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1 Obiective generale si ale etapei de executie

Obiectivele generale ale proiectului au fost cele din figura 1. Datoritd finantarii totale la 33 % din
valoarea initiald a contractului aceste obiective nu au putut fi atinse.
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Figure 1 Diagrama PERT a proiectului METAGRO la aplicare. Cu albastru sunt indicate rezultate
intermediare ale proiectului, cu verde produsele finale, iar cu roz rezultate finale care vor deschide
noi directii de cercetare aplicativa.

Obiectivele etapei de executie au fost stabilite impreuna cu toti partenerii in februarie 2011 si sunt
urmatoarele:
1. Producerea de instrumente pentru luarea deciziilor cu privire la sisteme agricole contaminate

cu metale
2. Producerea de instrumente pentru optimizarea monitorizarii solurilor agricole in zone
contaminate cu metale

Rezultatele planificate care sa sustina aceste obiective in 2011 sunt cele din figura 2.
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Figura 2 Rezultate planificate sa sustina atingerea obiectivelor prevazute pe 2011.



Rezumatul etapei

In aceastd etapd s-a finalizat un pachet de activitati in limitele bugetului disponibil pentru
proiect. Coordonatorul si ICPA au identificat necesitatile si oportunitatile de corelare a sistemului
de monitoring al solurilor cu alte sisteme de monitoring la scara locala si regional. Coordonatorul a
elaborat 0 metodologie de utilizare integrata a metodelor geofizice si geochimice pentru
monitorizarea poluarii cu metale a solurilor agricole, cartarea distributici metalelor in agrosisteme.
ICPA a elaborat 0 metodologie de estimare a bilanturilor de metale la nivel de ferma, si a facut o
demonstratie de bilant estimat pentru o ferma, studiu de caz.

USAMVB a produs modele de estimare a concentratiei totale a unor metale, in unele plante de
culturd si pasuni si in tesuturile animale, in vederea evidentieriic contributiei sistemului plantd-
animal la bilantul acestor metale in zonele de risc analizate, iar prin facultatea de agronomie o
metodologie de stabilire a oportunitatii culturilor la nivel de parcela in exploatatiile alese din zonele
de risc. USAMVB a definitivat, de asemenea, baza de date cuprinzand principalele caracteristici
tehnologice si economice ale tipurilor de ferme din regiunile studiate si realizarea unui inventar
complet al tuturor utilizatorilor din zona Copsa Mica. INMR a produs o metodologie pentru cartarea
distributiei metalelor in soluri agricole la scari relevante pentru managementul fermelor si,
impreuna cu coordonatorul, a cartat distributia metalelor in solurile agrosistemelor din zona Copsa
Mica folosind XRF de teren pentru validarea metodei de analizd multispectrala a distributiei
metalelor in soluri. ROSA a investigat posibilititile de elaborare a unei metodologii pentru
identificarea zonelor contaminate la scard regionala prin analiza imaginilor satelitare si a facut
analiza multispectrala a imaginilor satelitare pentru patru bazine hidrografice care includ zone
contaminate, urmarind corelarea rezultatelor analizei multispectrale cu rezultatele cartarii
distributiei metalelor in agrosisteme.

Dintre activitatile efectuate nu au dat rezultatele scontate cele legate de corelarea sistemului de
monitoring national cu cel regional si local, deoarece s-a constatat ca datele din sistemul national nu
au caracter public. De asemenea, rezultatele din analiza multispectrala doar in mica masura s-au
corelat cu distributia metalelor poluante (metodele utilizabile pentru cartari geochimice bazate pe
fondul natural nu au fost adecvate si pentru cartari datorate poluarii).



Descriere in extenso

Identificarea necesitatilor si oportunitatilor de corelare a sistemului de monitoring al solurilor
cu alte sisteme de monitoring la scara locala si regional

Din analiza starii actuale a sistemului de monitoring al solurilor efectuate de partenerul P3 s-a
constatat cd localizarea georeferentiatd a punctele de monitorizare nu este disponibild public.
Rezultd cd nu existd un sistem de monitoring relevant pentru evaluarii starii solurilor de catre
utilizatori regionali si locali, ci doar de catre utilizatorii de nivel guvernamental.

Un sistem de monitoring al solurilor de interes pentru managementul bazinelor hidrografice care
includ in structura lor zone contaminate si de interes pentru managerii zonelor contaminate trebuie
construit de la zero, prin cofinantare de catre autoritatile regionale, locale si utilizatorii privati.

Asa stand lucrurile nu se pune problema unor necesitdti de corelare a sistemului national cu cele
locale si regionale. Conceperea sistemului de monitoring local si regional trebuie sa tind seama de
urmatoarele exigente:
e Reteaua de monitorizare la nivel bazinal sa fie suficient de densd pentru alimentarea unor
modele de transport al poluantilor (minim 4 puncte / km?)
e Sa fie cosntruita astfel incat sd permita un down-scaling la scara agrosistemelor
corespunzator al parametrilor monitorizati.
e S3& fie cuplat cu un monitoring al fluxurilor purtitoare de poluanti (hidrologice) in bazinul
respectiv.
e Reteaua de monitorizare la nivel local sa fie bazata pe un sistem de tipul celui utilizat pentru
cartarea distributiei metalelor in zonele puternic contaminate conform capitolului urmator.
e Reteau de nivel local sa permita downscaling pentru alimentarea modelelor de bioacumulare
in plante si sa fie cuplata cu o baza de cunostinte incluzand astfel de modele.

Metodologie de utilizare integrata a metodelor geofizice si geochimice pentru monitorizarea
poluiirii cu metale a solurilor agricole, cartarea distributiei metalelor in agrosisteme

In zonele in care exista fluxuri de metale grele (iazuri, soluri invecinate), oxizii si oxi-
hidroxizii de fier si mineralele argiloase reprezinta o excelenta “capcana” pentru acestea. Datorita
microcristalelor care se formeaza in conditii normale de presiune i temperatura, suprafata specifica
a acestor minerale este mare, peliculele formate constituind veritabile suprafete de adsorbtie pentru
diferitele metale prezente in solutiile din soluri.

In cazul oxizilor si oxi-hidroxizilor de fier are loc adsorbtia preferentiald sau specifica, caz
in care ionii metalelor grele, dupa adsorbtie, se vor incorpora in structura cristalind a mineralului
adsorbant, prin precipitarea sau difuzia acestuia. De asemenea, ionii Fe*" aflati in coordinatie
octaedrica pot fi partial inlocuiti de catre cationi trivalen{i cu raze ionice similare (A13+, Mn3+, Cr3+,
V3+) sau de catre metale bivalente de tipul Ni, Co, Cu, Zn, Ti.

Pentru a stabili dacd metalele grele se asociaza cu mineralele argiloase sau cu oxizii $i oxi-
hidroxizii de Fe, se realizeaza grafice de corelatie intre Al,O3 (in cazul mineralelor argiloase) si
metale si intre Fe,O3 (pentru oxizii si oxi-hidroxizii de Fe) si metale. Pentru a se stabili legaturile
dintre elementele chimice, trebuie calculat coeficientul de corelatie (r) dintre acestea. In cazul unei
corelari pozitive, valorile variaza intre 0 si 1, iar in cazul unei corelari negative intre 0 si -1. Tn cazul
coreldrii nule — r = 0. Evident cd o corelare liniara perfecta are loc atunci cand valoarea lui r = 1
(corelare pozitivd) sau r = -1 (corelare negativa). Cu cat valoarea lui r diferd de 1, cu atat corelarea
este mai pufin stransad intre elementele luate in considerare. Ca orice valoare statisticd, si valorile
coeficientului de corelare depind de numarul datelor prelucrate (N). Cu cat numarul datelor este mai
mare, cu atat si valorile r, calculate din aceste date sunt mai aproape de realitate. Deviatia Standard



(DS) este 0 masura a impreciziei unui set de date si exprima cat sunt de departate datele de media
lor. DS si multiplii ei au o importanta practica deosebitd. Conform teoriei, 95% dintre valori cad in
intervalul -2DS +2DS. Impartind procentual DS la medie obtinem coeficientul de variatie (CV)
exprimat in procente. De obicei, pentru un esantion analizat urmarim sa obtinem un CV sub o
anumita limita de incredere.

Magnetismul este o proprietate fundamentala a tuturor ionilor, atomilor si moleculelor, iar
interactiunea acestora cu un cAmp magnetic extern conduce la aparitia magnetizarii. In cazul in care
acest cdmp magnetic extern este cdmpul magnetic terestru magnetizarea se numeste magnetizare
naturala. Orice cAmp magnetic este produs prin migcarea unor sarcini electrice in jurul unui nucleu.
La nivel atomic aceasta poate rezulta din miscarea de spin a electronilor si din miscarea orbitala a
electronilor. Toate substantele materiale achizifioneazd un moment magnetic cand sunt plasate intr-
un cdmp magnetic, aceasta fiind susceptibilitatea magnetica.

Susceptibilitatea magnetica, 7y, reprezintd raspunsul substantei la actiunea campului
magnetic extern, definindu-se ca raportul dintre intensitatea de magnetizare J si intensitatea
campului magnetic aplicat H.

_J
7 H

Proprietatile magnetice ale mineralelor le impart pe acestea in 3 grupe: diamagnetice,
paramagnetice si feromagnetice (cu doua subclase: ferimagnetice si anti-feromagnetice). Numarul
mineralelor cu proprietati magnetice semnificative este foarte redus, majoritatea avand fierul drept
principal component. Oxizii si oxihidroxizii de Fe sunt cele mai abundente si rdspandite minerale
magnetice. Acestia se regasesc frecvent in soluri, generand o amprentd magneticd ce ajuta la
caracterizarea evolugiei unor factori de mediu si antropici atat pe termen scurt cat si lung.
Masuratorile de susceptibilitate magnetica se pot efectua fie in laborator, pe probe recoltate de pe
teren, fie direct pe teren, cu un dispozitiv portabil. Costul echipamentului necesar este redus iar
viteza de realizare a masuratorilor este foarte mare, putand ajunge la peste 100 de puncte investigate
pe zi.

Pentru masuratorile de susceptibilitate magnetica a fost utilizat un susceptibilimetru
magnetic SM-30, produs de firma ZH Instruments. Acesta este un instrument utilizat pentru
masuratori de teren, avand dimensiuni reduse (100*65*25) ce ofera o acuratete si o sensibilitate
ridicatd (1*107 SI). Datoritd acestei sensibilitati ridicate, avem posibilitatea masurérii sedimentelor
si rocilor cu un nivel foarte scazut al susceptibilitatii magnetice. Design-ul senzorului este conceput
astfel incat 90% din semnal sa fie preluat din primii 20 mm ai solului sau rocii, durata unei
masuratori fiind de aproximativ 5 s.

Masuritorile au fost efectuate pe parcele de 100 x 100 m intr-o retea regulata de 13 puncte
ale caror coordonate au fost anterior stabilite prin utilizarea softului ArcGis. Pentru identificarea
acestor puncte de coordonate cunoscute in teren, s-a folosit un GPS Garmin .



Fig. 1 — Prelevarea probelor geochimice: probele au fost prelevate din punctele localizate cu
ajutorul GPS-ului, pe o adancime de 25 cm, utilizandu-se un deplantator metalic

Dupa prelevarea probelor de sol de la o adancime de 25 cm (Fig. xx), au fost efectuate
masuratori de susceptibilitate magneticd, dupd omogenizarea solului, prin menfinerea
instrumentului in contact direct cu acesta (Fig. xy) urmarindu-se ca in fiecare punct de masura,
senzorul sa fie orientat catre nordul geografic.

Fig. 2 — Masuratorile de susceptibilitate magnetica au fost efectuate in aceleasi puncte probate
geochimic, prin omogenizarea solului pe toata adancimea probata

Pentru fiecare punct, masuratorile s-au efectuat la doud nivele, unul in care instrumentul a
fost tinut in contact direct cu solul si cel de-a doilea la o distanta de 1 m fata de sol, in aer,
inregistrandu-se diferenta dintre cele doud. Pentru o mai mare acuratete, in fiecare punct au fost
repetate masuratorile pentru a se elimina posibilitatea de a se inregistra valori eronate.



Tabelul 1 Distributia elementelor poluante (medie si heterogenitate exprimata prin coeficientul de
variatie) in solul parcelelor investigate in zona Copsa Mica in 2011.

Pb As Zn Cu

Distanta fata de

sursa de poluare

(m) Media CV Media CVv Media CVv Media CV
1525 595 0.16 31 0.31 1400 0.18 66 0.19
1543 1185 0.28 62 0.36 2781 0.30 129 0.24
2224 1667 0.21 92 0.52 3110 0.25 160 0.31
2533 1480 0.19 55 0.33 2632 0.17 138 0.17
2826 1401 0.16 55 0.24 2412 0.12 132 0.18
2755 370 0.25 22 0.26 839 0.23 44 0.26
3170 1088 0.21 42 0.36 2132 0.16 113 0.17
3489 962 0.42 46 0.52 1911 0.32 111 0.38
5064 492 0.22 24 0.23 982 0.19 49 0.28
5180 695 0.19 24 0.19 1200 0.18 57 0.22
5493 720 0.09 26 0.10 1207 0.08 63 0.16
5708 598 0.20 27 0.22 1035 0.20 63 0.21
5762 461 0.21 31 0.26 872 0.21 47 0.25
5415 153 0.32 15 0.35 268 0.13 26 0.20
5496 99 0.16 13 0.18 226 0.16 28 0.17
6176 568 0.15 29 0.24 864 0.19 66 0.17
5858 88 0.18 12 0.21 217 0.19 26 0.18
6094 298 0.16 22 0.40 503 0.15 32 0.24

Figura 3 Scaderea concentratiilor medii cu distanta fata de sursa in parcelele masurate in 2011,




Tabelul 2 Coeficientul de corelatie liniara (R) intre elemente in parcelele investigate si intre
elemente si susceptibilitatea magnetica a solului. Cu rosu sunt elementele de interes 1n ce priveste
poluarea (Cd neinclus 1n analizd).

