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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de cultivare a unor
plante de cadmp pe soluri acide. Procedeul conform
inventiei constd din aceea cd solul se amelioreaza
printr-un asolament de 4 ani, cu sold amelioratoare de
tip porumb-gréu-soia pentru boabe degrau, cu ndmol
menajer provenit de la epurarea apelor uzate urbane,
ca atare sau Tn amestec cu un fertilizant organic, intr-o
doza de 5...15 t/ha, dupd care sola se ard la o adan-
cime de 18...20 cm si se cultivd cu cereale, apoi se
aplica lucréri de intretinere uzuale, din care se obtine o
recoltd medie de 7...8 t/ha porumb boabe, grau anul doi

6...7 t/ha, soia 2...2,5 t/hha, grau anul patru 4...4 t/ha,
avand o concentratie in metale grele sub 0,12 mg/kg
s.u. Cd, 25 mg/kg s.u. Pb, 28 mg/kg s.u. Zn si un
asolament ameliorat, care prezintd, dupd 4 ani de
culturd, un indice de contaminare I ., de 0,356, pentru
continuturile din frunzele plantelor la Tnflorit, §i lpjans de
0,612, pentru continuturile din boabe mature ale
plantelor, la maturitate.
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DESCRIEREA INVENTIEI

Titlul inventiei: Stabilirea unor tehnologii de cultivare a cerealelor si plantelor
tehnice pe solurile acide din sudul Carpatilor Meridionali, pedoameliorate cu namol

rezultat de la epurarea apelor uzate urbane procesate de SC APA CANAL 2000 SA
Pitesti.

Domeniul tehnic la care se referad inventia: agricultura, protectia mediului

Stadiul tehnicii:

METCALF and EDDY (1991) aratau ca namolul din apele uzate urbane poate
fi aplicat pe terenuri agricole, forestiere, degradate sau pe terenuri special
destinate.

Cercetari realizate Tn diferite zone ale mapamondului au scos in evidenta
posibilitatea valorificarii in agriculturd a nadmolului rezultat de la epurarea apeilor
uzate urbane, Tn vederea eliminarii unei cantitati deloc neglijabile de deseuri, cu un
potential negativ ridicat asupra mediului inconjurator.

Aceste namoluri rezultate de la epurarea apelor uzate urbane pot fi folosite
in agriculturd datoritd compozitiei preponderent organice, cu singura conditie de a
nu pune in pericol calitatea solurilor si a produselor agricole rezultate.

Astfel, cercetdrile realizate la nivel global, au urmarit in principal influenta
aplicarii nd&molului asupra sistemului sol — plantad, acestea putand fi segmentate in
doua directii majore: influenta asupra solului si asupra planteior.

Efectul namolului asupra solului

In domeniul gestiunii deseurilor rezultate de la epurarea apelor uzate
urbane, legislatia — fie cd este europeana (Directivei 86/278/EC, privind protectia
mediului $i in particular, a solului, atunci cand namolul provenit de la statiile de
epurare este folosit in agriculturd), cat si cea din Romania (Ordinul comun al
MMGA si al MAPDR nr. 344/708/2004 — ca transpunere in legisiatia internd a
acestei directive), prevede conditiile in care se pot aplica in agriculturd biosolidul
(nadmolul) stabilindu — se tipurile de sol pe care se pot administra si cantitatile
maxime posibil a fi aplicate, functie de continutul in metale grele.

Trebuie specificat faptul cad aplicarea n&dmolului se face doar pe solurile a
caror reactie este situatad de la slab acidd pana la bazicd, respectiv incepand de la
6 unitati pH, datoritd unor multiple cauze, dintre care primeaz3 solubilitatea
metalelor grele.

Aplicat Tn cantitati care sd nu aiba o influenta negativd asupra sistemului sol
— planta si implicit asupra mediului incqnjurétor, efectul n&molului se traduce printr
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— o imbun&tétire a conditiilor de nutritie, asociata cu o crestere deloc neglijabila a
recoltelor, indiferent ca este vorba de plante agricole, legume, fructe, vegetatie

2-

forestierd etc., asa cum o demonstreazd numeroase lucrari de specialitate.

