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Invenţia se referă la o metodă de reconstrucţie ecologică a haldelor de steril şi/sau1

de cenuşă rezultate din extragerea, procesarea şi/sau arderea cărbunilor, prin revegetare,
folosind o plantă perenă cu valoare de întrebuinţare mare, şi anume, Miscanthus sinensis3

x giganteus.
În România există aproximativ 800 de halde de steril brut, rezultate din industria5

minieră, şi 80 de halde de cenuşă, ocupând aproximativ 9000 ha de teren cu potenţial
agricol, cu consecinţe nefaste pentru mediu: poluarea aerului cu particule din cauza eroziunii7

eoliene, poluarea solului şi a apelor subterane ca urmare a solubilizării metalelor grele toxice
aflate în halde, şi transportului la suprafaţă şi în profunzime.9

Problemele ridicate de haldele de steril şi/sau de cenuşă sunt cunoscute pe plan
mondial, literatura de specialitate indicând o multitudine de metode de management, inclusiv11

prin revegetare şi recultivare.
Printre plantele propuse spre cultivare pe haldele de steril şi/sau cenuşă se numără,13

conform brevetului RO 109959: salcâmul (Robinia pseudoaccacia L.), pinul negru (Pinus
nigra Arn.), mălinul american (Padius serotina Ehrh.), frasinul (Fraxinus excelsior L.),15

mojdreanul (Fraxinus ornus L.), cenuşarul (Ailanthus altissima Mill.), sălcioara (Eleagnus
angustifolia L.), cătina albă (Hippophae rhamnoides L.), liliacul (Syringa vulgaris L.), plopul17

euramerican (Px euramericana (Dode) Guinier), aninul negru (Alnus glutinosa Gaertn.) şi
aninul alb (Alnus incana (L.) Moench).19

Din păcate, aceste metode, chiar dacă se încadrează în categoria „celor mai bune
tehnici disponibile", sunt aplicate pe scară destul de redusă, în primul rând din cauza21

costurilor mari legate de asigurarea unui strat fertil de sol, şi de sensibilitatea plantelor
autohtone la condiţiile neprielnice, reprezentate de o haldă de steril şi/sau de cenuşă. O altă23

limitare a revegetării rezidă în dificultatea de valorificare a biomasei obţinute, în cele mai
multe cazuri concentraţia de metale grele toxice din ţesuturile plantelor făcându-le improprii25

consumului uman sau animal (Dickinson et al., 2009).
În România, cultivarea haldelor cu specii cu valoare energetică, precum salcâmul,27

salcia, pinul, sau cu arbuşti (cătina), nu a dat rezultate aplicabile practic pe scară largă
(Dincă et al., 2011).29

Cultivarea Miscanthus sinensis x giganteus în condiţii normale de sol, cât şi pe
terenurile nefertile sau chiar poluate a fost documentată atât în articole din literatura de31

specialitate (Barbu et al., 2013), cât şi în literatura de brevete.
În lucrarea “Tehnologie pentru promovarea în România a plantei energetice33

Miscanthus, ca sursă regenerabilă în scopul creşterii competitivităţii şi securităţii
energetice”, autorii prezintă tehnologia culturii de Miscanthus, precizându-se etapele35

necesare pentru înfiinţarea culturii şi până la recoltarea acesteia, precum şi cantităţile de
îngrăşăminte şi erbicide administrate acestei culturi.37

Articolul “Growth and agronomy of Miscanthus x giganteus for biomass

production” descrie tehnica agricolă de cultivare a plantelor de Miscanthus în vederea39

obţinerii de biomasă utilizată în industria carburanţilor.
“Planting and Managing Giant Miscanthus as a Biomass Energy Crop” prezintă41

aspecte legate de managementul culturii de Miscanthus.