Corelari prin valori individuale corelare intre 0,50 - 0,70 corelare peste 0,70

Sr Rb Th Pb As Zn Cu Ca K Ni Mn Ti Fe Susc. Mag
Zr  [-0.2430(-0.0919(-0.1605-0.4191[-0.4776|-0.4527(-0.4419(-0.1873[ -0.1165| -0.1402| 0.0318[ 0.4563(-0.2741 -0.2960
Sr -0.2806(-0.0618| 0.0062-0.1223]-0.0020|-0.0834| 0.7040| 0.2033) 0.2901)-0.2749| -0.0050| -0.2062 -0.1690
Rb 0.4809| 0.2541( 0.2873| 0.3236| 0.3967|-0.3956| 0.2990| 0.1997| 0.7716| 0.1371| 0.9058 0.2189
Th 0.6006| 0.5424( 0.5994( 0.6208(-0.0888[ 0.0685| 0.2223| 0.4259| 0.0728| 0.6100 0.5219
Pb 0.8120( 0.9652| 0.9536( -0.0515(-0.0229| 0.0809| 0.2112|-0.2266| 0.5130 0.8060
As 0.8493( 0.8628( -0.1300(-0.1309| 0.1053| 0.2612|-0.2680| 0.5957 0.8072
Zn 0.9627| -0.0651| -0.0267| 0.1005| 0.2335|-0.2364| 0.5869 0.8498
Cu -0.1421(-0.0356| 0.1175| 0.3318]-0.2588| 0.6450 0.8254
Ca 0.1381| 0.0172(-0.3875(-0.0332[-0.3125 -0.2101
K 0.0814[ 0.1951| 0.5018[ 0.2796 -0.1051
Ni 0.2668(-0.1167( 0.2114 0.0265
Mn 0.1913| 0.7116 0.1972
Ti 0.0595 -0.1798
Fe 0.5066
Corelari ale mediilor fiecarei parcele

Sr Rb Th Pb As Zn Cu Ca K Ni Mn Ti Fe Susc. Mag
Zr |-0.4120]-0.0918|-0.1923| -0.5174| -0.5651-0.5627( -0.5376( -0.2464( -0.3706| -0.3745| 0.1057| 0.7597|-0.3264 -0.3863
Sr -0.4889( -0.2096( 0.0250(-0.0308| 0.0216|-0.0704| 0.8736] 0.1841| 0.2828|-0.6194|-0.3777|-0.3778 -0.2508
Rb 0.6603| 0.3159( 0.3120| 0.3506| 0.4408]-0.6347| 0.4109| 0.4981| 0.9150| 0.1584| 0.9254 0.2672
Th 0.8028| 0.7693| 0.7932| 0.8459]-0.2589|-0.0258| 0.4616| 0.6415|-0.1573| 0.8059 0.7099
Pb 0.9241| 0.9827( 0.9842(-0.0425[-0.0791| 0.2969| 0.2418|-0.4950| 0.6033 0.8745
As 0.9336( 0.9391(-0.0809(-0.0672| 0.2293| 0.2394|-0.5335| 0.6302 0.9147
Zn 0.9844( -0.0634(-0.0848| 0.3097| 0.2392|-0.5622| 0.6379 0.9019
Cu -0.1475(-0.0143| 0.3206| 0.3535|-0.4826| 0.7108 0.8959
Ca -0.0612| 0.0135]|-0.6459|-0.3130|-0.5388 -0.2671
K 0.3760[ 0.2822( 0.1437( 0.3352 -0.2854
Ni 0.4387(-0.1508[ 0.4813 0.0014
Mn 0.3339| 0.7951 0.1960
Ti -0.1137 -0.5144
Fe 0.5597
Corelari intre valori cu densitate redusa (1 analiza/parcela)

Sr Rb Th Pb As Zn Cu Ca K Ni Mn Ti Fe Susc. Mag
Zr |-0.5003| 0.2102| 0.2586] -0.2154| -0.4600( -0.2505( -0.2829( -0.3208( -0.2174|-0.2692| 0.3937| 0.3022| 0.0516 -0.3833
Sr -0.3339(-0.1426| 0.1044| 0.1679| 0.1395| 0.1722] 0.7771] 0.4902| 0.2831)|-0.5761| 0.0627|-0.2519 -0.2204
Rb 0.4976(-0.0322(-0.0138| 0.0229| 0.1146]-0.6122| 0.2719| 0.2377| 0.7614| 0.0888| 0.8950 0.0564
Th 0.5496| 0.4299| 0.5319| 0.5900]-0.3084|-0.1227| 0.2245| 0.3149| 0.0216] 0.5815 0.4262
Pb 0.8699( 0.9838[ 0.9518( 0.0008[-0.1792| 0.0894|-0.3234|-0.3158| 0.3083 0.8393
As 0.8520| 0.8742( 0.0283[-0.4756| 0.0912|-0.2155|-0.5051| 0.3196 0.8611
Zn 0.9478( -0.0293[-0.1509| 0.1746|-0.3170|-0.3590| 0.3645 0.8473
Cu 0.0216| -0.0510( 0.1487(-0.2686( -0.2805[ 0.4358 0.8113
Ca 0.3150(-0.1636( -0.7195[ 0.2027(-0.5853 -0.2548
K 0.0030{ 0.0030{ 0.0030{ 0.0030 0.0030
Ni 0.4616|-0.1742| 0.5261 0.1196
Mn 0.3304| 0.8374 0.2253
Ti -0.0226 -0.5360
Fe 0.5677

Analizele chimice si cele de susceptibilitate magnetica prezintd variatii importante ale corelatiilor in
functie de scara la care acestea sunt realizate. Corelatiile Intre susceptibilitatea magneticd si
principalele elemente legate de activitatea industriala a principalelor surse de poluare (Cu, Pb, Zn,
As) este insa ridicatd indiferent de scara la care s-a realizat raportarea. Corelarea buna se poate
observa atat in cazul unei densitati mari de probare, al unei medii regionale realizate pe parcelele de
probare cat si in cazul probelor colectate cu densitate mica (0 proba pe parceld). Se observa totusi o
corelare mult mai bund in cazul raportérii la scara mare.



La scara mica, reiese o corelare buna in cazul parcelelor cu un grad ridicat de heterogenitate.
Fenomenul de corelare este unul evident, cu limitéri date de precizia de investigare a dispozitivelor
de masuri si de posibilitatea de omogenizare in situ a probelor investigate. In cazul in care variatia
spatiald a chimismului solurilor este redusd, astfel incat variatia similard a susceptibilitatii
magnetice cuplate se regaseste sub limita de detectie a dispozitivului sau sub nivelul de zgomot
potential indus de surse naturale sau antropice, corelarea scade sau dispare.

La scara mare, in cazul unei surse de poluare, variatia chimismului este intotdeauna consistenta,
susceptibilitatea magneticd devenind un instrument deosebit de eficient pentru o evaluare rapida a
distributiei elementelor poluante. Acest instrument isi regaseste o utilitate ridicata in directionarea
analizelor chimice catre ariile de interes sau reprezentative pentru evaluarea cantitativd a gradului
de poluare si impact, ducand la o eficientizare a acestui proces, atat financiar cat si din punct de
vedere al timpului necesar pentru implementare.

Analiza heterogenitatii distributie metalelor la scara complexului de ecosisteme din lunca Tarnavei
si la scara unor parcele de 100 x 100 m a relevat tipare de distributie utilizabile pentru proiectarea
monitorizarii locale si regionale a solului, precum si pentru downs-scaling-ul necesar in vederea
cuplarii modelelor de transport al metalelor cu cele de bioacumulare a lor in plante (figurile 4-9).



Figura 4 Exemplu de heteorogenitate a distributiei Pb intr-o parcela 100 x 100 m cu 13 puncte de
masurare (parcela este cea din extrema stanga din figura urmatoare).

Figura 5 Imagine de ansamblu a heterogenitatii distributiei Pb in parcelele investigate (zona de E).



Figura 6 Imagine de ansamblu a heterogenitatii distributiei Pb in parcelele investigate (zona de V).

Figura 7 Relatia dintre susceptibilitatea magnetica si concentratia de Pb pe baza punctelor de
masurare din toate parcelele folosind o ecuatie logaritmica.



Figura 8 Relatia dintre heterogenitatea distribuirii Pb in fiecare parcela (exprimata prin coeficientul
de variatei — raportul dintre DS si medie) si coeficientul de determinare al cubei de regresie (model
liniar) dintre susceptibilitatea magneticd a solului si concentratia de Pb. Susceptibilitatea magnetica
a solului tinde sa fie bine corelatd cu Pb la scara parcelei atunci cand heterogenitatea internd a
parcelei este mare, dar in multe parcele susceptibilitatea magneticd nu este utild pentru cartarea
metalelor, utilitatea ei fiind mai ales la scara mai mare (figura anterioard).

Figura 9 Relatia dintre heterogenitatea Pb la scara parcelei si heterogenitatea Cu si Zn.
Heterogenitatea acestor metale poluante tinde sa fie corelata. Tiparul se pastreaza si in cazul
includerii As (neinserat in figura pentru a nu o aglomera excesiv).



Metodologie de estimare a bilanturilor de metale la nivel de ferma

Agricultura a fost si ramane principala — poate chiar unica — sursa de alimente pentru o0 omenire in
continua crestere, mai ales in conditiile exploziei demografice din tarile mai sarace (Oancea,
2005).

Principala particularitate a agriculturii ca ramura a productiei materiale consta in aceea ca solul
functioneaza — concomitent — ca obiect al muncii si mijloc de munca, ceea ce il transforma in
principalul mijloc de productie al agriculturii, fara de care nu se poate practica agricultura.

Dat fiind acest rol vital al solului ih practicare agriculturii trebuie asigurata folosirea rationala a
lui, astfel incat sa fie transmis integral si cu o capacitate de productie sporita generatiilor viitoare
(Oancea, 2005).

Prevenirea poluarii, ca factor major de protejare si conservare a resurselor naturale
regenerabile si implicit a mediului inconjurator, se poate realiza prin utilizarea celor mai adecvate
materiale, tehnici, tehnologii si practici care sa conduca la eliminarea sau macar la reducerea
acumularii deseurilor sau a altor poluanti. De asemenea, prevenirea poluarii este posibila prin
limitarea transferului factorilor poluanti dintr-un mediu in altul si printr-o gestionare corecta a
deseurilor, astfel incat agentii poluanti aferenti sa nu ajunga in mediul inconjurator.

Agentii poluanti, respectiv substantele toxice/nocive, se pot acumula in cantitati ce depasesc
limitele maxim admisibile atat in sol, cat si in apele de suprafata si subterane. Printre acesti agent;
poluanti pot fi considerate: reziduurile zootehnice, namolurile orasenesti, etc., care pot contine
peste limitele maxim admisibile metale grele, substan{e organoclorurate, triazine, compusi ai
fosforului si azotului dar si diferifi agenti patogeni. Dintre conseciniele negative ale acestor
substante mentionam, in mod special, efectele cancerigene si mutagene, acumularea in verigile
lantului trofic, toxicitatea mare, toate contribuind la perturbarea grava a echilibrului natural.

Calculul bilanfului unui element permite evidentierea existentei unui dezechilibru intre intrarile
(input) si iesirile (output) anumitor elemente. Fluxurile si bilanturile pentru aceste elemente pot fi
analizate la scala spatiald dar si ca evolutie in timp (Oborn si colab., 2005). Evaluarea acestor
fluxuri sau bilanturi trebuie realizata {inand seama de rezervele existente ale elementului respectiv,
de potentialelor riscuri de pierdere din sistem, dar si de aportul de element din exteriorul
sistemului.

In majoritatea sistemelor de calcul la nivel de ferma rezervele proprii (interne) si fluxurile de
elemente nu sunt luate in considerare. La fermele cu animale, in special, fluxurile interne pot fi
substantiale iar studii anterioare au dovedit importanta includerii acestor fluxuri in calculul
bilanfului. De aceea se impune completarea modelelor simple de tip la poarta fermei sau a
bilantului in cdmp cu modele care sa includa atat fluxurile interne din ferma, céat si dinamica
temporala a acestora.

Obiectivele specifice ale unui astfel de studiu constau in:

— estimarea pentru unele metale a rezervelor, fluxurilor si a bilanfului in sistemul sol-cultura-
animal-gunoi de grajd-sol.

— aprecierea dezechilibrelor existente in fluxurile unor elemente existente in sistemele investigate;

— evidentierea influentei diferitelor caracteristici ale fermei studiate cum ar fi gradul de autonomie,

tipul de furaje utilizate asupra prezentei si cantitatilor anumitor elemente in produsele animale si
in gunoiul de grajd.



Evaluarea bilanturilor trebuie realizatd tindnd seama de rezervele existente ale elementului
respectiv, de potentialele riscuri de pierdere din sistem si de aportul de element din exteriorul
sistemului.

Metodologia de estimare a bilanturilor de elemente la nivel de ferma incearca sa prezinte
procedura, normativele si prescriptile de executare a studiilor in teren si laborator in scopul
colectarii si prelucrarii datelor necesare calcului celor trei tipuri de bilanfuri de elemente (la poarta
fermei, la nivelul sectorului de crestere a animalelor si la nivel de parcela).

La elaborarea metodologiei s-au avut in vedere urmatoarele aspecte principale:

— culegerea in teren a unui numar suficient de mare de informatii referitoare la ferma, pe baza
carora sa se realizeze o caracterizare cat mai exactd a fermei luate in studiu (suprafata
terenului agricol, tipul de ferma, gama de culturi, numarul de animale);

— definirea cat mai precisa a intrarilor si iesirilor din sistemul studiat, in scopul identificarii corecte
si complete a tuturor cailor de patrundere si de iesire a metalelor din sistemul studiat;

— organizarea elementelor de baza culese in teren intr-o forma sistematica astfel incat
prelucrarea si interpretarea datelor sa se realizeze cat mai usor;

— stabilirea algoritmului de calcul al bilanturilor de elemente pe baza datelor analitice obtinute;

— sistematizarea datelor astfel incat sa se poata asigura introducerea lor intr-o baza de date in
vederea stocarii i prelucrarii ulterioare.

Metodologia prezintd modul de elaborare a unui studiu de estimare a bilantului de elemente la
nivel de ferma, mai precis spus, fluxul de colectare si prelucrare a datelor necesare si include
fazele de teren, de laborator, de prelucrare si interpretare a datelor.

Realizarea studiilor de estimare a bilanturilor de elemente la nivel de ferma necesita mai multe
faze de lucru:

— faza pregétitoare — se realizeaza documentarea tehnica, se stabilesc, in functie de scopul si
scara de cercetare, programul si metoda de lucru si se organizeaza activitatea viitoare;

— faza de teren — cuprinde recunoasterea teritoriului, cercetarea sistemului luat in studiu - ferma,
inregistrarea datelor si a observatiilor privind conditiile naturale si prelevarea probelor;

— faza de laborator — presupune efectuarea analizelor pentru probele recoltate din toate
materialele identificate ca fiind intrari sau iesiri din sistem;

— faza de birou — presupune sistematizarea datelor din teren, prelucrarea si interpretarea
intregului material obtinut in fazele de teren si laborator, finalizandu-se activitatile desfasurate
sub forma unor studii de bilant.

In scopul estimarii rezervelor de metale din sol, dar si pentru o caracterizare completd si
complexa a solului existent in arealul luat in studiu, se poate realiza si unui studiu pedologic prin
care se caracterizeze solurile si conditiile in care se desfasoara activitatea de productie agricola.

Faza pregéatitoare

Intreaga activitate de documentare se va concretiza intr-un plan de lucru care va cuprinde
urmatoarele puncte:
— localizarea geografica a sectorului, suprafata de cercetat, principalele cai de acces;
— obiectivul si scopul lucrarii, metoda de lucru, etc.;

— lucrarile ce urmeaza a fi executate; se vor stabili numarul si tipul de materiale cercetate si al
celor din care vor fi recoltate probe pentru analizele de laborator;

— utilajul necesar si instrumentele;



— intocmirea figelor pentru colectarea informatiilor privind intrarile si iesirile din sistemul studiat.