In ceea ce priveste solul, toate cercetarile din domeniu intreprinse in diferite
tari au avut ca principal obiectiv efectul metalelor grele prezente in biosolid asupra
sistemului sol — plantd, cat si stabilirea conditiilor de utilizare in agriculturd a
namolului ca pedoameliorator organic (SOMMERS, 1977; YONEYAMA and
YOSHIDA, 1978; COREY, 1987, KABATA - PENDIAS, 1984; MCGRATH, 1992,
1993, 1994; HART, 1998; BINDER, 2002; GREGER, 2004; CHU, 2006, etc.), dar in
conditii de evitare a poluarii solului cu metale grele si implicit a lantului trofic ce
includ ca ultim beneficiar animalele si/sau omul.

Se stie ca din punct de vedere chimic, cu exceptia potasiului, ceilalti
macronutrienti prezenti in nadmoluri au continuturi similare cu gunoiul de grajd,
ceea ce sugereazd posibilitatea utilizarii ca ingrasamant si amendament organic in
vederea pedoameliorarii solurilor.

HANSEN si colab. (1983), ADRIANI (1986), KABATA — PENDIAS (1986,
1991, 1993, 2000, 2003 etc.), ALLOWAY (1995), ARGAMAN and all (1999),
BELTRAN and all (1999), BINDER (2002) etc., apreciau ca aplicarea namolului pe
soluri este justificatd nu numai datoritd continutului destul de ridicat de N al
acestuia, ci gi datoritd prezentei unui continut ridicat de fosfor.

in Romania, cercetiri legate de pedoameliorarea solurilor cu biosolid care
au un pH peste 6,0 (conform legisiatiei in vigoare), cultivate cu plante au fost
realizate de catre CARSTEA si colab. (1979), DUMITRU M si colab.(1978, 1983,
1993, 1994, 1997, 1998, 2000, 2003, 2006), MIHALACHE M si colab.(2006) etc.

In Romania, cercetarile privind aplicarea biosolidului pe solurile acide au
avut un caracter sporadic, mai mult stiintific decat practic.

Printre tipurile de soluri pe care s — au facut diferite experiente cu namol se
numara nu numai solurile slab acide - neutre — slab bazice, ci si cele acide, desi
legislatia in domeniu limiteaza utilizarea acestuia ca pedoameliorator al solurilor
cu un pH mai mic de 6, datoritd faptului cd mobilitatea si implicit accesibilitatea
pentru plante a metalelor grele prezente in acest biosolid este foarte ridicata la un
pH < 6, cu implicatii directe asupra calitatii sistemului sol - plantd — animal - om.

Trebuie subliniat faptul ca solurile caracterizate printr — o reactie acida, au
un continut ridicat de aluminiu mobil si unul foarte redus de nutrienti, conditii
favorabile pentru pedoameliorarea cu biosolid.

- Efectul namolului asupra plantelor

Influenta aplicarii biosolidului (ndmolului) pe solurile slab acide spre neutru
asupra plantelor a constituit un alt aspect al cercetarilor realizate in diferite tari.

K. DE BROUWERE and E. SMOLDERS (2006) specificau faptul ca prin
aplicarea unor doze moderate de"ha\mol de pana la 10 t/ha s.u., nivelul recoltelor

-~
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de grau, orz si porumb a crescut semnificativ, ceea ce demonstreazd efectul
ameliorator al conditiilor de nutritie a plantelor.

Cercetdrile efectuate de DELGADO et al. (2002) sugerau c& prin aplicarea
namolului, productia de porumb a crescut semnificativ fata de varianta martor, chiar
si in conditii de fertilizare chimica.

HECKMAN (1986) remarca faptul cd namolurile au un efect de crestere a
nivelului productiilor de soia, in conditiile Tn care $i numarul de nodozitati a
crescut.

Experimentele realizate de CHAUDRI et all. (2001) si BHOGAL et al. (2003)
au indicat efectul pozitiv al aplicarii naAmolului asupra plantelor de grau de toamna
si ovaz, iar HUl — CONG et al. (2006) pentru cultura de soia.

in ceea ce priveste plantele crescute pe solurile acide, cercetarile au vizat in
principal doar pasunile care au fost fertilizate cu biosolid.