Cererea de brevet de invenţie DE 102012009069 A1 se referă la utilizarea unor43

ierburi din familia Poaceae, mai exact Miscanthus x giganteus sau Phalaris arundinacea,
pentru reducerea şi absorbţia naturală a substanţelor anorganice cum ar fi metale grele,45

metaloizi, anioni, şi a substanţelor organice cum ar fi hidrocarburi petroliere etc., prin
plantarea acestor ierburi pe solurile cu conţinut mare în astfel de substanţe dăunătoare altor47

culturi. 
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Posibilitatea folosirii acestei plante pe haldele de cenuşă zburătoare a fost 1

demonstrată în cadrul unui experiment de laborator, la nivel de ghivece, de către Techer et
al. (2012). 3

Valorificarea biomasei obţinute se poate face în multiple moduri (Jones and Walsh,
2001), inclusiv prin ardere împreună cu cărbunele exploatat (Cruceru et al., 2013). 5

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia, aşa cum rezultă din descriere, este
fixarea haldelor de steril şi/sau cenuşă rezultate în urma exploatărilor miniere de cărbune 7

şi/sau arderii acestora în termocentrale, lipsite de fertilitate. 
Se au în vedere şi halde de steril şi/sau cenuşă cu vechime mare, cuprinsă în 9

intervalul 30...50 ani, care au sau nu la suprafaţă un strat subţire de sol fertil, din cauza fie
a neglijenţei cu care s-a făcut copertarea, fie a eroziunii solului, fie a altor cauze, ţinând cont 11

că pe aceste halde s-a instalat deja o vegetaţie spontană, fără valoare agricolă.
Metoda de reconstrucţie ecologică a haldelor de steril şi/sau de cenuşă rezultate din 13

extragerea, procesarea şi/sau arderea cărbunilor, conform invenţiei, înlătură dezavantajele
de mai sus prin cultivarea unei plante perene, capabilă să crească şi în condiţii de fertilitate 15

redusă a solului, asigurând un covor vegetal care împiedică erodarea haldei şi blocarea apei
din precipitaţii, care nu va mai solubiliza eventualele substanţe toxice prezente în steril şi/sau 17

cenuşă, obţinându-se simultan un produs cu valoare de întrebuinţare, care poate fi
valorificat, de exemplu, dar fără a se limita la aceasta, prin ardere împreună cu cărbunele 19

procesat.
Planta perenă utilizată conform invenţiei este Miscanthus sinensis x giganteus (Graef 21

et Deu.), o plantă din familia Poaceae, având un metabolism de tip C4, cu pretenţii agro-eco-
pedoclimatice reduse, introdusă de curând şi în România pe scară largă, şi cultivată inclusiv 23

pe solurile poluate cu metale grele, de la Copşa Mică. 
O caracteristică esenţială a acestei plante este capacitatea de a reţine în rizom 25

metalele grele din sol, astfel încât concentraţia lor în părţile aeriene este foarte redusă
(Fruhwirth şi Liebhard, 2004). Pe lângă recolte mari, începând din anul al treilea de vegetaţie 27

(15...20 t substanţă uscată la hectar) această plantă cu durată de viaţă de 20...25 de ani nu
necesită întreţinere, singura operaţie necesară fiind recoltarea în lunile februarie-aprilie. 29

La fel ca în cazul oricărei alte culturi, înainte de plantare se efectuează o analiză
riguroasă a solului, atât din punct de vedere agrochimic (pH, capacitate de schimb cationic, 31

stare de aprovizionare cu macro- şi microelemente), în funcţie de care se determină
necesarul de îngrăşăminte, cât şi toxicologic (metale grele şi mobilitatea acestora). Având 33

în vedere caracterul eterogen al haldelor, analizele se fac pe blocuri de maximum 5000 m,
în vederea fertilizării diferenţiate, dacă este cazul. 35

Prin aplicarea invenţiei se obţin următoarele avantaje:
- revegetarea haldelor de steril şi/sau de cenuşă rezultate din extragerea, procesarea 37