Faza de teren

Inaintea 1nceperii propriu-zise a activititi in teren este necesar sd se efectueazd o
recunoastere generala a teritoriului, in scopul identificarii principalelor unitati fizico-geografice ale
sectorului si ale caracteristicilor sistemului studiat. Acolo unde exista deja o informatie anterioara,
recunoasterea reprezinta o confruntare a situatiei din teren cu cea rezultata din documentare,
estimandu-se astfel masura valabilitatii documentatiei anterioare si necesitatea reajustarii planului
de lucru initial.

Pentru caracterizare generalda a fermei in care se estimeaza bilanturile de metale se va
completa, cu ajutorul fermierului, fisa F1 ( Anexa 1) care contine informatii privind:

suprafata totala de teren agricol (cu prezentarea defalcata pe categorii de folosinta),

— numarul total de parcele in care se afla dispersata suprafata (defalcat pe categorii de folosinta);
— tipul fermei (vegetala, cresterea animalelor sau mixta);

— gama de plante cultivate in anul pentru care se estimeaza bilanturile de metale;

— numarul total de animale crescute in ferma (defalcat pe specii).

Identificarea intrarilor si a iesirilor de elemente din sistem se va realiza pentru fiecare tip de
bilant ce urmeaza a fi estimat.

Faza de teren pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei informatiile privind intrarile si iesirile din
sistem se vor completa in fisa F2 (Anexa 2) impreuna cu proprietarul fermei studiate.

In scopul identificarii intrérilor de metale la poarta fermei, se vor culege informatii privind toate
produsele sau materialele ce au fost cumparate sau procurate din exteriorul fermei si pot
reprezenta o potentiala sursa de metale:

— materialele vegetale utilizate ca hranad pentru animalele din ferma (pentru fiecare material
vegetal se precizeaza: denumirea, cantitatea intrata in ferma si, eventual, sursa de
provenienta);

— materialele vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma (pentru fiecare material
vegetal se vor preciza: denumirea, cantitatea intrata in ferma si eventual sursa de provenienta;

— apa utilizata in ferma (se vor preciza pentru fiecare sursa de apa utilizata in ferma atat in
perioada de stabulatie, cat si in cea de pasunat: localizarea sursei de apa si cantitatea intrata in
ferma);

— Ingrasamintele minerale (pentru fiecare tip de ingragsamant mineral se vor preciza denumirea,
cantitatea intrata in ferma si producatorul);

— Ingrasamintele organice (pentru fiecare tip de ingrasamant organic se va completa in fisa:
denumirea, cantitatea intrata in ferma si sursa de provenienta),

— amendamentele (pentru fiecare amendament cumparat se vor preciza: denumirea, cantitatea
intrata in ferma, sursa de provenienta);

— pesticide (in cazul utilizarii pesticidelor se vor preciza: denumirea, cantitatea intrata in ferma si,
eventual, producatorul);



— semintele cumpdrate sau procurate din exteriorul fermei (pentru fiecare planta se vor preciza:
denumirea, cantitatea de saméanta intrata in ferma si, eventual, soiul sau hibridul);

— animalele (pentru fiecare specie se vor preciza: cantitatea intrata in ferma (exprimata in kg) si,
eventual, rasa, varsta si sursa de provenienta).

Pentru identificarea iegirilor de metale din sistem (la poarta fermei) se colecteaza informatii
privind toate produsele sau materiale vandute sau scoase din ferma, ce pot reprezenta o potentiala
sursa de metale:

— produsele vegetale utilizate ca hrand pentru oameni si animale (pentru fiecare material vegetal
se vor preciza: denumirea si cantitatea scoasa din ferma);

— materialele vegetale utilizate ca asternut pentru animale (pentru fiecare material vegetal se vor
preciza: denumirea si cantitatea scoasa din ferma);

— TIngrdsamintele organice (pentru fiecare tip de ingrasamant organic se vor preciza: denumirea Si
cantitatea scoasa in ferma),

— animalele (pentru fiecare specie se precizeaza: cantitatea iesita din ferma si, eventual, rasa,
varsta si destinatia);

— produsele de origine animala (se vor culege informatii privind denumirea si cantitatea scoasa
din ferma).

Din fiecare material/produs identificat ca fiind o sursa de metal sau un vector de externalizare a
metalului din sistem se vor recolta probe reprezentative (cel putin 3 probe), ce vor fi trimise catre
laborator in scopul determinarii continutului de metal din materialul respectiv. Numarul de probe si
modul de recoltare a probelor depind de natura si cantitatea materialului ce urmeaza a fi
caracterizat.

Faza de teren pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de cregtere a
animalelor din ferma

Pentru estimarea bilanfului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma
datele privind intrarile si iesirile din sistem se completeaza in fisa F3 (Anexa 3) impreuna cu
proprietarul fermei.

In vederea identificarii intrarilor de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din fermé
se strang informatii privind toate produsele sau materiale ce patrund in sectorul de crestere a
animalelor si pot reprezenta o potentiala sursa de metale:

— materialele vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma (pentru fiecare material
vegetal se precizeaza: denumirea, cantitatea intrata si, eventual, sursa de provenienta);

— materialele vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma (pentru fiecare material
vegetal se completeaza in fisa F3: denumirea, cantitatea intrata si, eventual, sursa de
provenienta;

— apa utilizata in sectorul de crestere a animalelor din ferma (se vor preciza, pentru fiecare sursa
de apa utilizata in sectorul de crestere a animalelor atat in perioada de stabulatie, cat si in cea
de pasunat: localizarea sursei de apa si cantitatea intrata in ferma);

— animalele (pentru fiecare specie se completeaza: cantitatea intrata in sectorul de crestere a
animalelor si, eventual, rasa, varsta si sursa de provenienta).



Identificarea iegirilor de metale din sistem (in sectorul de crestere a animalelor) se realizeaza
culegand informatii cu privire la produsele/materiale vandute sau scoase din sectorul de cregtere a
animalelor ce pot reprezenta o potentiala sursa de metale:

— produsele de origine animald (produse lactate, oua, lana, etc.) (se completeaza fisa F3 cu
informatii privind denumirea si cantitatea scoasa din sectorul de crestere a animalelor (kg);

— Ingrdasamintele organice (pentru fiecare tip de Thgrasamant organic, se precizeaza: denumirea
si cantitatea iesita din sectorul de crestere a animalelor);

— animalele (pentru fiecare specie, se precizeaza: denumirea, cantitatea iesita din sectorul de
crestere a animalelor si, eventual, rasa, varsta si destinatia (de exemplu: la abator pentru
sacrificare sau la alta ferma));

Din fiecare material/produs identificat ca fiind o sursa de metal sau un vector de externalizare a
metalului din sistem se vor recolta probe reprezentative (cel putin 3 probe) ce vor fi trimise catre
laborator, in scopul determinarii continutului de metal din materialul respectiv. Numarul de probe si
modul de recoltare a probelor depind de natura si cantitatea materialului ce urmeaza a fi
caracterizat.

Faza de teren pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

Pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela (camp) informatiile privind intrarile gi
iesirile din sistem se completeaza in fisa F4 (Anexa 4) in prezenta proprietarului fermei. Aceasta
fisa confine si informati care pot fi obfinute prin cercetari efectuate in teren
(de exemplu: pierderea de metal prin levigare, caracteristicile apei provenite din precipitatii) sau din
alte surse (cantitatea de apa provenita din precipitatii, cantitatea de pulberi provenite din atmosfera
depusa pe sol, datele de caracterizare ale acestor pulberi si pierderea de sol prin eroziune de
suprafata).

Pentru o identificare corecta a parcelei luata in studiu fisa F4 contine si date referitoare la
parcela: localizare, denumire locala a zonei de amplasare a parcelei, suprafata parcelei, categoria
de folosinta, planta cultivata in anul estimarii bilantului.

In scopul identificarii intrérilor de metale la nivel de parceld se culeg informatii privind toate
sursele potentiale care introduc metale in parcela:

— ingrasamintele minerale (pentru fiecare tip de ingrasamant mineral folosit se precizeaza:
denumirea, cantitatea aplicata si eventual producatorul);

— ingrasamintele organice (se completeaza in F4: denumirea, cantitatea aplicata pe parcela si
sursa de provenienta);

— amendamentele (in cazul in care se folosesc, se precizeaza: denumirea, cantitatea aplicata pe
parcela si sursa de provenienta);

— pesticidele (daca se utilizeaza ierbicide, fungicide sau insecticide, se vor preciza: denumirea,
cantitatea aplicata pe parcela si, eventual, producatorul);

— semintele utilizate pentru infiintarea culturilor (pentru fiecare plantd se indica: denumirea,
cantitatea de samanta utilizata la semanat si, eventual, soiul sau hibridul);

— apa utilizata pentru irigatii (daca este cazul, se precizeaza: sursa apei de irigatie, cantitatea de
apa utilizata si metoda de udare);

— apa provenita din precipitatii (se completeaza in F4 cantitatea de apa provenita din precipitatii,
sursa informatiei si daca este posibil datele de caracterizare ale apei); cantitatea de precipitatji



precum si calitatea apei provenite din precipitatii se pot obtine si prin consultarea rapoartelor
lunare sau anuale ale agentiilor de mediu regionale;

— depunerii atmosferice (se precizeaza cantitatea de pulberi provenite din atmosfera depusa pe
sol si datele de caracterizare ale acestor pulberi); aceste date se pot obtine fie prin analiza apei
din precipitatii fie prin colectarea si analiza depunerilor solide. In prezent este extrem de dificil
sa estimezi cantitatile de metale intrate in sistem pe aceasta cale. Variabilitatea foarte mare a
acestor date influentata de conditiile meteo, existenta unor surse de poluare, conditiile naturale,
ridicdA mari probleme in obfinerea unor date cat mai exacte privind cantitatile de metale
provenite din depunerile atmosferice.

Estimarea cantitatilor de metal iesite din sistem se face tindnd cont de cantitatea de metal
indepartata prin intermediul culturii agricole dar si luand in considerare eventualele pierderi prin
eroziune sau levigare. Se colecteaza informatii privind:

— productia principald obtinutd pe parcelda (se completeaza: denumirea produsului, productia
obtinuta, cantitatea utilizata in sectorul zootehnic, alte posibile utilizari ale productie principale si
umiditatea estimata in momentul recoltarii);

— productia secundarad obtinutd in parceld (se precizeaza: denumirea produsului, productia
obtinutd pe parcela, cantitatea utilizatda n sectorul zootehnic, alte utilizari ale produciie
secundare si umiditatea estimata la momentul evaluarii produciei).

— pierderea de sol prin eroziune (aceste date nu sunt intotdeauna la indemana fermierului. pentru
obtinerea datelor necesare completarii fisei se pot folosi formule de estimare ale cantitatii de sol
indepartate de la suprafata acestuia prin eroziune);

— pierderea de metal prin levigare (aceste date sunt foarte variabile si depind in special de
caracteristicile solului, de metalul studiat, de formele chimice sub care acesta se afla in sol; date
privind cantitatea de metal scoasa din sistem prin levigare se pot obtine prin exprimente
complexe care presupun utilizarea lizimetrelor).

Din fiecare tip de material identificat ca fiind o sursa de metal sau un vector de externalizare a
metalului din sistem se recolteaza probe reprezentative (cel putin 3 probe) ce vor fi trimise catre
laborator in scopul determinarii continutului de metal.

Pe baza datelor analitice obtinute in faza de laborator si {indnd cont de cantitatile de materiale
cuprinse n fisa F4 se va calcula bilanful de metal la nivel de parcela.

In cazul bilanturilor la nivel de parceld se recomanda caracterizarea solurilor si evaluarea
resurselor de metale existente in sol. In acest scop se recomandd efectuarea unui studiu
pedologic.

Faza de laborator

La sosirea din teren probele sunt verificate si predate catre laborator insotite de un borderou
centralizator de probe ce va cuprinde specificatiile de identificare ale probei recoltate (sol, material
vegetal, de origine animala, apa, etc.) precum si determinarile de laborator solicitate a fi executate.

Cu datele analitice obtinute din buletinele primare de analize se alcatuiesc tabelele de
caracterizare centralizate care vor furniza datele de intrare pentru fisele de calcul ale bilanturilor de
metale.



Faza de birou

Faza de birou presupune sistematizarea datelor din teren, confruntarea si completarea lor cu
cele din laborator, calculul bilanfurilor de metale si interpretarea rezultatelor obtinute in vederea
elaborarii unor recomandari privind managementul in ferma in scopul limitarii efectelor negative ale
acumularii metalelor grele in produsele vegetale sau de origine animala.

Calculul diferitelor tipuri de bilant

a) Bilantul de metale la poarta fermei se calculeaza conform formulei:
Bilant de metal = Intrari in ferma — lesiri din ferma

Cu ajutorul datelor completate in fisa F2 (Anexa 2) si al rezultatelor determinarilor efectuate in
faza de laborator (sistematizate intr-un buletin de analizd) se poate calcula bilanful de metal
conform indicatiilor prezentate in Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la poarta
fermei — F5 (Anexa 5).

Aceasta fisa se completeaza pentru fiecare metal de interes iar datele de intrare sunt
urmatoarele:

— cantitatea de material/produs intrata sau iesita din ferma — valorile se preiau din fisa F2 (Anexa
2);

— umiditatea materialului/produsului intrat sau iesit din ferma — valorile se stabilesc pentru fiecare
material/produs prin determinari specifice de laborator si se preiau din buletinul de analiza; se
completeaza in F5 numai pentru situatile in care confinutul de metal al respectivului
material/produs se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substantd uscata) si se utilizeza in calcul
cantitatii de substanta uscata continuta in acel material/produs;

— continutul de metal al materialului/produsului intrat sau iesit din ferma — valorile se stabilesc
pentru fiecare material/produs prin determinari specifice de laborator si se preiau din buletinul
de analiza.

Folosind aceste date de intrare se calculeaza cantitatea de metal intrata/iesita din ferma prin
intermediul fiecarei verigi identificate in sistem.

Pentru fiecare categorie de intrari/iesiri se calculeaza, ca suma a cantitatilor de metal obtinute
pentru fiecare material/produs ce apariine acelei categorii, cantitatea de metal
intrata in/iesita din ferma. Bilanful se calculeaza ca diferenta dintre suma tuturor cantitatilor de
metal intrate in ferma si suma tuturor cantitafilor de metal iesite din ferma.

Atunci cand se realizeaza evaluarea bilanturilor de metale pentru mai multe ferme, pentru a
asigura o baza de comparatie intre rezultatele obtinute, se recomanda transformarea valorilor
exprimate in unitati de masa (g) in valori relative, prin raportarea valorii bilantului de metal fie la
suprafata totala de teren agricol a fermei (g/ha), fie la cantitatea totala de produs animal obfinuta in
anul respectiv (de exemplu, in cazul unei ferme de vaci pentru lapte, se poate exprima bilanful de
metal in g/t lapte sau g/kL lapte).

b) Bilantul de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma se calculeaza
conform formulei:
Bilant de metal = Intréri in sectorul de cregtere a animalelor — legiri din sectorul de crestere a animalelor

Cu ajutorul datelor completate in fisa F3 (Anexa 3) si al rezultatelor determinarilor efectuate in
faza de laborator (sistematizate intr-un buletin de analiza) se poate calcula bilantul de metal



conform regulilor prezentate in Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivelul
sectorului de cregtere a animalelor din ferma — F6 (Anexa 6).