In literatura de specialitate nu este indicat insd un anume asolament de
plante agricole, care sa utilizeze pedoameliorarea solului cu biosolid (narnol de la
epurarea apelor uzate urbane), ci doar o ierarhizare a raspunsului piantelor la
aplicarea nadmolului (DUMITRU M, 2006; MIHALACHE si colab., 2006 etc.)

Pe de altd parte, cercetarile efectuate in diferite locatii au urmarit in special
efectul direct al aplicarii namolului asupra solului si a plantelor, fara a se urmari si
efectul remanent in timp intr — un asolament, desi acesta nu poate fi neglijat,

pentru anumite plante fiind chiar benefic.

*

* *

in conditiile Tn care in zona Arges solul este preponderent acid, utilizarea
namolului rezultat de |la epurarea apelor uzate urbane din municipiul Pitesti pentru
pedoameliorarea acestora in vederea practicarii unei agriculturi durabile, a apéarut
ca o necesitate, desi legislatia in vigoare nu permite acest lucru.

Trebuie subliniat faptul cd argila < 0,001 mm din stratul arat al solurilor
acide din sudul Carpatilor Meridionali are un continut ridicat (de peste 35 %) si
aproape egal in vermiculit si minerale interstratificate, spre deosebire de solurile
acide din alte zone ale tarii, cu implicatii benefice directe In procesele de
ad/absorbtie a metalelor grele din nadmoluri.

In acest context, se gestioneaza eficient deseurile rezultate de la epurarea
apelor uzate urbane pe de o parte, iar pe de altd parte poate fi utilizat in
agricultura pentru pedoameliorarea solurilor acide, in vederea obtinerii unor recolte
la nivele ridicate, atat cantitativ, cat si calitativ, cu efecte benefice asupra mediului

fnconjurator.

Obiectivul inventiei
N

Prezenta inventie stabileste d_\tehnologie de cultivare a cereasalelor si

/Zj
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plantelor tehnice pe solurile acide din sudul Carpatilor Meridionali, pedoameliorat
cu namol rezultat de la epurarea apelor uzate (urbane) din municipiul Pitesti,
procesate de catre SC APA CANAL 2000, cu precizarea asolamentului de plante, la
ce plante trebuie aplicat nadmoiul prin utilizarea efectul direct sau a celui remanent,
dozele optime de biosolid, toate in vederea evitarii poluarii mediului inconjurator,
ceea ce presupune a nu pune in pericol calitatea solurilor si a produselor agricole
rezultate.

Scopul inventiei este de a pune la dispozitia fermierilor un asolament agricol
care s3 utilizeze economic namolul rezultat de la epurarea apelor uzate urbane din
municipiul Pitesti, in conditii de securitate pentru mediul inconjuréator.

Descrierea inventiei

Se prezintd o tehnologie de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe
solurile acide din sudul Carpatilor Meridionali, pedoameliorate cu namol rezultat de
la epurarea apelor uzate urbane procesate de SC APA CANAL 2000 Pitesti si care
utilizeazd un asolament de 4 ani, cu sold amelioratoare de leguminoase.

Solul este pedoameliorat cu ndmol de la epurarea apelor uzate urbane din
municipiul Pitesti in doze optime in functie de nivelul de fertilitate minerald cu
macroelemente (continut de NPK), respectiv de 5 t/ha/an 1in conditii de fertilitate
normald si de 10 t/ha/an pentru o fertilitate slab3 sau mediocra.

In aceste conditii, nivelul continutului de metale grele prezente in sol (forme
totale si mobile) se situeazd mult sub nivelul de alertd (conform legislatiei Tn
vigoare), desi solurile sunt de tip acid, predispuse de a le mentine in forma direct
accesibila plantelor.

Aplicarea biosolidului (namolului) se face la cereale (porumb si grau anul I),
iar efectul remanent este utilizat de plantele tehnice (soia) si de grau (anul ).

Avantajele inventiei in raport cu stadiul tehnicii

Cercetari privind folosirea biosolidului in agriculturd se deruleazd de mai
mult timp, Tnsd principala noutate adusa de prezenta inventie este reprezentata de
faptul ca se stabileste un asolament agricol care utilizeazd si efectul remanent al
aplicarii namolului din apele uzate urbane la cultura cerealelor gi plantelor tehnice,
cu multiple implicatii benefice majore.