şi/sau arderea cărbunilor, reducerea poluării aerului, cauzată de eroziunea eoliană, şi a
apelor de suprafaţă şi subterane, prin împiedicarea circulaţiei apei din precipitaţii în interiorul 39

şi pe exteriorul haldei;
- redarea în circuitul agricol a unor importante suprafeţe de teren, cu avantaje 41

economice certe;
- îmbunătăţirea aspectului vizual al peisajului; 43

- obţinerea unui combustibil regenerabil, cu amprentă de carbon practic nulă.
Prezentarea figurilor: 45

- fig. 1, plantare în şiruri paralele;
- fig. 2, plantare în romb; 47

- fig. 3, plantaţie de Miscanthus pe steril, anul I de vegetaţie;
- fig. 4, plantaţie de Miscanthus pe cenuşă, anul II de vegetaţie. 49
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Se dă mai jos un exemplu de cultivare a haldelor de steril (10 ha) şi de cenuşă1

(10 ha) folosind metoda conform invenţiei:
- suprafaţa pe care urmează să se cultive Miscanthus se tratează toamna, în anul3

anterior  plantării,  pentru combaterea buruienilor, folosind un erbicid pe bază de glifosat
(2...3 l s.a. la hectar);5

- tot toamna se ară la adâncimea de 20...25 cm;
- primăvara, înainte de plantare, se mai execută un arat şi un discuit;7

- se administrează îngrăşăminte chimice, în dozele rezultate în urma analizelor de
sol (40...60 kg N, 60...80 kg P2O5, 110...130 kg K2O), sau, în caz că sunt disponibile, gunoi9

de grajd sau nămol de la staţiile de epurare, cu condiţia respectării legislaţiei în vigoare.
Îngrăşămintele organice se pot administra împreună cu cele chimice, cu condiţia respectării11

dozelor de substanţă activă;
- se administrează un insecticid granular pe bază de teflutrin (15 kg/ha), precum şi13

un erbicid  rezidual  preemergent  pe   bază   de   isoxaflutole    +   terbutilazin,  acetoclor,
S-metolaclor, mesotrione sau dimetamid-P, în doză specifică substanţei active selectate;15

- se plantează, manual sau mecanic, în martie - mai, rizomi de Miscanthus de cea
mai bună calitate, după o schemă de tip a x b, unde „a" este distanţa între plante pe rând,17

iar „b" este distanţa între rânduri, ţinându-se cont de modul de recoltare, respectiv, distanţa
dintre cuţitele echipamentului de recoltat. În exemplul prezentat plantarea se poate face în19

rânduri paralele la 0,75 x 1,33 m sau 1 x 1 m (fig. 1), sau în romb, la 1 x 1 m (fig. 2). Se
remarcă faptul că în ambele cazuri se asigură densitatea optimă de 10000 plante la hectar.21

Plantarea se face la adâncimea de 10...15 cm, acoperindu-se bine;
- în funcţie de spectrul de buruieni care vor răsări (monocotiledonate şi23

dicotiledonate), se vor folosi erbicide pe bază de nicosulfuron, rimsulfuron sau nicosulfuron
în cazul buruienilor monocotiledonate, şi produse pe bază de 2,4D, 2,4D + dicamba,25

bromoxinil +2,4D, buctril în cazul buruienilor dicotiledonate, în doza specifică substanţei
active selectate;27

- în anul următor plantării, producţia fiind mică (fig. 3), tulpinile de Miscanthus se
toacă la faţa locului şi se lasă pe haldă pentru acoperirea, fixarea şi îmbogăţirea solului în29

materie organică. De asemenea, în acelaşi scop se lasă pe haldă şi frunzele căzute în
decursul existenţei plantaţiei, rezultând astfel un strat de mulci care împiedică creşterea31

buruienilor şi poate constitui un habitat pentru vieţuitoare mici;
- începând cu anul 2 (fig. 4) tulpinile de Miscanthus se recoltează manual sau33

mecanizat, fiind apte pentru valorificare.
Tulpinile recoltate pot fi tocate sau măcinate şi, fiind un foarte bun combustibil, se pot35

folosi ca atare sau în amestec cu cărbune.
Simplitatea metodei şi costurile reduse de înfiinţare a unei plantaţii de Miscanthus37

sinensis x giganteus fac ca această plantă să poată fi testată iniţial pe suprafeţe mici, astfel
încât, dacă o permit condiţiile locale, să se treacă la revegetarea rapidă şi completă a39

haldelor de steril şi/sau cenuşă rezultate din extragerea, procesarea şi/sau arderea
cărbunilor.41