Aceasta fisa se completeaza pentru fiecare metal de interes iar datele de intrare folosite in
calcul se refera la:

— cantitatea de material/produs intrata sau iesita din sectorul de crestere a animalelor din ferma —
valorile se preiau din fisa F3 (Anexa 3);

— umiditatea materialului/produsului intrat sau iesit din sectorul de crestere a animalelor din ferma
— valorile se stabilesc pentru fiecare material/produs prin determinari specifice de laborator si se
preiau din buletinul de analiza; se completeaza in F6 numai pentru situatiile in care continutul
de metal al respectivului material/produs se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata) si se
utilizeza Tn calcul cantitatii de substanta uscata continuta in acel material/produs;

— continutul de metal al materialului/lprodusului intrat sau iesit din sectorul de crestere a
animalelor din ferma — valorile se stabilesc pentru fiecare material prin determinari specifice de
laborator si se preiau din buletinul de analiza.

Folosind aceste date de intrare se calculeaza cantitatea de metal intrata/iesita in/din sectorul de
crestere a animalelor din ferma prin intermediul fiecarei verigi identificate in sistem.

Pentru fiecare categorie de intrari/iesiri se calculeaza, ca suma a cantitatilor de metal obtinute
pentru fiecare material/produs ce apartine acelei categorii, cantitatea de metal
intrata in/iesita din sectorul de crestere a animalelor. Bilantul la nivelul sectorului de crestere a
animalelor se calculeaza ca diferenta dintre suma tuturor cantitatilor de metal intrate in sector si
suma tuturor cantitatilor de metal iesite din sector.

Atunci cand se face evaluarea bilanturilor de metale la nivelul sectorului de crestere a
animalelor pentru mai multe ferme, pentru a asigura o baza de comparatie intre rezultatele
obtinute, se recomanda transformarea valorilor exprimate n unitati de masa (g) in valori relative,
prin raportarea valorii bilantului de metal la cantitatea totala de produs animal obtinuta in anul
respectiv (de exemplu, ih cazul unei ferme de vaci pentru lapte, se poate exprima bilanful de metal
in g/t lapte sau g/kL lapte).

¢) Bilantul de metale la nivel de parcela se calculeaza conform formulei:
Bilant de metal = Intréari la nivel de parcela — lesiri la nivel de parcela

Utilizand datele completate in fisa F4 (Anexa 4) si rezultatele determinarilor efectuate in faza de
laborator (sistematizate intr-un buletin de analiza) se poate calcula bilanful de metal conform
indicatiilor prezentate in Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela —
F7 (Anexa 7).

Aceasta fisa se completeaza pentru fiecare metal de interes si pentru fiecare dintre parcelele in
care se afla dispersata suprafata de teren agricol a fermei, iar datele de intrare necesare pentru
efectuarea calculelor sunt urmatoarele:

— cantitatea de material/produs intrata sau iesita din parcela — valorile se preiau din fisa F4
(Anexa 4);

— umiditatea materialului/produsului intrat sau iesit din parcela — valorile se stabilesc pentru
fiecare material/produs prin determinari specifice de laborator si se preiau din buletinul de
analiza sau din fisa F4; se completeaza in F7 numai pentru situatiile in care continutul de metal
al respectivului material/produs se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata) si se utilizeza
in calcul cantitatii de substanta uscata continuta in acel material/produs;



— continutul de metal al materialului/produsului intrat sau iesit din parcela - valorile se stabilesc
pentru fiecare material prin determinari specifice de laborator si se preiau din buletinul de
analiza.

Folosind date de intrare enumerate anterior se calculeaza cantitatea de metal intrata/iesita din
parcela prin intermediul fiecarei verigi identificate Tn sistem.

Pentru fiecare categorie de intrari/iesiri se calculeaza, ca suma a cantitatilor de metal obtinute
pentru fiecare material/produs ce apariine acelei categorii, cantitatea de metal
intrata in/iesitd din parcela. Bilanful la nivelul parcelei se calculeaza ca diferenta dintre suma
tuturor cantitatilor de metal intrate in parcela si suma tuturor cantitatilor de metal iesite din parcela.

Atunci cand se urmareste evaluarea bilanfurilor de metale pentru intreaga suprafata de teren
agricol a fermei se pot calcula valorile respective ca medii aritmetice ponderate ale valorilor
obtinute pentru toate parcelele in care se afla dispersata suprafata de teren agricol, utilizand ca
ponderi suprafetele parcelelor.

Daca situatia din ferma pentru care se estimeaza bilanturile de metale o impune, faza de birou
se poate finaliza cu o interpretarea a rezultatelor obtinute si cu elaborarea unor recomandari
privind managementul in ferma, in scopul limitarii efectelor negative ale acumularii unor metalel
grele in produsele vegetale sau de origine animala.



Anexa 1

F1 — Fisa de caracterizare generala a fermei pentru care se estimeaza bilanfurile de metale

1. | Proprietar ferma
2. | Profesie proprietar
3. | Localizare ferma
4. | Adresa sediului fermei
5. | Anul pentru care se estimeaza bilanturile
6. Suprafata totala de“teren agr.iccil.(ha),
din care pe categorii de folosinta:
6.1 arabil
6.2 fanete
6.3 pasuni
6.4 vii
6.5 livezi
Numar total de parcele in care se afla
7. |dispersata suprafata de teren agricol,
din care pe categorii de folosinta:
71 arabil
7.2 fanete
7.3 pasuni
74 vii
7.5 livezi
<seva cgmpleta ‘unul din ukr‘métoar‘tjele tipgri:
8. | Tipul fermei
9 Gama de plante culltivate T.n anul pentru < pentru ﬁeca(e planté se vor precize?: denumirea p/antgi Si
care se estimeaza bilanturile de metale suprafata cultivata cu planta respectiva in anul de studiu >
10. Numér total de qpimale crescute in ferma,
din care pe specii:
101 bovine adulte
10.2 bovine tinere
10.3 ovine gi caprine
10.4 porcine
10.5 cabaline
10.6 pasari




Anexa 2

F2 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

1. | Proprietar ferma
2. | Adresa sediului fermei
3. | Anul pentru care se estimeaza bilanful
Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei)
Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru
animalele din ferma [cereale(orz, grau, porumb, < pentru fiecare material vegetal, se vor preciza:
4. |etc.), produse obtinute din cereale (tarate, faina, denumirea, cantitatea intrata in ferma
etc.), furaje (lucerna, trifoi, porumb siloz, etc.), (exprimata in kg) si sursa de provenienta >
alte produse (borhoturi, melasa, etc.)]
Materiale vegetale utilizate ca agternut pentru < pentru fiecare material vegetal, se vor preciza:
5. |animalele din ferma [paie denumirea, cantitatea intrata in ferma
(orz, gréu, etc.), rumegus, etc.] (exprimata in kg ) si sursa de provenienta >
< se vor preciza, pentru fiecare sursa de apa utilizata in
e ax o ferma atat in perioada de stabulatie, cat si in cea de
6. | Apa utilizata in ferma L ] . . - . . -
pasunat: localizarea sursei de apda, cantitatea intrata in
ferma (exprimaté in L) >
< pentru fiecare tip de ingrdsamant mineral se vor
7. | Ingrdsdminte minerale preciza: denumirea, cantitatea intrata in ferma
(exprimata in kg ) si producaétorul >
- < ) . e x A .
Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, P ent(u I?ecare tll.) de /ngrggamap t orqann/c ¢ \{or
8. N N preciza: denumirea, cantitatea intrata in ferma
compost, ndmol orasenesc, efc.) . < oa . C
(exprimata in kg) si sursa de provenienta >
< pentru fiecare amendament cumparat se vor preciza:
9. | Amendamente denumirea, cantitatea intrata in ferma (exprimata in kg)
si sursa de provenienta >
< pentru fiecare pesticid cumparat se vor preciza:
10. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) denumirea, cantitatea intrata in ferma
(exprimata in kg sau L) si, eventual, producatorul >
< pentru fiecare planta se vor preciza: denumirea,
11. | Seminte cantitatea de samanta intrata in ferma
(exprimata in kg ) si, eventual, soiul sau hibridul >
< pentru fiecare specie se vor preciza: denumirea,
12. | Animale cantitatea intrata in ferma (exprimata in kg) si,
eventual, rasa, véarsta si sursa de provenienta >
lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma)
Produse vegetale utilizate ca hrana pentru < pentru fiecare produs, se vor preciza:
13. |oameni sau animale [cereale (grdu, porumb, denumirea si cantitatea iesitd din ferma
etc.), furaje (lucerna, trifoi, porumb siloz, etc.)] (exprimata in kg) >
< fi jal / iza:
Materiale vegetale utilizate ca agternut pentru pentru /egare mate”.a veg.eta.,vsel vorp rec:za
14. animale [paie (orz, gréu, efc.)] denumirea si cantitatea iegita din ferma
P - grad, ’ (exprimatéa in kg) >
< pentru fiecare tip de ingrasdmant organic se vor
15. | Ingrdsdminte organice (gunoi de grajd) preciza: denumirea si cantitatea iegita din ferma
(exprimata in kg) >
< pentru fiecare specie se vor preciza: denumirea,
16. | Animale cantitatea iegita din ferma (exprimata in kg ) si,
eventual, rasa, varsta si destinatia >
- - —
Produse de origine animala p entry f’ec‘."'re P r.odus, .se.vvor p reCIza;
17. denumirea si cantitatea iegita din ferma

(produse lactate, oud, 1ana, etc.)

(exprimaté in kg sau L) >




Anexa 3

F3 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale
la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

1. | Proprietar ferma
2. | Adresa sediului fermei
3. | Anul pentru care se estimeaza bilantul
Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma
Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru < pentru fiecare material vegetal, se vor preciza:
animalele din ferma [cereale(orz, grdu, porumb, | denumirea, cantitatea utilizata in sectorul de cregtere a
4. |etc.), produse obtinute din cereale (tarate, faina, animalelor (exprimata in kg ) si, eventual, sursa de
etc.), furaje (lucerna, trifoi, porumb siloz, etc.), provenienta (de exemplu: din productie proprie sau
alte produse (borhoturi, melasa, etc.)] cumpdératde la ....... ) >
< pentru fiecare material vegetal, se vor preciza:
Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru | denumirea, cantitatea utilizata in sectorul de cregtere a
5. |animalele din ferma animalelor (exprimata in kg ) si, eventual, sursa de
[paie (orz, grau, etc.), rumegus, etc.] provenienta (de exemplu: din productie proprie sau
cumpdérat de la ....... )>
< se vor preciza, pentru fiecare sursa de apa utilizata in
i x @ sectorul de cregtere a animalelor atét in perioada de
Apa utilizata in sectorul de crestere a C L - . : .
6. . . o stabulatie, cat si in cea de pasunat: localizarea sursei
animalelor din ferma < . <
de apa, cantitatea consumata in sectorul de crestere a
animalelor (exprimata in L) >
< pentru fiecare specie se vor preciza: denumirea,
, cantitatea intrata in sectorul de cregtere a animalelor
7. | Animale , . . R .
(exprimata in kg ) si, eventual, rasa, varsta si sursa de
provenienta >
lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma
< , . . .
Produse de origine animals peptru ﬂgcaf? p(odus, se vor preciza: denum/rea Si
8. - cantitatea iegité din sectorul de crestere a animalelor
(produse lactate, oud, eftc.) e n
(exprimata in kg sau L) >
< pentru fiecare specie se vor preciza: denumirea,
cantitatea iegita din sectorul de crestere a animalelor
9. | Animale (exprimata in kg ) si, eventual, rasa, varsta si destinatia
(de exemplu: la abator pentru sacrificare sau la alta
ferma) >
< pentru fiecare tip de ingrasamant organic se vor
10. | Ingrdsdminte organice (gunoi de grajd, etc.) preciza: denumirea si cantitatea iegita din sectorul de

crestere a animalelor (exprimata in kg) >




Anexa 4

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma

Intrari la nivel de parcela

Ingrasaminte minerale

< pentru fiecare tip de ingrdsdmant mineral se vor
preciza: denumirea, cantitatea aplicata pe parcela
(exprimata in kg/ha) si, eventual, producatorul >

10.

Ingrasaminte organice (gunoi de grajd,
compost, ndmol orasenesc, efc.)

< pentru fiecare tip de ingrdsdmant organic se vor
preciza: denumirea, cantitatea aplicata pe parcela
(exprimata in kg/ha) si sursa de provenienta >

11.

Amendamente

< pentru fiecare amendament se vor preciza:
denumirea, cantitatea aplicata pe parceld (exprimata in
kg/ha) si sursa de provenienta >

12.

Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide)

< pentru fiecare pesticid se vor preciza: denumirea,
cantitatea aplicata pe parceld (exprimata in kg/ha sau
L/ha) si, eventual, producatorul >

13.

Seminte

< se vor preciza: denumirea plantei, cantitatea de
samaénta utilizata la semanat (exprimata in kg/ha) si,
eventual, soiul sau hibridul >

14.

Apa utilizata pentru irigatie

< dacd este cazul, se vor preciza: sursa apei de irigatie,
cantitatea de apa utilizata (exprimata in m*/ha) si
metoda de udare >

15.

Apa provenita din precipitatii

< se vor preciza: cantitatea de apa provenita din
precipitatii (exprimatd in L/m? sau L/ha), sursa
informatiei si, dacé este posibil, datele de caracterizare
ale apei (exprimate in mg metal /L ) >

16.

Depuneri din atmosfera

< daca exista informatia, se vor preciza: cantitatea de
pulberi provenite din atmosfera depusé pe sol
(exprimata in kg/ha) si datele de caracterizare ale
acestor pulberi (exprimate in mg metal / kg ) >

lesiri la nivel de parcela

17.

Productia principala obtinuta pe parcela

< se vor preciza: denumirea produsului (stiuleti,
tuberculi, fan, etc.), productia obtinuta pe parcela
(exprimaté in kg/ha), cantitatea utilizaté in sectorul
zootehnic (exprimata in kg ), alte utilizéri ale productie
principale (daca este cazul) si umiditatea estimata la
momentul recoltarii (exprimata in %) >

18.

Productia secundara obtinuta pe parcela

< daca este cazul, se vor preciza: denumirea produsului
(paie, coceni, etc.), productia obtinuta pe parcela
(exprimata in kg/ha ), cantitatea utilizata in sectorul
zootehnic (exprimata in kg ), alte utilizari ale productie
secundare si umiditatea estimata la momentul evaluarii
productiei (exprimatd in %) >

19.

Pierderea de sol prin eroziune de suprafata

< daca existad informatia, se va preciza: cantitatea de sol
indepaértata de la suprafata acestuia prin eroziune
(exprimata in kg/ha) >

20.