Prin aplicarea acestei inventii scad costurile de productie, fiind reduse sau
eliminate ingrasadmintele chimice, functie de aportul in macroelemente.

Principalele avantaje ale tehnologiei de cultivare a cerealelor si plantelor
tehnice pe solurile acide din nord - vestul CAmpiei Roméane, pedoameliorat cu
namol rezultat de la epurarea ap"e’tq\r uzate din municipiul Pitesti, Tn raport cu

stadiul actual al tehnicii sunt:
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— utilizarea namolului pentru pedoameliorarea solurilor acide din zona de sud a
Carpatilor Meridionali, prin valorificarea superioard a deseurilor rezultate de la
epurarea apelor uzate din municipiul Pitesti;

~ utilizarea namolului Tn dozele stabilite evitd acumularea in sol (forme totale si
forme direct accesibile plantelor) a metalelor grele la nivele apropiate de valorile
de alertd;

— stabileste un asolament de cereale si plante tehnice care minimizeaza
cantitatea de namol introdusd Tn sol prin utilizarea si a efectului remanent,
maximizand valorificarea acestuia de cétre plantele cultivate, in conditiile evitarii
poludrii solului cu metale grele;

~ reducerea semnificativd a necesarului de gunoi de grajd pentru practicarea unei
agriculturi ecologice si implicit a nivelului emisiilor de CO; in zona;

— reducerea semnificativd a necesarului de ingrédsadminte chimice in agricultura
aplicatd in zona si implicit a costurilor de productie pentru obtinerea unor recolte
apropiate de potentialul genetic al plantelor cultivate, in conditiile reducerii poluarii

atmosferei cu diferite noxe de la producerea ingrasamintelor.
Modul de realizare a inventiei

¢+ Compozitie chimicda medie namol (dependent de fiecare iot):
— Azot total: aproximativ 2 %.
— Fosfor total: aproximativ 1%.
- Potasiu total: aproximativ 0,5 %.
— Calciu total: aproximativ 1,1 %.
— Magneziu total: aproximativ 0,3 %.
¢ Umiditate namol:
— aproximativ 65 — 70 % s.u.
¢+ Tip asolament: de 4 ani, cu sola amelioratoare de leguminoase:
-~ porumb — grau - soia (pentru boabe) — grau
- porumb — porumb - soia (pentru boabe) — grau
¢ Efectul ndmolului:
- efectul direct: cultura de porumb si grau (anul Il) sau porumb - porumb.
— efectul remanent: cultura de soia si grau (anul V).
¢+ Epoca de aplicare: vard — toamna
¢ Perioada de revenire (cu namol):
— de 3- 4 ani (pe aceeasi suprafatd de teren)
¢ Transport:
- mijloace de transport special amenajate, autorizate pentru transportul
deseurilor nepericuloase.

¢ Doza optimid de ndmol:
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- 5 t/ha/an namol , in conditii de fertilitate minerala normala a solului;

6-

— 10 t/ha/an ndmol in conditii de fertilitate minerald mediocra a solului.

¢ Mod de aplicare:
- In cadrul asolamentului in primul an de la aplicarea namolului se va
cultiva cereale,de regula porumb.

¢ Utilaj de aplicare:
- cu utilaje specifice pentru aplicat ingradsaminte organice (MIG)

¢ Mod de incorporare:
— 1in aceeasi zi cu aplicarea, folosind diverse tipuri de pluguri in agregat cu
tractoare corespunzitoare, la adancimile tehnologice specifice fiecarei

culturi.

Date tehnice asolament
¢ Semanatul:
v porumb:
— utilajul: semé&né&tori de precizie de tip SPC;
— hibrizi: inscrisi Tn Catalogul oficial si recomandati pentru zona

respectiva,
— epoca:optima, cea tehnologica specifica culturii.
v/ grau:

— utilajul: semanatori specifice pentru culturile Tn randuri dese, de

tip SUP;

— soiuri: inscrise in Catalogul oficial si recomandate pentru zona

respectiva;

— epoca: optima, cea tehnologica specifica culturii.

v soia:

— utilajul: semanatori specifice pentru aceastd culturd, in functie
de tehnologia aplicata ( in randuri rare, in benzi sau in randuri
dese);

