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9 PROCEDEU DE DEPOLUARE $I STABILIZARE A HALDELOR

MINIERE DE ALTITUDINE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de depoluare si
stabilizare a haldelor miniere de altitudine, contaminate
cu sulffiti, nitriti, metale grele si rodionuclizi. Procedeul
conform inventiei constd in plasarea uniforma pe
suprafata haldei a unui strat de 5...10 cm de amestec
de rumegus de conifere, format din 40% molid, 40%
jneapan si 20% zambru, procentele fiind exprimate in
greutate, care confine un inocul complex, format din
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proportii egale de spori ai speciilor Suillus luteus, Suillus
plorans si Laccaria laccata, la pH 5,5...7, temperatura
de 22...24°C, umiditate relativa de 80...90% si ventilatie
redusa, urmata de plantarea, dupa 8 luni, a unor specii
de conifere care formeaza micorize cu Suillus lutsus si
Suillus plorans.
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Inventia se referd la un procedeu de depoluare si stabilizare a haldelor miniere de
altitudine, contaminate cu sulfiti, nitriti, metale grele si radionuclizi.

Se cunoaste un procedeu de remediere a degradarii solurilor prin utilizarea unor specii
lemnoase din zonele poluate si din perimetrul unor halde miniere unde, datorita decopertarii
solurilor in vederea exploatarii de minereuri neferoase in cariera de suprafatd s-au creat
deponii cu pH = 5,5-6,5 si fenomene erozionale de suprafata si de adancime accentuata
(LesanM., 2002, Cercetdri privind comportarea unor specii lemnoase din padurile petiurbane
de la Baia Mare i Baia Sprie sub influenta unor factori poluanti specifi zonei, Teza doctorat,
250 pp). Stabilizarea preliminara a taluzurilor haldelor a fost facutd cu gardulete de coasta
prevazute cu terase in spatele lor si banchete de piatrd, iar in ogase, cleonaje din nuiele.
impadurirea efectiva a haldei se remarca prin abordarea diferitd a modului de plantare a puie-
tilor. Astfel, pe terasele din spatele garduletelor si banchetelor de piatra au fost folositi puieti
normali (de talie mica), cu radacina nuda, iar compozitia de impadurire fiind 40% molid, 30%
pin, 30% mesteacan, schema de plantare in dreptunghi, cu distanta Tntre puieti de 0,5-0,7 m
in cadrul terasei si de 2,5-3,0 m intre terase (6700 puieti/ha). Pe terasele din spatele gardu-
letelor de coasta au fost folositi puieti de talie mica, repicati, aflati in recipiente de polietilena
cu circa 2 kg de pamant vegetal (50% humus de litiera de fag si 50% pamant de felina)
compozitia fiind de 40% pin, 40% mesteacan, 20% molid. Puietii de mesteacén au fost
recoltati din flora spontana avand 0,4-0,5 m naitime.

Dezavantajul acestui procedeu este ca nu poarte fi generalizat pe toate tipurile de
halde din tara noastra, ci doar pe acelea cu grad scazut de toxicitate si nivel al poluarii cu
diverse metale.

Un alt dezavantaj este ca mesteacanul are longevitate redusa si nu acopera indeajuns
solul, fiind o specie cu coroana rara.

In documentul Cercetdri privind redresarea ecologica a haldelor din perimetrul
exploatarii miniere Calimani (Cenusa R., Barbu I., Vlad R., 1999, Simpozionul “Zambrul,
molidul de altitudine si jneapanul. Reimpadurirea terenurilor situate in conditiile dificile ale
zonei montane”, Directia Silvica Suceava, pp 8-46) sunt evidentiate aspecte referitoare la
reactia unor specii autohtone in conditii stationare din cadrul zonei poluate cu sulf. Rezultatele
releva faptul ca cele mai bune rate de prindere gi de mentinere a puietilor (70-80%) sunt
pentru jneapan, molid si zambru, iar pentru laritd si scorug au fost consemnate rate de
prindere si de mentinere reduse (9-48%). Aceste rezultate evidentiaza reactia speciilor
plantate la un pH foarte scazut (3,5-4,5) si un grad ridicat de toxicitate a substratului, manifes-
tat prin cresterea redusa si uscarea acuta la nivelul frunzelor si lujerilor.

In documentul JP 9275784 A se dezvaluie obtinerea unui sol fertil pentru insdmantari,
ce contine ciuperci. Acest sol este capabil sa stimuleze germinatia si sa ajute cresterea
semintelor, fiind adecvat $i pentru impadurirea cu pini a diverselor zone. Acest sol se obtine
prin adaugarea prin amestecare de micorize ectotropice intr-un sol fertil.