Pierderea de metal prin levigare

< dacad exista informatia, se va preciza: cantitatea de
metal indepértata cu apa de percolare din partea
superioard a solului (exprimata in kg/ha) >




F5 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Proprietar ferma: < se preia din fisa F2 >

An estimare bilant: < din fisa F2 >

Denumire metal (simbol chimic):

Anexa 5

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizata Continut de metal Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita® | produs ® in calcul © al produsului intraté/iesita
masura (%) (kg s.u., kg saul) ( mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei) <I=M1+12+..+19>

2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma <1 =MH1+ ...+ MHn>
< denumire material vegetal utilizat ca hrana 1 > kg <H1> <UH1> <=H1 x (1-UH1/100) > <CMH1> < MH1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire material vegetal utilizat ca hrana n > kg <Hn> <UHn > < =Hn x (1-UHn/100) > < CMHn > < MHn= col.5 x col.6 / 1000 >

3. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma <2 =MAS1 + ... + MASnh >
< denumire material vegetal utilizat ca asternut 1 > kg <AS1> < UAS1 > < =AS1x (1-UAS1/100) > < CMAS1 > < MAS1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire material vegetal utilizat ca asternut n > kg <ASn > < UASH > <= ASn x (1-UASn/100) > < CMASh > < MASn= col.5 x col.6 / 1000 >

4. Apa utilizata in ferma <13 = MA1 + MA2 >
apa utilizata in perioada de stabulatie L <A1> <A1> <CMA1 > < MA1= col.5 x col.6 / 1000 >
apa utilizata in perioada de pasunat L <A2> <A2> <CMA2 > < MA2= col.5 x col.6 / 1000 >

5. ingragaminte minerale <14 = MIM1 + ... + MIMn >
< denumire ingragsamant mineral 1 > kg <IM1> <UuIM1 > < =M1 x (1-UIM1/100) > < CMIM1 > < MIM1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire ingragsamant mineral n > kg <IMn> < UIMn > < = IMn x (1-UIMn/100) > < CMIMn > < MIMn= col.5 x col.6 / 1000 >

6. | Ingragaminte organice <15=MIO1 + ... + MIOn >
< denumire ingragdméant organic 1 > kg <101 > <Uulo1> < =101 x (1-U101/100) > <CMIO1 > < MIO1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire ingragsamant organic n > kg <10n > <UlOn > < =10n x (1-UIOn/100) > < CMIOn > < MIOn= col.5 x col.6 / 1000 >

7. Amendamente <16 = MAM1 + ... + MAMn >
< denumire amendament 1 > kg <AM1 > <UAM1> | <=AM1 x (1-UAM1/100) > < CMAM1 > < MAM1= col.5 x col.6 /1000 >
< denumire amendament n > kg < AMn > < UAMnN > < =AMn x (1-UAMn/100) > < CMAMn > < MAMn= col.5 x col.6 /1000 >

8. Pesticide <I7=MP1+...+ MPn >
< denumire pesticid 1 > kg sau L <P1> <P1> <CMP1 > < MP1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire pesticid n > kg sau L <Pn> <Pn> < CMPn > < MPn= col.5 x col.6 / 1000 >




Anexa 5 (continuare)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizata Continut de metal Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intratafiesita® | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kg s.u, kgsaul) |(mgl/kg sau mg/L) (g9)
0 1 2 3 4 5 6 7
9. Seminte <18=MS1+...+MSn >
< denumire planta, eventual soi/hibrid 1 > kg <S1> <Us1> < =81 x (1-US1/100) > <CMS1 > < MS1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire planta, eventual soi/hibrid n > kg <Sn> <USn> < =Sn x (1-USn/100) > < CMSn > < MSn= col.5 x col.6 / 1000 >
10. | Animale <19 = MAN1 + ... + MANn >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta 1 > kg <AN1> <AN1> < CMAN1 > < MAN1= col.5 x col.6 /1000 >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta n > kg <ANn > < ANn > < CMANn > < MANn= col.5 x col.6 /1000 >
11. | lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma) < 0 = 01+02+...+05 >
12. | Produse vegetale utilizate ca hrana pentru oameni sau animale <01=MPV1 +..+MPVn>
< denumire produs vegetal utilizat ca hrana 1 > kg <PV1> <UPV1 > <=PV1x (1-UPV1/100) > <CMPV1 > <MPV1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire produs vegetal utilizat ca hrana n > kg <PVn> <UPVn > <=PVn x (1-UPVn/100) > < CMPVn > < MPVn= col.5 x col.6 / 1000 >
13. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animale <02=MAs1+ ...+ MAsn >
< denumire material vegetal utilizat ca asternut 1 > kg <As1> <UAs1 > < =As1 x (1-UAs1/100) > < CMAs1 > < MAs1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire material vegetal utilizat ca asternut n > kg < Asn> < UAsn > < = Asn x (1-UAsn/100) > < CMAsn > < MAsn= col.5 x col.6 / 1000 >
14. | ingrasaminte organice (gunoi de grajd) < 03 =Mio1 + ... + Mlon >
< denumire Tngragamant organic 1 > kg <lo1> <Ulo1> <=lo1 x (1-Ulo1/100) > < CMio1 > < Mlo1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire ingragamant organic n > kg <lon> <Ulon > <=lon x (1-Ulon/100) > < CMlon > < Mlon= col.5 x col.6 / 1000 >
15. Animale <04 =MAn1 + ... + MAnp >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta 1 > kg <An1> <An1> < CMAn1 > < MAn1= col.5 x col.6 /1000 >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta p > kg < Anp > < Anp > < CMAnp > < MAnp= col.5 x col.6 /1000 >
16. | Produse de origine animala < 05=MPA1 + ... + MPAn >|
< denumire produs de origine animala 1 > kg sau L <PA1> <PA1> < CMPA1 > < MPA1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire produs de origine animala n > kg sau L <PAn > <PAn > < CMPAn > < MPAn= col.5 x col.6 / 1000 >
17. Bilant de metal la poarta fermei ( = Intrari in ferma — legiri din ferma ) <BM=1-0>

@ valorile se preiau din fisa F2

(®)(@) valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
(©) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x (1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Anexa 6

F6 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

Proprietar ferma: < se preia din fisa F3 >

An estimare bilant: < din fisa F3 >

Denumire metal (simbol chimic):

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate ) Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita © Umiditate in calcul © Confinut de metal intrata/iesita
masura (%) (kg s.u, kgsaul) ( mg/kg sau mg/L) (9)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma <I=M1+12+I13+14>

2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma <11 =MH1+ ...+ MHn >
< denumire material vegetal utilizat ca hrana 1 > kg <H1> <UH1> < =H1x (1-UH1/100) > < CMH1 > < MH1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire material vegetal utilizat ca hrana n > kg <Hn> <UHn> < =Hn x (1-UHn/100) > < CMHn > < MHn= col.5 x col.6 / 1000 >

3. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma <12 =MAS1 + ... + MASn >
< denumire material vegetal utilizat ca asternut 1 > kg <AS1> <UAS1 > <=AS1x (1-UAS1/100) > <CMAS1 > < MAS1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire material vegetal utilizat ca asternut n > kg <ASn > < UASn > <= ASn x (1-UASn/100) > < CMASnh > < MASn= col.5 x col.6 / 1000 >

4. Apa utilizata in sectorul de crestere a animalelor din ferma <13 = MA1 + MA2 >
apa utilizata Tn perioada de stabulatie L <A1> <A1> <CMA1 > < MA1= col.5 x col.6 / 1000 >
apa utilizata in perioada de pasunat L <A2> <A2> <CMA2 > < MA2= col.5 x col.6 / 1000 >

5. Animale <14 =MAN1 + ... + MANn >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta 1 > kg <AN1 > <AN1 > < CMAN1 > < MAN1= col.5 x col.6 /1000 >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta n > kg <ANn > <ANn > < CMANn > < MANnN= col.5 x col.6 /1000 >

6. lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma <0 =01+02+03 >

7. Produse de origine animala < 01=MPA1 + ... + MPAn >
< denumire produs de origine animala 1 > kg sau L <PA1> <PA1> < CMPA1 > < MPA1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire produs de origine animala n > kg sau L < PAn > <PAn> < CMPAn > < MPAnR= col.5 x col.6 / 1000 >

8. Animale <02 =MAn1 + ... + MAnp >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta 1 > kg <An1> <An1> < CMAn1 > < MAn1= col.5 x col.6 /1000 >
< denumire specie, rasa si categorie de varsta p > kg <Anp > <Anp > < CMAnp > < MAnp= col.5 x col.6 /1000 >

9. Ingriasaminte organice (gunoi de grajd, etc.) <03 =MIO1 +... + MIOn >
< denumire ingragamant organic 1 > kg <101 > <Uulo1 > < =101 x (1-U101/100) > < CMIO1 > < MIO1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire ingrasamant organic n > kg <10n > <UIOn > < =10n x (1-UIOn/100) > < CMIOn > < MIOn= col.5 x col.6 / 1000 >

10. | Bilanf de metal la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma ( = Intrari in sector — legiri din sector ) <BM=1-0>

@ Valorile se preiau din fisa F3

)@ valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
(©) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: < se preia din fisa F4 >

Cod parcela: < se preia din fisa F4 >

An estimare bilant: <din fisa F4>

Suprafata parcela (ha): <din fisa F4>

Anexa 7

Denumire metal (simbol chimic): ................
Categorie de folosinta (planta cultivatd): < se preiau din fisa F4 >

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate .| Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela <l=M1+12+..+18>
2. | ingragéaminte minerale <11 =MIM1 + ... + MIMn >
< denumire ingragamant mineral 1 > kg/ha <IM1> <UImM1 > <=1IM1 x (1-UIM1/100) > <CMIM1 > <MIM1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire ingréagsdmant mineral n > kg/ha <IMn> < UIMn > <= IMn x (1-UIMn/100) > < CMIMn > < MIMn= col.5 x col.6 / 1000 >
3. | ingrasdminte organice (<denumire ingrasamant>) kg/ha <lo> <uio> <=10x(1-Ul0/100) > <CMIO > <12 = col.5 x col.6 /1000 >
4. | Amendamente ( < denumire amendament >) kg/ha <AM > < UAM > < =AM x (1-UAM/100) > < CMAM > <13 =col.5 x col.6 /1000 >
5. | Pesticide <l4=MP1+..+MPn>
< denumire pesticid 1 > kg/ha L/ha <P1> <P1> <CMP1> < MP1= col.5 x col.6 / 1000 >
< denumire pesticid n > kg/ha L/ha <Pn> <Pn> <CMPn > < MPn= col.5 x col.6 / 1000 >
6. | Seminte ( < denumire planta, soi/hibrid >) kg/ha <8> <us> <=8 x(1-Us/100) > <CMmS > <15 =col.5 x col.6 /1000 >
7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha <Al> <Al> < CMAI > <16 = col.5 x col.6 /1000 >
8. | Apa provenita din precipitatii L/ha <AP > <AP> < CMAP > <17 = col.5 x col.6 /1000 >
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha <D> <D> <CMD > <18 = col.5 x col.6 /1000 >
10. | lesiri la nivel de parcela < 0 =01+02+03+04 >
11. | Productia principala iesita din parcela kg/ha <PP> <UPP > < =PP x (1-UPP/100) > < CMPP > < 01 = col.5 x col.6 /1000 >
12. | Productia secundara iesgita din parcela kg/ha <PS> <UPS > <=PS x (1-UPS/100) > < CMPS > < 02 =col.5 x col.6 /1000 >
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha <SE> <SE> < CMSE > < 03 =col.5 x col.6 /1000 >
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha <D> <04 =D x 1000 >
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela ) <BM=1-0>

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

(b) (d

) Valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x (1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscats)




Demonstratie : bilant estimat pentru o ferma, studiu de caz

A) Descrierea fermei luata in studiu

Ferma luata in studiu este amplasata in comuna Axente Sever, judetul Sibiu. Suprafata
totala a terenului agricol aflat in exploatare este de 71,46 ha din care 13,86 ha este teren arabil
si 3 ha fanete si 54 ha pasuni.

Suprafa de teren agricol este impartita in 14 parcele din care pe categorii de folosinta:
10 parcele cu teren arabil (codificate de la Ra la Rj), 1 parcela folosita ca faneatd (Rk) si
3 parcele folosite ca pasuni.

Ferma luata in studiu este o ferma mixta, ceea ce presupune cresterea animalelor (bovine) si
culturi de camp.

Gama de plante cultivate Tn anul pentru care se estimeaza bilanfurile de metale (2010) a fost
urmatoarea:

— porumb — cultivat pe 3,96 ha;
— ovaz - cultivat pe 0,8 ha;
— orzoaica de primavara — cultivata pe 0,6 ha
— lucerna — cultivata pe 4,8 ha
O suprafata de 3,7 ha a ramas necultivata.

Sectorul de crestere a animalelor este populat cu 22 de animale (bovine) din care 11 bovine
adulte si 11 bovine tinere.

Aceste date au fost furnizate de proprietarul fermei si se regasesc in fisa F1 — Fisa de
caracterizare generala a fermei pentru care se estimeaza bilanturile de metale (Tabel 1).

B) Faza de teren pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei informatiile privind intrarile si iesirile
din sistem s-au completat in fisa F2 (Tabel 2) impreuna cu proprietarul fermei studiate.

Produsele cumparate sau procurate din exteriorul fermei considerate intrari in ferma
identificate pe baza informatiilor oferite de fermier au fost:

a) Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma:

— tarate de grau achizitionate din comuna Axente Sever — 120 kg

taietei de sfecla achizitionate de la fabrica de bere Ludus — 50000 kg

paie de grau achizitionate din comuna Axente Sever — 10000 kg

paie de grau achizitionate din comuna Agarbiciu — 3000 kg

b) Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma:
— paie de grau achizitionate din comuna Agarbiciu — 5000 kg;

— rumegus de fag si stejar achizitionat din Agarbiciu — 30000 kg

c) Apa utilizata in ferma:



— in perioada de stabulatie — provenitd din foraj de adéncime amplasat in comuna
Axente Sever

— 1n perioada de pasunat — provenita dintr-un izvor de coasta captat pe pasune si amplasat in
localitatea Soala

d) Ingrasaminte minerale:

— azotat de amoniu (cu 34,5%N) achizitionat de la SC AZOMURES SA — 1500 kg

— ingrasamant complex (K — 22 — 22 — 0) achizitionat de la SC AZOMURES SA — 500 kg
e) Pesticide — s-a folosit ierbicid MerlinDuo — 8 L

f) Seminte achizitionate in scopul infiintarii culturilor:

— porumb (Pioneer PR 38A24) — 100 kg

— triticale — 600 kg

— ovaz - 150 kg

— orzoiaca de primavara — 120 kg.

in acest an (2010) nu au fost introduse in ferm& ingrdsaminte organice si nici amendamente
si de asemenea nu s-au achizitionat animale vii.