Calităţile combustibile foarte bune ale tocăturii/pulberii de Miscanthus şi conţinutul
redus de metale grele toxice fac ca aceasta să poată fi folosită ca atare sau în amestec cu43

cărbunele procesat, atât în instalaţii energetice mari, cât şi în instalaţii casnice.
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Revendicări1

1. Metodă de reconstrucţie ecologică a haldelor de steril şi/sau de cenuşă, rezultate3

din extragerea, procesarea şi/sau arderea cărbunilor, caracterizată prin aceea că, pentru
fixarea prin revegetare a acestor halde, cuprinde următoarele etape:5

- tratarea în toamnă, anterior plantării unei astfel de halde, a întregii suprafeţe cu un
erbicid pe bază de glifosat circa 2...3 l s.a. la hectar, pentru combaterea buruienilor;7

- efectuarea unei arături de toamnă la o adâncime de 20...25 cm, pe toată suprafaţa
unei halde de steril şi/sau cenuşă, urmată de o arătură şi un discuit de primăvară, înaintea9

plantării;
- administrarea de îngrăşăminte minerale şi/sau organice, în doze la hectar de11

40...60 kg N, 60...80 kg P2O5 şi 110...130 kg K2O, inclusiv gunoi de grajd sau nămol de la
staţiile de epurare, în dozele recomandate în urma analizelor de sol;13

- administrarea unui insecticid granular, pe bază de teflutrin, precum şi a unui erbicid
rezidual preemergent pe bază de isoxaflutole + terbutilazin, S-metolaclor, mesotrione sau15

dimetamid-P, în doza specifică substanţei active selectate;
- plantarea manuală sau mecanică, în lunile martie - mai, de rizomi de plante perene,17

Miscanthus sinensis x giganteus, din familia Poaceae, având un metabolism de tip C4;
- opţional, în funcţie de spectrul de buruieni, se erbicidează postemergent, folosind19

erbicide pe bază de nicosulfuron sau rimsulfuron, în cazul buruienilor monocotiledonate, şi
produse pe bază de 2,4D, 2,4D + dicamba, bromoxinil + 2,4D, buctril, în cazul buruienilor21

dicotiledonate, în doza specifică substanţei selectate;
- tocarea la faţa locului a tulpinilor, în primul rând, şi lăsarea pe haldă, împreună cu23

frunzele căzute în decursul existentei plantaţiei, pentru acoperirea, fixarea şi îmbogăţirea în
materie organică a suprafeţei haldei, rezultând un strat de mulci.25

2. Metodă conform revendicării 1, caracterizată prin aceea că plantarea rizomilor
de Miscanthus sinensis x giganteus se face în rânduri paralele, rizomii fiind plantaţi în27

dreptunghi sau romb, la adâncimea de 10...15 cm, în ambele cazuri asigurându-se o
densitate în jur de 10000 de plante la hectar.29

3. Utilizarea unei plante perene, Miscanthus sinensis x giganteus, conform metodei
de la revendicările 1 şi 2, pentru reconstrucţia ecologică a haldelor de steril şi/sau de cenuşă31

rezultate din extragerea, procesarea şi/sau arderea cărbunilor, pentru fixarea şi revegetarea
utilă a acestora, care poate fi aplicată pe halde având o vechime mai mare de 30 de ani, care33

au sau nu la suprafaţă un strat de sol fertil.
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