Indocumentele US 5583041 si 5597730 se evidentiaza rolul macromicetelor saprofite
in biodegradarea unor compusi straini recalcitranti, cum ar fi hidrocarbonatii polinucleari
aromatici, alcalini, pentaclorfenolul, diclordifeniltricloretan, trinitrotoluen, dioxind, compusi
nitrogenosi (nitratul de amoniu, ureea, purinele si putresceinele).

Problema pe care o rezolva inventia consta in refacerea si stabilizarea solurilor
afectate de activitati miniere, care prezintd un grad ridicat de toxicitate si poluare.

Procedeul de depoluare si stabilizare a haldelor miniere de altitudine, conform inventiei,
contaminate cu sulfiti, nitriti, metale grele si radionuclizi, inlatura dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea ca se plaseaza uniform pe suprafata haldei un strat de 5...10 cmde amestec
de rumegus de conifere, format din 40% molid, 40% jneapan si 20% zambru, procentele fiind
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exprimate in greutate, care contine un inocul complex, format, in proportii egale, din spori
ai speciilor Suillus luteus, Suillus plorans si Laccaria laccata, 1a pH 5,5...7, temperatura de
22..24°C, umiditate relativa de 80...90% si ventilatie redusa, urmaté de plantarea, dup& 6 luni,
a unor specii de conifere care formeaza micorize cu Suillus luteus si Suillus plorans.

Speciile preferate de conifere pentru plantare sunt alese dintre jneapan (Pinus mugo)
si zambru (Pinus cembra).

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

- se realizeaza in situ cu costuri reduse;

- macromicetele acumuleaza poluanti ce pot fi reciclati si eliminati din mediu;

- se paate aplica in tratamentul unor suprafete contaminate de dimensiuni mari;

- nu produce perturbari ale mediului Tnconjurétor;

- creste porozitatea si agregarea solului accelerand circulatia nutrientilor.

Procedeul de remediere a haldelor miniere de altitudine este bifazic (biologic - chimic)
si utilizeaza in acest scop un inocul de spori, provenit de la specii de macromicete
micorizante/saprofite indigene selectionate pe baza activitatii enzimatice, cu rol activ in degra-
darea celulozei si ligninei, introdus in deseuri forestiere (rumegus de diferite dimensiuni care
provine da la specii de conifere indigene), in vederea accelerarii, descompunerii si eliberarii
de nutrienti favorabili depoludrii haldelor miniere.

Analiza concentratiei de metale din circuitul sol-fungi a urmarit determinarea continu-
tului de Cd, Zn, Pb, Hg dar si de Cu, Fe, Cr, Ni si Mn, precum si a unor radionuclizi.
Capacitatea speciilor de macromicete de a acumula acesti poluanti este influentata de natura
speciei (micorizantd sau saprofitd) si a solului, conditiile climatice, altitudine, perioada de
recoltare, gradul de maturitate a corpurilor sporifere, concentratia initiala si interactiunile cu
alte elemente chimice. Rezultatele obtinute evidentiaza faptul ca utilizarea inoculului permite
dezvoltarea plantelor vasculare, a relatiilor de tip simbiotic, restaurarea ecologica a haldelor
miniere prin controlul eroziunii gi stabilizarea solurilor, precum si microremedierea poluantilor
chimici si a reziduurilor toxice din mediu. Datoritd proprietatilor naturale de filtrare, inoculul
permite reinnoirea solurilor $i declansarea biodiversitatii (dezvoltareaflorei si faunei indigene)
pe haldele miniere.

Se da n continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Exemplu. Aria de studiu a fost amplasati pe o halda miniera situatd la 1700 m
altitudine, cu o suprafatd de 320 m. Aceasta a fost imparita Tn 10 blocuri experimentale,
fiecare avand 16 m lungime. Blocurile experimentale au fost divizate in 5 loturi de tratament
si 6 zone tampon. Lungimea blocurilor experimentale pentru zonele tampon este de 1 m, iar
pentru loturile de tratament, de 2 m. Loturile au fost plasate pe lungimea liniei centrale a
haldelor, avand 2 m latime. Aria totala a lotului este de 4 m*.

Fiecare bloc este folosit pentru aplicarea a 5 tratamente. Blocurile sunt marcate pentru
identificare.