Produsele vandute sau scoase din ferma considerate iesiri din ferma identificate pe baza
informatiilor oferite de fermier au fost:

a) Ingrdsaminte organice:

— gunoi de grajd scos din ferma si avand diferite destinati: 20 t pentru Primaria
Copsa Mica, 20 t pentru un fermier din Axente Sever si 30 t pentru paméant de flori.

b) Produse de origine animala:
— lapte din perioada de stabulatie — 14840 L

lapte din perioada de pasunat — 34595 L

Tn scopul determinarii continutului de metal din fiecare tip de produs identificat ca iesire sau
intrare din sistem au fost recoltate probe reprezentative in cel putin 4 repetitii.

Faza de teren pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de cregtere a
animalelor din ferma

Pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din
ferma datele privind intrarile si iesirile din sistem s-au completat in fisa F3 (Tabel 3)
impreuna cu proprietarul fermei.

in vederea identificarii intrarilor de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor
din ferma s-au strans informatii privind toate produsele sau materiale ce patrund in
sectorul de crestere a animalelor si pot reprezenta o potentiala sursa de metale:

a) Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma:
— tarate de grau achizitionate din comuna Axente Sever — 120 kg;
— taietei de sfecla achizitionate de la fabrica de bere Ludus — 50000 kg;

— paie de grau achizitionate din comuna Axente Sever — 10000 kg;



— paie de grau achizitionate din comuna Agéarbiciu — 3000 kg;
— stiuleti de porumb reprezentand productia principala obtinuta in parcela Rb — 11680 kg
— coceni de porumb reprezentand productia secundara obtinuta in parcela Rb — 1000 kg;
— stiuleti de porumb reprezentand productia principala obtinuta pe parcela Rc — 8100 kg
— stiuleti de porumb reprezentand productia principala obtinuta pe parcela Rd — 7200 kg
— orzoiaca (fan uscat in brazda si balotat) obtinut pe parcela Rf — 1800 kg;
— stiuleti de porumb reprezentand productia principala obtinuta pe parcela Rh — 4750 kg
— lucerna (fan uscat in brazda si balotat) obtinut pe parcela Ri — 38400 kg;
— ovaz (fan uscat in brazda si balotat) obtinut pe parcela Rj — 2400 kg
— graminee (fan uscat in brazda si balotat) obtinut pe parcela Rk — 9000 kg.
b) Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma:
— paie de grau achizitionate din comuna Agarbiciu — 5000 kg;
— rumegus de fag si stejar achizitionat din Agarbiciu — 30000 kg

c¢) Apa utilizata in ferma:

— in perioada de stabulatie — provenitd din foraj de adancime amplasat in comuna
Axente Sever

— in perioada de pasunat — provenita dintr-un izvor de coasta captat pe pasune si amplasat in
localitatea Soala

In acest an (2010) nu s-au achizitionat animale vii.

Identificarea iesirilor de metale din sistem (in sectorul de crestere a animalelor) s-a
realizat culegand informatii cu privire la produsele/materiale vandute sau scoase din
sectorul de crestere a animalelor ce pot reprezenta o potentiala sursa de metale:

a) Produse de origine animala:
— lapte din perioada de stabulatie — 14840 L
— lapte din perioada de pasunat — 34595 L
b) ingrésaminte organice:
— gunoi de grajd scos din sectorul de crestere a animalelor — 50000 kg
Din fiecare material/produs identificat ca fiind o sursa de metal sau un vector de
externalizare a metalului din sistem s-au recoltat probe reprezentative (cel putin 3 probe) ce au
fost trimise catre laborator, in scopul determinarii continutului de metal din materialul respectiv.
Faza de teren pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela (camp) informatiile privind intrarile si
iesirile din sistem s-au completat in fisa F4 (Tabel 4) in prezenta proprietarului fermei.

In scopul identificarii intrarilor de metale la nivel de parceld s-au cules informatii privind toate
sursele potentiale care introduc metale in parcela. Informatiile sunt prezentate in Tabelele 4.1 —
4.11. Datorita imposibilitatii obtinerii unor date privitoare depuneri atmosferice, cantitatea si
calitatea apei din precipitatii, pierderile de sol prin eroziune sau amploarea fenomenelor de



levigare a metalelor din sol aceste fise nu sunt complete, fapt ce va afecta estimarea bilanfului
la nivel de parcela.

Din fiecare tip de material identificat ca fiind o sursa de metal sau un vector de externalizare
a metalului din sistem s-au recoltat probe reprezentative (cel putin 3 probe) ce au fost trimise
catre laborator in scopul determinarii continutului de metal.

C) Faza de laborator

La sosirea din teren probele au fost verificate si predate catre laborator insotite de un
borderou centralizator de probe cu specificatiile de identificare ale probei recoltate (sol, material
vegetal, de origine animala, apa, etc.) precum si determinarile de laborator solicitate a fi
executate.

Cu datele analitice obtinute din buletinele primare de analize s-au alcatuit tabelele de
caracterizare centralizate care au furnizat datele de intrare pentru fisele de calcul ale bilanturilor
de metale.

D) Faza de birou

Calculul diferitelor tipuri de bilant

a) Bilantul de metale la poarta fermei se calculeaza conform formulei:
Bilant de metal = Intrari in ferma — legiri din ferma

Cu ajutorul datelor completate in fisa F2 (Tabel 2) si al rezultatelor determinarilor efectuate
in faza de laborator (sistematizate intr-un buletin de analiza) s-a poate calculat bilantul pentru
fiecare metal considerat (Cu, Zn, Cd si Pb) conform indicatiilor prezentate in Fisa de calcul
pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei — F5 iar rezultatele sunt prezentate in
Tabelele 5.1 - 5.4.

Se remarca faptul ca pentru toate cele 4 metale (Cu, Zn, Cd si Pb) bilanful la poarta fermei
este negativ. Prin urmare exportul de metal din ferma este superior importului de metal. Acest
dezechilibru se datoreaza faptului ca din ferma iese o cantitate relativ mare de gunoi de grajd
avand continuturi medii de metale relativ mari (49 mg/kg Cu, 553 mg/kg Zn, 78 mg/kg Pb).

Valorile ridicate ale continuturilor de metale se datoreaza impurificarii gunoiului de grajd cu
solul din incinta sectorului de crestere a animalelor. Depozitarea gunoiului de grajd se
realizeaza direct pe solul (avand confinuturi ridicate de metale) din incinta fermei nefiind
asigurata o platforma betonata speciala pentru depozitarea acestor reziduuri organice.

Analizand bilanful la poarta fermei calculat pentru cupru se observa ca cele mai importante
intrari de cupru in ferma se realizeaza prin intermediul materialelor vegetale utilizate ca asternut
pentru animalele din ferma, in special prin rumegus. Exportul masiv se cupru realizat prin
gunoiul de grajd a inclinat balanfa in sens negativ. Aceasta balanta este afectata de
contaminarea gunoiului de grajd cu solul contaminat pe care a fost depozitat (Tabel 5.1).

Cea mai mare cantitatea de zinc intra in ferma prin intermediul apei utilizate in perioada de
pasunat, apa provenita dintr-un izvor de coasta. Cantitatea mare de zinc din aceasta apa se
datoreaza atat impuritatilor (particule fine de sol) dar si sistemului de colectare (tevi metalice,
jgheaburi, etc.). Cea mai mare cantitate de zinc se scoate din ferma odata cu gunoiul de grajd.
Valoarea medie obtinuta prin analiza de laborator pentru probele de gunoi de grajd este



supraevaluata datoritd impurificarii cu sol contaminat, impurificare datoratda depozitarii
necorespunzatoare a gunoiului de grajd (Tabel 5.2).

In cazul cadmiului bilantul la poarta fermei este negativ, exportul de cadmiu din ferma
realizandu-se de asemenea prin intermediul gunoiului de grajd (Tabel 5.3).

Calculul bilantului de plumb la poarta fermei indica intrari relativ reduse de plumb in ferma
(649,27 g) si iesiri de aproximativ 4 ori mai mari (2904,97 g) ceea ce conduce la o balanta
negativa pentru acest element (Tabel 5.4).

O interpretare simplista a bilantului de metale la poarta fermei ar indica un export masiv al
acestor metale in exteriorul fermei. Trebuie subliniat faptul ca acest bilant ia in considerare
numai intrarile si iesirile de metale din ferma fara a tine seama de acumularea metalelor in
interiorul fermei si nici de fluxurile de metal pe circuitul sol-planta-animal-gunoi de grajd-sol. Se
observa cum o eroare de management a deseurilor poate afecta in mod dramatic bilanful unor
elemente in special in cazul in care exista o problema de poluare in zona respectiva.

b) Bilantul de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferméa se calculeaza
conform formulei:

Bilant de metal = Intrari in sectorul de crestere a animalelor — legiri din sectorul de crestere a
animalelor

Cu ajutorul datelor completate in figa F3 (Tabel 3) si al rezultatelor determinarilor
efectuate in faza de laborator (sistematizate intr-un buletin de analiza) s-a calculat
bilantul de metal (Cu, Zn, Cd si Pb) conform regulilor prezentate in Fisa de calcul pentru
estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma —
F6. Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tabelele 6.1 — 6.4.

Bilanturile pentru Cu, Zn si Pb calculate la nivelul sectorului de crestere a animalelor au fost
negative rezultdnd un export substantial de metale prin intermediul gunoiului de grajd impurificat
cu solul contaminat. Cea mai importanta intrare de cupru in sectorul de crestere a animalelor s-
a realizat prin intermediul lucernei recoltate din parcela Ri (483,849) dar si prin rumegusul folosit
ca asternut pentru animale (281,88g). Externalizarea cuprului din sistem s-a realizat prin gunoi
de grajd (1298,50 g) iar bilantul partial pentru cupru indica pierderea din sistem a 177,55 g Cu /
an (Tabel 6.1).

Zincul patrunde in sectorul de crestere a animalelor in special prin apa folosita pentru
adapare in timpul pasunatului, apa ce provine dintr-un izvor de coasta captat (3174,60 g Zn).
De asemenea rumegusul folosit ca asternut are un aport de 2792,70 g zinc iar lucerna recoltata
din parcela Ri aduce 1935,36 g Zn. Cea mai mare cantitate de zinc se pierde din sistem prin
intermediul gunoiului de grajd (Tabel 6.2).

Cadmiul este singurul element pentru care bilantul la nivelul sectorului de crestere a
animalelor a fost pozitiv indicand o acumulare a sa n sistem. Intrarile de cadmiu in sistem au
fost estimate la 163,75 g Cd / an si s-au datorat in special lucernei folosite in hrana animalelor
(51,84 g Cd) si rumegusului achizitionat de la Agarbiciu (44,37 g) si folosit ca asternut pentru
animale. Pierderile de cadmiu din sistem s-au realizat majoritar prin intermediul gunoiul de grajd
(93,02 g Cd). Se estimeaza ca 70,17 g Cd / an rdamane in sectorul de crestere a animalelor fapt
ce poate reprezenta un risc pentru sanatatea animalelor (Tabel 6.3).

Bilantul plumbului la nivelul sectorului de crestere a animalelor a fost negativ iegirile estimate
au fost de aproximativ 3 ori mai mari decéat intrarile de plumb considerate (Tabel 6.4).



c¢) Bilantul de metale la nivel de parceld se calculeaza conform formulei:
Bilant de metal = Intrari la nivel de parcela — legiri la nivel de parcela

Utilizand datele completate in Figa F4 pentru fiecare dintre cele 11 parcele identificate
in cadrul fermei (Tabele 4.1 — 4.11) si rezultatele determinarilor efectuate in faza de
laborator s-a calculat bilanful de metal pentru toate parcelele cultivate in anul 2010 (7
parcele).

Rezultatele bilanturilor precum si modul de calcul sunt prezentate in Fisele F7 pentru fiecare
parcela si element in parte (Tabelele 7.1 — 7.28). In aceste tabele campurile marcate cu gri
deschis nu trebuie completate in situatia data iar absenta datelor este marcata prin prezenta
campurilor colorate cu gri inchis.

O sinteza a bilanturilor de metale (Cu, Zn, Cd si Pb) obtinute pentru fiecare parcela luata in
studiu este prezentata in Tabelul 8.

Se remarca faptul ca pentru fiecare metal luat in studiu bilanful a fost negativ indicand
pierderi de element din sistem. Aceste estimari sunt afectate de erori sistematice datorate
imposibilitatii practice de a determina cantitatile de metale ce patrund in sistem prin intermediul
depunerilor atmosferice. Fiind o zona in care poluarea cu metale se realizeaza in special prin
pulberi incarcate cu metale grele provenite de la SC SOMETRA SA aportul de metale pe
aceasta cale este important, lipsa datelor afectand semnificativ bilanful de metale la nivel de
parcela.

Tabelul 8

Centralizare bilant la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea An estimare bilanf: 2010

NI | Cod parcels Suprafata Bilant Cu Bilant Zn Bilant Cd Bilant Pb
crt parcelei

(ha) (g/ha) (g/ha) (g/ha) (g/ha)
0 2 3 4 5 7
1. Ra 0,50 bilant incomplet
2. Rb 1,46 -26,08 -334,75 -7,20 -44,25
3. Rc 0,90 -26,94 -222,14 -5,46 -34,39
4. Rd 0,80 -19,18 -363,89 -3,37 -12,79
5. Re 3,20 bilant incomplet
6. Rf 0,60 bilant incomplet
7. Rg 0,20 bilant incomplet
8. Rh 0,60 -24,26 -364,19 -1,59 -11,36
9. Ri 4,80 -100,80 -403,20 -10,80 -57,10
10. | Rj 0,80 -11,48 -123,68 -3,49 -7,72
11. | Rk 3,00 -21,36 -558,03 -9,08 -24,03
12. [ Total (Ra...Rk) 16,86 -52,53 -396,98 -8,17 -37,62

Dintre aspectele cele mai importante ce trebuie clarificate in scopul imbunatatirii preciziei si
utilitatii acestor bilanturi de elemente amintim:

o identificarea corecta a fluxurilor interne si calcul acestora;

« stabilirea cu exactitate a modului de recoltare a probelor de gunoi de grajd sau nutret astfel
incat acestea sa permita o caracterizare cat mai fidela a intregii cantitati de nutret sau
gunoi considerat; in general compozitia nutrefurilor cumparate din afara fermei este usor de
controlat pe baza etichetei aplicate de furnizor. Pentru produse precum laptele si carnea



exista standarde de calitate dar si numeroase date in literatura de specialitate care pot fi
utilizate, Tn schimb pentru materiale precum gunoiul de grajd, furajele combinate obtinute in
ferma se impune efectuarea unor determinari specifice Th scopul stabilirii compozitiei.

e estimarea cantitatilor de elemente din depunerile atmosferice, pierderile prin levigare sau
eroziune, aportul de elemente datorat proceselor de alterare a rocilor; aceste date pot fi
estimate pentru diferite regiuni sau tipuri de sol pe baza datelor pedo-climatice regionale
coroborate cu datele specifice praticilor agricole aplicate in zona de interes (folosirea
amendamentelor, a ingrasamintelor minerale, etc).

