei,cu
un amestec n raport de 1:4 de EDTA (in trei concentratii: 0,5, 1,0, 2,0 mmol ) si apa,
aplicat in 7 portii la intervale de 7 zile, timp de 52 de zile, rezuitédnd eficiente ale
decontaminarii solurilor cuprinse intre 26+27 % pentru Cu, 22+36 % pentru Pb,
32+51 % pentru Zn, In functie de concentratia EDTA.
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