De la o altitudine 1700 m au fost ridicate probe cu specii micorizante Suillus luteus
si Suillus plorans, precum si o specie saprofitd comuna, Laccaria laccata. Sporii acestor specii
de macromicete au fost colectati in placi Petri si s-au realizat trei tipuri de amestecuri: inocul
cu spori de la specii micorizante, inocul cu spori de la specii saprofite, amestecuri din cele
doua tipuri de inocul.

Inoculul se insdmanteaza pe substraturi bogate in celuloza (rumegus de conifere
indigene) cu pH =5,5-7. Incubarea se realizeaza la temperatura de 22-24°C, umiditatea rela-
tiva de 80-90%, in conditii de ventilatie foarte redusa. Rata de insamantare este de 2-2,5%
inocul sporifer raportat la greutatea substratului celulozic ud.
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Ulterior s-a aplicat randomizat 5 tipuri de tratament: 1) martorul; 2) inocul cu spori de
la specii micorizante; 3) inocul cu spari de specii saprofite; 4) amestecuri din cele doua tipuri
de inocul; 5) mulci cu rumegus si amestec din cele doué tipuri de inocul.

Determinarea continutului de metale (Zn, Pb, Hg, Cu, Fe, Cr, Ni, Mn si Cd) s-a facut
prin spectrometria de absorbtie atomica. Pentru aceste analize s-au cantérit 2 g proba solida
care afost dezagregata la cald (aproximativ 80°C) cu un amestec de 20 ml de HNO, concen-
trat si 1 ml de HCIl in pahar Erlenmeyer. Comparativ cu martorul (1) in variantele 2, 3, 4 si
5 concentratia de metale scade, si, prin urmare, variantele de inocul prezinta potential de
microremediere pentru haldele miniere. Determinarile pentru martor (1) au evidentiat valori
ridicate pentru Zn (200,69), Fe (450,47), Pb (57,62) si Cd (128,42). In varianta 3 valoarea
pentru Pb a scazut la 1,78, iar in varianta 5 s-a oblinut 23,57 pentru Zn, 16,70 pentru Fe si
27,40 pentru Cd.

Muiciul (aschii/rumegus de conifere indigene) este aplicat intr-un strat de 5-10 cm.
Rumegusul de conifere stimuleaza germinarea sporilor, aerarea, incubarea si imprastierea
masei sporifere.

Mulciul se aplica pe suprafata solului pentru a pastra umiditatea prin scdderea evapo-
rarii, pentru a asigura prin descompunere substante nutritive necesare plantelor vasculare
care repopuleaza haldele, pentru a preveni infiltratiile care favorizeaza eroziunea solului i
impiedica inghetarea suprafetei solului.

Inrésadnite, intr-un strat de sol podzolic gros de 10 cm, care provine din etajul montan
de la o altitudine de 1700 m, s-au semanat seminte de Pinus mugo (jneapan) si Pinus cembra
(zdmbru). Dupa 6 luni au rasarit puietii, care au fost plantati in loturile de tratament. S-a facut
in prealabil un control pentru verificarea prezentei micorizelor la puietii obtinuti. Dupa un an
de la plantarea in teren, aceasta verificare este repetata pentru a putea pune in evidenta
prezenta micorizei la nivelul sistemului radicular. Puietii s-au plantat la distanta de 1 m,
vizandu-se astfel si o viitoare rarire a acestora.

Revendicari

1. Procedeu de depoluare si stabilizare a haldelor miniere de altitudine contaminate
cu sulfiti, nitriti, metale grele gi radionuclizi, caracterizat prin aceea ca se plaseaza uniform
pe suprafata haldei un strat de 5...10 cm de amestec de rumegus de conifere, format din 40%
molid, 40% jneapan si 20% zambru, procentele fiind exprimate in greutate, care contine un
inocul complex, format, in proportii egale, din spori ai speciilor Suillus luteus, Suillus plorans
si Laccaria laccata, la pH 5,5...7, temperatura de 22...24°C, umiditate relativa de 80...90%
siventilatie redusa, urmata de plantarea, dupa 6 luni, a unor specii de conifere care formeaza
micorize cu Suillus luteus si Suillus plorans.

2. Procedeu de depoluare a haldelor miniere de altitudine, conform revendicéarii 1,
caracterizat prin aceea ca speciile de conifere pentru plantare sunt alese dintre jneapan
(Pinus mugo) si zambru (Pinus cembra).

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tipérit la: Oficiul de Stat pentru Inventii i Marci
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