Bilanturile de metale s-au dovedit deosebit de utile in evidentierea unui dezeechilibru de
elemente la diferite nivele studiate (la poarta fermei, la nivelul sectorului de crestere a
animalelor sau la nivelul parcelei). Informatiile obtinute pe baza acestor bilanturi pot reprezenta
0 baza pentru imbunatatirea managementului unor nutrienti sau poluanti in ferma.

In cazul fermelor aflate in zone poluate valorile pozitive obtinute pentru elementele poluante
indica procese de acumulare a acestora in interiorul fermei cu riscuri majore asupra calitatii
produselor. Se impune limitarea pe cat posibil a intrarilor de metale in fema / sector zootehnic /
parcela prin actiuni specifice. Astfel se pot limita intrarile de metale prin diminuarea cantitatilor
de furaje / nutret achizitionate de la producatori din aceeasi zona si suplimentarea cantitatilor de
nutret achizitionate din zone nepoluate. In cazul in care o parte din hrana animalelor se asigura
prin pasunat liber se recomanda ca parcelele folosite ca pasuni sa fie situate cat mai departe de
sursa de poluare.

La nivelul parcelelor aflate Th apropierea surselor de poluare se recomanda indepartarea si
distrugerea productiei secundare (coceni de porumb, paie, etc) in scopul cresterii cantitatilor de
metale scoase din sistem. Pentru diminuarea cantitafilor de metale ce intra in sectorul de
crestere a animalelor prin intermediul productiei principale (boabe porumb, grau, orz, orzoiaca)
este de preferat cultivarea unor hibrizi capabili sa acumuleze cantitafi reduse de metale.

Rezultate apreciabile se pot obtine prin analiza combinata a acestor bilanfuri de metale prin
extinderea studiului in scopul analizarii in dinamica a bilanfurilor de masa se pot elabora
prediciii pe termen lung n scopul utilizarii durabile a resurselor de sol.



Tabelul 1

F1 — Fisa de caracterizare generala a fermei pentru care se estimeaza bilanfurile de metale

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Profesie proprietar Inginer agronom
3. | Localizare ferma Comuna Axente Sever, judetul Sibiu
4. | Adresa sediului fermei Axente Sever, nr. 174
5. | Anul pentru care se estimeaza bilanturile 2010
6. Syprafa’;a totala de”teren agrlicovl.(ha), 70,86
din care pe categorii de folosinta:
6.1 arabil 13,86
6.2 fénete 3,00
6.3 pasuni 54,00
6.4 vii
6.5 livezi
Numar total de parcele in care se afla
7. |dispersata suprafata de teren agricol, 14
din care pe categorii de folosinta:
7.1 arabil 10
7.2 fénete 1
7.3 pasuni 3
74 vii
7.5 livezi
8. | Tipul fermei Mixta (cresterea animalelor + culturi de camp)
9. | Gama de plante cultivate in anul pentru porumb ( 3,96 ha )
care se estimeaza bilanfurile de metale ovaz (0,8 ha)
orzoaica de primavara ( 0,6 ha)
lucerna (4,8 ha)
necultivat (3,7 ha)
10. Numér total de a!'nimale crescute in ferma, 22
din care pe specii:
10.1 bovine adulte 1
10.2 bovine tinere 1
10.3 ovine gi caprine
104 porcine
10.5 cabaline
10.6 pasari




Tabelul 2

F2 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Proprietar ferma

ROTAR Mircea

2. | Adresa sediului fermei Axente Sever, nr. 174
3. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei)
4 M?teriale Vt.agetale _utiIizate ca hran:a“ pentru tarate de grau ( Axente Sever ) 120 kg
animalele din ferma [cereale(orz, grau,
porumb, etc.), produse obtinute din cereale taitei de sfecla 50000 K
(térate, faina, etc.), furaje (lucerna, trifoi, ( Ludus, fabrica de zahar ) 9
porumb siloz, etc.), alte produse (borhoturi, paie de grau ( Axente Sever ) 10000 kg
melasa, etc.)] paie de grau ( Agéarbiciu ) 3000 kg
5. | Materiale vegetale utilizate ca agternut paie de grau ( Agarbiciu ) 5000 kg
pentru animalelele din ferma rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) 30000 kg
[paie (orz, gréu, etc.), rumegus, etc.]
e s on < in perioada de stabulatie
6. | Apa utilizata in ferma ( foraj de adancime, Axente Sever ) 234500 L
in perlvoada de pag&mat (izvor de 244200 L
coasta captat pe pasune, Soala )
PO . azotat de amoniu
7. | Ingrasaminte minerale ( 34,5% N, SC AZOMURES SA ) 1500 kg
ingragsamant complex 500 k
( K-22-22-0, SC AZOMURES SA ) 9
8 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, .
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
9. | Amendamente —
10. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) ierbicid Merlin Duo 8L
11. | Seminte porumb ( Pioneer PR38 A24 ) 100 kg
triticale 600 kg
ovaz 150 kg
orzoaica de primavara 120 kg
12. | Animale —
lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma)
13. | Produse vegetale utilizate ca hrana pentru —_
oameni sau animale [cereale (grdu, porumb,
etc.), furaje (lucerna, trifoi, porumb siloz, etc.)]
14 Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru .
" |animale [paie (orz, gréau, etc.)]
15. | ingrasaminte organice (gunoi de grajd) gunoi de grajd (Axente Sever) 70000 kg
[ 20 tone - primaria Copsa Mica,
16. | Animale —
17. | Produse de origine animala lapte ( in perioada de stabulatie ) 14840 L
(produse lactate, oua, lana, etc.) lapte ( in perioada de pasunat ) 34595 L




F3 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale

la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

Tabelul 3

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Adresa sediului fermei Axente Sever, nr. 174
3. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma
4. | Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru tarate de grau ( Axente Sever) 120 kg
animalele din ferma [cereale(orz, grau, taitei de sfecla ( Ludus ) 50000 kg
porumb, etc.), produse obtinute din cereale paie de grau ( Axente Sever ) 10000 kg
(taréte, faina, etc.), furaje (lucerna, trifoi, paie de grau ( Agarbiciu ) 3000 kg
porumb siloz, etc.), alte produse (borhoturi, stiuleti de porumb ( parcela Rb) 11680 kg
melasé, etc.)] coceni de porumb ( parcela Rb) 1000 kg
stiuleti de porumb ( parcela Rc) 8100 kg
stiuleti de porumb ( parcela Rd ) 7200 kg
orzoaica de primavara
(fan uscat in brazda si balotat, Rf ) 1800 kg
stiuleti de porumb ( parcela Rh) 4750 kg
lucerna
(fan uscat in brazda si balotat, Ri ) 38400 kg
ovaz
(fan uscat in brazda si balotat, Rj ) 2400 kg
Graminee
(fan uscat in brazda si balotat, Rk ) 9000 kg
5. | Materiale vegetale utilizate ca asternut paie de grau ( Agéarbiciu ) 5000 kg
pentru animalelele din ferma rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) 30000 kg
[paie (orz, gréu, etc.), rumegus, etc.]
e « in perioada de stabulatie
6. | Apa utilizata in ferma ( foraj de adancime, Axente Sever ) 234500 L
in perloada de pa§9nat (izvor de 244200 L
coasta captat pe pasune, Soala )
7. | Animale —
lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma
8 Produse de origine animala lapte ( in perioada de stabulatie ) 14840 L
(produse lactate, oud, land, etc.) lapte ( in perioada de pasunat ) 34595 L
9. | Animale —
10. | Ingrasdminte organice (gunoi de grajd) gunoi de grajd 50000 kg

(Tn perioada de stabulatie )




Tabelul 4.1

F4 — Fisa cu informatijile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Ra
4. | Localizare parcela Lunca Tarnavei Mari
5. | Denumire locala a zonei de amplasare Rombes
6. | Suprafata parcela (ha) 0,5
7. | Categorie de folosinta arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilantului terenul nu a fost cultivat in 2010
Intrari la nivel de parcela
9. | Ingrasaminte minerale —_
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd,
" |compost, ndmol orasenesc, efc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
13. | Seminte —
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depuséa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela

17. | Productia principala obtinuta pe parcela —
18. | Productia secundara obtinuta pe parcela —

nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepértata de la

suprafata acestuia prin eroziune

nu s-au putut obtine datele privind

20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioara a solului




Tabelul 4.2

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea

2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010

3. | Cod parcela Rb

4. | Localizare parcela Lunca Tarnavei Mari

5. | Denumire locala a zonei de amplasare Bacea

6. | Suprafata parcela (ha) 1,46

7. | Categorie de folosin{a arabil

8. | Planta cultivata in anul estimarii bilanfului porumb

Intrari la nivel de parcela
9. | inarsssminte minerale azotat de amoniu ( 150 kg/ha)
- | n9res (34,5% N, SC AZOMURES SA )
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, .
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
11. | Amendamente —
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) ierbicid Merlin Duo (2L/ha)
. porumb ( 20 kg/ha )
13. | Seminte hibridul PR38 A24 (Pioneer)
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depusa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela
stiuleti de porumb (8000 kg/ha)
. L e < umiditate 25% (estimata in momentul recoltarii)

17. | P I I} ST IS

roductia principala obtinutd pe parcela toata productia principala este utilizata in sectorul
zootehnic (8000 kg/ha x 1,46 ha = 11680 kg)
coceni de porumb (6500 kg/ha )
umiditate 25% (estimata in momentul recoltarii)

18. | Productia secundara obtinuta pe parcela productia secundara utilizata in sectorul zootehnic
1000 kg coceni, restul cocenilor au ramas pe parcela,
unde au fost tocati si incorporati in sol

nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.3

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rc
4. | Localizare parcela Lunca Tarnavei Mari
5. | Denumire locala a zonei de amplasare Bacea
6. | Suprafata parcela (ha) 0,9
7. | Categorie de folosinta arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilanfului porumb
Intrari la nivel de parcela
9. | inarsssminte minerale azotat de amoniu ( 150 kg/ha)
- [ fngras (34,5% N, SC AZOMURES SA )
10 ingrasaminte organice (gunoi de grajd,
" |compost, ndmol ordsenesc, eftc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) ierbicid Merlin Duo (2L/ha)
. porumb ( 20 kg/ha )
13. | Seminte hibridul PR38 A24 (Pioneer)
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apéa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depusa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela
stiuleti de porumb (9000 kg/ha)
. s s e < umiditate 25% (estimata Tn momentul recoltarii)
17.
Productia principala obtinuta pe parcela toata productia principala este utilizata in sectorul
zootehnic (9000 kg/ha x 0,9 ha = 8100 kg)
coceni de porumb (7200 kg/ha )
. < I < umiditate 25% (estimata Tn momentul recoltarii)
18. . . -
8. | Productia secundara obtinuta pe parcela toti coceni (7200 kg/ha x 0,9 ha = 6480 kg) au ramas
pe parcela, unde au fost tocati si incorporati in sol
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.4

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rd
4. | Localizare parcela Lunca Tarnavei Mari
5. | Denumire locala a zonei de amplasare Balu
6. | Suprafata parcela (ha) 0,8
7. | Categorie de folosinta arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilanfului porumb
Intrari la nivel de parcela
9. | inarsssminte minerale azotat de amoniu ( 150 kg/ha)
- [ fngras (34,5% N, SC AZOMURES SA )
10 ingrasaminte organice (gunoi de grajd,
" |compost, ndmol ordsenesc, eftc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) ierbicid Merlin Duo (2L/ha)
. porumb ( 20 kg/ha )
13. | Seminte hibridul PR38 A24 (Pioneer)
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apéa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depusa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela
stiuleti de porumb (9000 kg/ha)
. s s e < umiditate 25% (estimata Tn momentul recoltarii)
17.
Productia principala obtinuta pe parcela toata productia principala este utilizata in sectorul
zootehnic (9000 kg/ha x 0,8 ha = 7200 kg)
coceni de porumb (7200 kg/ha )
. < I < umiditate 25% (estimata Tn momentul recoltarii)
18. . . -
8. | Productia secundara obtinuta pe parcela toti coceni (7200 kg/ha x 0,8 ha = 5760 kg) au ramas
pe parcela, unde au fost tocati si incorporati in sol
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.5

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Re
4. | Localizare parcela Lunca Tarnavei Mari
5. | Denumire locala a zonei de amplasare Balu
6. | Suprafata parcela (ha) 3,2
7. | Categorie de folosinta arabil
8. | Planta cultivata in anul estimérii bilantului terenul nu afost cultivat 'D,Zglf;gau semanat,
Intrari la nivel de parcela
P . ingragamant complex ( 200 kg/ha )
9. | Ingrasaminte minerale ( K-22-22-0, SC AZOMURES SA )
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, .
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
e 2
13. | Seminte trltlcgle (270 kg/ha, 550 plarlmte/nr?. )
fermierul nu poate preciza soiul utilizat
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depusé pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela
17. | Productia principala obtinuta pe parcela —
18. | Productia secundara obtinuta pe parcela —
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.6

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rf
4. | Localizare parcela NE Axente Sever
5. | Denumire locala a zonei de amplasare pe Gleci
6. | Suprafata parcela (ha) 0,6
7. | Categorie de folosin{a arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilantului orzoaica de primavara
Intrari la nivel de parcela
o. | inarsssminte minerale azotat de amoniu ( 200 kg/ha)
- [ Tngras (34,5% N, SC AZOMURES SA )
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, .
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
13. | Seminte orzoaica de primavara ( 20Q kglhg )
fermierul nu poate preciza soiul utilizat
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosferd depuséa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela
fan uscat in brazda si balotat ( 3000 kg/ha )
fermierul nu poate preciza umiditatea fanului
. L L < toata productia principala a fost utilizata in sectorul
17. | Productia principala obtinuta pe parcela zootehnic (3000 kg/ha x 0,6 ha = 1800 kg)
nu s-au putut recolta probe de fan deoarece intreaga
cantitate fusese utilizata ca hrana pentru animale
18. | Productia secundara obtinuta pe parcela —
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.7

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rg
4. | Localizare parcela la NE de Axente Sever, la marginea localitatii
5. | Denumire locala a zonei de amplasare la Darabani
6. | Suprafata parcela (ha) 0,2
7. | Categorie de folosinta arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilanfului porumb
Intrari la nivel de parcela
9. | inarsssminte minerale azotat de amoniu ( 200 kg/ha )
- [ fngras (34,5% N, SC AZOMURES SA )
10 ingrasaminte organice (gunoi de grajd, gunoi de grajd ( 40 t/ha)
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.) (Tn toamna anului 2010, pentru cultura din 2011 )
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
. porumb ( 25 kg/ha)

13. | Seminte hibrid local
14. | Apa utilizata pentru irigatie —

nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apéa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale

apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depusa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi

lesiri la nivel de parcela
stiuleti de porumb ( 8000 kg/ha)

. s s e < umiditate 25% (estimata Tn momentul recoltarii)
17.