— soiuri: Tinscrise In Catalogul oficial si recomandate pentru zona

respectiva;

— epoca: optimd, cea tehnologica specificd culturii.
¢ Lucrari de intretinere:
v porumb, grau, soia:

- combaterea buruienilor: cu erbicide specifice fiecarei culturi in
parte, conform recomandarilor producatorului;

— combaterea bolilor gi daunatorilor: cu produse specifice fiecarei
culturi in parte, conform recomandarilor producatorului;

— asigurarea nutritiei caggspunzatoare plantelor prin fertilizari

faziale suplimentare.
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¢ Recoltat:
v' porumb:
— umiditatea boabelor: < 17%;
—~ utilajul: combina echipata pentru cultura de porumb.
v grau:
— umiditatea boabelor: 14 - 15 %;
— utilajul: combina echipata pentru cultura de grau
v soia:
— umiditatea boabelor: aproximativ 14 %
— utilajul: combinad echipatd pentru cultura de soia

Modul in care inventia este susceptibild a fi aplicata

Prezenta inventie poate fi utilizata in:

— micile si marile exploatatii agricole pentru stabilirea unui asolament economic si
eficient pe solurile acide pedoameliorate cu namol rezultat de la epurarea apelor
uzate urbane din municipiul Pitesti;

— In productie si cercetare pentru evaluarea si monitorizarea nivelului fertilitatii
solurilor acide pedoameliorate cu namol (biosolid);

— in productie si Tn cercetare pentru monitorizarea evolutiei continutului de metale
grele din sistemul sol acid — plantd prin pedoameliorare cu namol, principal

dezavantaj in utilizarea biosolidului.

AN
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Stabilirea unor tehnologii de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali; pedoameliorate cu namol rezultat de la epurarea apelor uzate urbane

procesate de S.C. APA CANAL 2000 SA Pitesti

13.3. Revendicari

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca utilizegza namolul de la epurarea
apelor uzate urbane ca fertilizant si amendament specific sofurilor acide din nord — vestul

Campiei Romane, cu continuturi de argila in jurul valoriyde 20 % in stratul arat (0-20 cm)

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tchnice pe solurile acide din sudul

Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin agéea ca stabileste un asolament specific

pentru culturile agricole cultivate pe solurile dcide din nord-vestul Campiei Romane, in

scopul valorificarii maxime a namolului dg{a epurarea apelor uzate urbane, in conditiile .

unei agriculturi durabile ; //

- Tehnologia de cultivare a cerealelq,x/ /si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca stabileste dozele necesare pentru
culturile din asolament, fara {,d/ influenta negativ sau degrada segmentele mediului
inconjurator ;

- Tehnologia de cultivare g-’/éerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, /élste caracterizata prin aceea ca stabileste epoca de aplicare si
perioada de revenire C}I','rlamol pe aceeasi suprafata de teren ;

- Tehnologia de culti/éare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridio/nali, este caracterizata prin aceea ca stabileste modul de aplicare si de

incorporare a namolului de epurare.
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Stabilirea unor tehnologii de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali; pedoameliorate cu namol rezultat de la epurarea apelor uzate urbane

procesate de S.C. APA CANAL 2000 SA Pitesti

13.3. Revendicari

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca utilizeaza namolul de la epurarea
apelor uzate urbane ca fertilizant si amendament specific solurilor acide din nord — vestul
Campiei Romane, cu continuturi de argila in jurul valorii de 20 % in stratul arat (0-20 cm)

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca stabileste un asolament specific
pentru culturile agricole cultivate pe solurile acide din nord-vestul Campiei Romane, in
scopul valorificarii maxime a namolului de la epurarea apelor uzate urbane, in conditiile
unei agriculturi durabile ;

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca stabileste dozele necesare pentru
culturile din asolament, fara a influenta negativ sau degrada segmentele mediului
inconjurator ;

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca stabileste epoca de aplicare si
perioada de revenire cu namol pe aceeasi suprafata de teren ;

- Tehnologia de cultivare a cerealelor si plantelor tehnice pe solurile acide din sudul
Carpatilor Meridionali, este caracterizata prin aceea ca stabileste modul de aplicare si de

incorporare a namolului de epurare.
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