Productia principala obtinuta pe parcela productia principala este utilizata in gospodaria
individuala a tatalui (8000 kg/ha x 0,2 ha = 1600 kg)
coceni de porumb (7000 kg/ha )

. < I < umiditate 30% (estimata Tn momentul recoltarii)
18. . . I
8. | Productia secundara obtinuta pe parcela toti coceni (7000 kg/ha x 0,2 ha = 1400 kg) sunt utilizati
in gospodaria individuala a tatalui fermierului
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.8

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rh
4. | Localizare parcela la Est de Axente Sever, in apropierea localitatii
5. | Denumire locala a zonei de amplasare la cimitir
6. | Suprafata parcela (ha) 0,6 (s-au cultivat doar 0,5 ha)
7. | Categorie de folosinta arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilanfului porumb
Intrari la nivel de parcela
9. | inarsssminte minerale azotat de amoniu ( 200 kg/ha )
- [ fngras (34,5% N, SC AZOMURES SA )
10 ingrasaminte organice (gunoi de grajd,
" |compost, ndmol ordsenesc, eftc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) ierbicid Merlin Duo (2L/ha)
. porumb ( 20 kg/ha )
13. | Seminte hibridul PR38 A24 (Pioneer)
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apéa
15. | Apa provenita din precipitatii provenita din precipitatii si continuturile de metale ale
apei provenite din precipitatii
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera provenite din atmosfera depusa pe sol si continuturile
de metale ale acestor pulberi
lesiri la nivel de parcela
stiuleti de porumb (9500 kg/ha)
. s s e < umiditate 20% (estimata Tn momentul recoltarii)
17.
Productia principala obtinuta pe parcela toata productia principala este utilizata in sectorul
zootehnic (9500 kg/ha x 0,5 ha = 4750 kg)
coceni de porumb (7600 kg/ha )
. < I < umiditate 20% (estimata Tn momentul recoltarii)
18. . . -
8. | Productia secundara obtinuta pe parcela toti coceni (7600 kg/ha x 0,5 ha = 3800 kg) au ramas
pe parcela, unde au fost tocati si incorporati in sol
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata cantitatea de sol indepartata de la
suprafata acestuia prin eroziune
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare cantitatea de metal indepartata cu apa de percolare

din partea superioard a solului




Tabelul 4.9

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Ri
4. | Localizare parcela pe Valea Visei, la Vest de Axente Sever
5. | Denumire locala a zonei de amplasare la elicopter
6. | Suprafata parcela (ha) 4,8
7. | Categorie de folosin{a arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilantului cultura de lucerna semanata in urma cu 5 ani
Intrari la nivel de parcela
9. | Ingrasaminte minerale —
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, _
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
13. | Seminte —_
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa

15. | Apa provenita din precipitatii o B I ‘

nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera L

lesiri la nivel de parcela
fan uscat in brazda si balotat ( 8000 kg/ha )
fermierul nu poate preciza umiditatea fanului;
, L e < umiditatea se va estima pe probele de fan recoltate din

17. | Productia principala obtinuta pe parcela balotii aflati in zona pentru depozitarea furajelor

toata productia principala a fostrutilizaté in sectorul
18. | Productia secundara obtinuta pe parcela —

nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafati . o
nu s-au putut obtine datele privind

20. | Pierderea de metal prin levigare o ‘ o




Tabelul 4.10

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rj
4. | Localizare parcela pe Valea Visei, la Vest de Axente Sever
5. | Denumire locala a zonei de amplasare pe Visa
6. | Suprafata parcela (ha) 0,8
7. | Categorie de folosin{a arabil
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilantului ovaz
Intrari la nivel de parcela
9. | Ingrasaminte minerale —
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, _
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
13. | Seminte ova;( 180 kg/ha ) , . -
fermierul nu poate preciza soiul utilizat
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa
15. | Apa provenita din precipitatii o B I ‘
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera S
lesiri la nivel de parcela
fan uscat in brazda si balotat (3000 kg/ha)
fermierul nu poate preciza umiditatea fanului;
, L e < umiditatea se va estima pe probele de fan recoltate din
17. | Productia principala obtinuta pe parcela balotii aflati in zona pentru depozitarea furajelor
toata productia principala a fostrutilizaté in sectorul
18. | Productia secundara obtinuta pe parcela —
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafati . o
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare o ‘ o




Tabelul 4.11

F4 — Fisa cu informatiile necesare pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

1. | Proprietar ferma ROTAR Mircea
2. | Anul pentru care se estimeaza bilantul 2010
3. | Cod parcela Rk
4. | Localizare parcela pe Valea Visei, la Vest de Axente Sever
5. | Denumire locala a zonei de amplasare pe Visa
6. | Suprafata parcela (ha) 3
7. | Categorie de folosin{a fanete
8. | Planta cultivata in anul estimarii bilanfului —_
Intrari la nivel de parcela
9. | Ingrasaminte minerale —
10 Ingrasaminte organice (gunoi de grajd, _
" |compost, ndmol ordsenesc, etc.)
11. | Amendamente —_
12. | Pesticide (ierbicide, fungicide, insecticide) —
13. | Seminte —_
14. | Apa utilizata pentru irigatie —
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de apa
15. | Apa provenita din precipitatii o B I ‘
nu s-au putut obtine datele privind cantitatea de pulberi
16. | Depuneri din atmosfera S
lesiri la nivel de parcela
fan uscat in brazda si balotat (3000 kg/ha)
fermierul nu poate preciza umiditatea fanului;
, L e < umiditatea se va estima pe probele de fan recoltate din
17. | Productia principala obfinuta pe parcela balotii aflati in zona pentru depozitarea furajelor
toata productia principala a fost utilizata in sectorul
18. | Productia secundara obtinuta pe parcela —
nu s-au putut obtine datele privind
19. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafati . T
nu s-au putut obtine datele privind
20. | Pierderea de metal prin levigare o ‘ o




F5 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Tabelul 5.1

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate | Cantitate utilizatd | Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kg s.u, kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (9)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei) 489,00

2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 172,90
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 9,6 1,04
taietei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 8,5 110,50
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 5,6 50,40
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 4,2 10,96

3. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma 300,15
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 4,2 18,27
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 10,8 281,88

4, Apa utilizata in ferma 3,86
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,007 1,69
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 0,009 217

5. | ingrasaminte minerale 7,75
ingrasamant complex ( K-22-22-0) kg 500 500 15,5 7,75
azotat de amoniu ( 34,5% N) kg 1500 1500

6. ingrasaminte organice kg 0 0 0,00

7. Amendamente kg 0 0 0,00

8. Pesticide 0,00
ierbicid MerlinDuo L 8 8 R

9. Seminte 4,34
porumb ( Pioneer PR38 A24 ) kg 100 8 92 3,2 0,29
triticale kg 600 9 546 6,4 3,49
ovaz kg 150 11 134 4,2 0,56
orzoaica de primavara kg 120 H 120

10. | Animale kg 0 0 0,00




Tabelul 5.1 (continuare)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizatd | Confinut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intraté/iesita® | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kg s.u.,kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

11. | lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma) 1821,76

12. | Produse vegetale utilizate ca hrana kg 0 0 0,00

13. | Materiale vegetale utilizate ca asternut kg 0 0 0,00

14. | ingrasaminte organice 1817,90
gunoi de grajd (Axente Sever) kg 70000 47 37100 49 1817,90

15. Animale kg 0 0 0,00

16. Produse de origine animala 3,86
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 0,055 0,82
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 0,088 3,04

17. | Bilant de metal la poarta fermei ( = Intrari in ferma — legiri din ferma ) -1332,76

@ Valorile se preiau din fisa F2

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ) , numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F5 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Tabelul 5.2

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizatd | Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita ® | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kgs.u.,, kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei) 7718,60

2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 1439,12
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 128 13,82
taietei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 33 429,00
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 102 918,00
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 30 78,30

3. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma 2923,20
paie de grau ( Agéarbiciu ) kg 5000 13 4350 30 130,50
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 107 2792,70

4. Apa utilizata in ferma 3219,16
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,19 44,56
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 13 3174,60

5 ingragaminte minerale 104,00
ingrasamant complex ( K-22-22-0) kg 500 500 208 104,00
azotat de amoniu ( 34,5% N ) kg 1500 1500

6. ingrasaminte organice kg 0 0 0,00

7. Amendamente kg 0 0 0,00

8. Pesticide 0,00
ierbicid MerlinDuo L 8 8

9. Seminte 33,12
porumb ( Pioneer PR38 A24 ) kg 100 8 92 33 3,04
triticale kg 600 9 546 46 25,12
ovaz kg 150 11 134 37 4,96
orzoaica de primavara kg 120 H 120

10. | Animale kg 0 0 0,00




Tabelul 5.2 (continuare)

Nr. Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizata Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intraté/iesita® | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kg s.u.,kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

11. | lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma) 20710,82

12. Produse vegetale utilizate ca hrana kg 0 0 0,00

13. | Materiale vegetale utilizate ca asternut kg 0 0 0,00

14. | ingrasaminte organice 20516,30
gunoi de grajd (Axente Sever) kg 70000 47 37100 553 20516,30

15. Animale kg 0 0 0,00

16. Produse de origine animala 194,52
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 3,34 49,57
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 4,19 144,95

17. | Bilant de metal la poarta fermei ( = Intrari in ferma — legiri din ferma ) -12992,22

@ Valorile se preiau din fisa F2

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ) , numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F5 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Tabelul 5.3

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizatd | Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kgs.u.,, kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei) 67,39

2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 17,19
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 1,20 0,13
taietei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 1,00 13,00
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 0,37 3,33
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 0,28 0,73

3. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma 45,59
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 0,28 1,22
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 1,70 44,37

4. Apa utilizata in ferma 0,14
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,0003 0,07
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 0,0003 0,07

5 ingragaminte minerale 3,92
ingrasamant complex ( K-22-22-0) kg 500 500 7,83 3,92
azotat de amoniu ( 34,5% N ) kg 1500 1500

6. ingrasaminte organice kg 0 0 0,00

7. Amendamente kg 0 0 0,00

8. Pesticide 0,00
ierbicid MerlinDuo L 8 8 R

9. Seminte 0,55
porumb ( Pioneer PR38 A24 ) kg 100 8 92 0,31 0,03
triticale kg 600 9 546 0,91 0,50
ovaz kg 150 11 134 0,14 0,02
orzoaica de primavara kg 120 H 120

10. | Animale kg 0 0 0,00




Tabelul 5.3 (continuare)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate | Cantitate utilizata | Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intraté/iesita® | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kg s.u.,kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

11. | lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma) 130,78

12. | Produse vegetale utilizate ca hrana kg 0 0 0,00

13. | Materiale vegetale utilizate ca asternut kg 0 0 0,00

14. | ingrasaminte organice 130,22
gunoi de grajd (Axente Sever) kg 70000 47 37100 3,51 130,22

15. Animale kg 0 0 0,00

16. Produse de origine animala 0,56
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 0,014 0,21
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 0,010 0,35

17. | Bilant de metal la poarta fermei ( = Intrari in ferma — legiri din ferma ) -63,39

@ Valorile se preiau din fisa F2

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ) , numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F5 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la poarta fermei

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Tabelul 5.4

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Nr. Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate Cantitate utilizata Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kgs.u., kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. Intrari in ferma (produse cumparate sau procurate din exteriorul fermei) 649,27

2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 148,62
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 1,9 0,21
taietei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 3,9 50,70
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 9,9 89,10
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 3,3 8,61

3. Materiale vegetale utilizate ca asternut pentru animalele din ferma 494,60
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 3,3 14,36
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 18,4 480,24

4. Apa utilizata in ferma 215
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,005 1,17
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 0,004 0,98

5 ingrasaminte minerale 210
ingrasamant complex ( K-22-22-0) kg 500 500 4,2 210
azotat de amoniu ( 34,5% N ) kg 1500 1500

6. ingragaminte organice kg 0 0 0,00

7. Amendamente kg 0 0 0,00

8. Pesticide 0,00
ierbicid MerlinDuo L 8 8 R

9. Seminte 1,80
porumb ( Pioneer PR38 A24 ) kg 100 8 92 2,0 0,18
triticale kg 600 9 546 2,8 1,53
ovaz kg 150 11 134 0,7 0,09
orzoaica de primavara kg 120 H 120

10. [ Animale kg 0 0 0,00




Tabelul 5.4 (continuare)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate Umiditate | Cantitate utilizata | Continut de metal | Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ | produs ® in calcul © al produsului @ intrata/iesita
masura (%) (kg s.u., kgsaul) | ( mg/kg sau mg/L) (g9)

0 1 2 3 4 5 6 7

11. | lesiri din ferma (produse vandute sau scoase din ferma) 2904,97

12. | Produse vegetale utilizate ca hrana kg 0 0 0,00

13. | Materiale vegetale utilizate ca asternut kg 0 0 0,00

14. | Tngrasaminte organice 2893,80
gunoi de grajd (Axente Sever) kg 70000 47 37100 78 2893,80

15. Animale kg 0 0 0,00

16. Produse de origine animala 11,17
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 0,17 2,52
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 0,25 8,65

17. | Bilant de metal la poarta fermei ( = Intrari in ferma — legiri din ferma ) -2255,70

@ Valorile se preiau din fisa F2

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeazi, utilizand formula col.5 = col.3 x (1 —col.4 / 100 ) , numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Tabelul 6.1

F6 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate | Cantitate utilizata ) @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intraté/iesita
masura (%) (kgs.u., kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (9)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma 1124,81
2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 820,82
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 9,6 1,04
taitei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 8,5 110,50
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 5,6 50,40
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 4,2 10,96
stiuleti de porumb ( parcela Rb) kg 11680 25 8760 3,5 30,66
coceni de porumb ( parcela Rb) kg 1000 25 750 10 7,50
stiuleti de porumb ( parcela Rc) kg 8100 25 6075 4,0 24,30
stiuleti de porumb ( parcela Rd) kg 7200 25 5400 29 15,66
orzoaica (fan uscat in brazda gi balotat, Rf ) kg 1800 _ 1800 _
stiuleti de porumb ( parcela Rh) kg 4750 20 3800 3,2 12,16
lucerna (fan uscat in brazda si balotat, Ri ) kg 38400 10 34560 14 483,84
ovaz (fan uscat in brazda si balotat, Rj ) kg 2400 10 2160 4,5 9,72
Graminee (fan uscat in brazda si balotat, Rk ) kg 9000 11 8010 8,0 64,08
3. Materiale vegetale utilizate ca agternut pentru animalele din ferma 300,15
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 4,2 18,27
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 10,8 281,88
4. Apa utilizata in ferma 3,84
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,007 1,64
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 0,009 2,20
5. Animale kg 0 0 0,00
6. lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma 1302,36
7. Produse de origine animala 3,86
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 0,055 0,82
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 0,088 3,04
8. Animale kg 0 0 0,00
9. Ingrisdminte organice (gunoi de grajd) kg 50000 47 26500 \ 49 1298,50
10. Bilan{ de metal la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma ( = Intrari in sector — lesiri din sector ) -177,55

@ Valorile se preiau din fisa F3

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Tabelul 6.2

F6 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate | Cantitate utilizata ) @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intraté/iesita
masura (%) (kgs.u., kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (9)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma 12458,69
2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 6316,33
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 128 13,82
taitei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 33 429,00
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 102 918,00
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 30 78,30
stiuleti de porumb ( parcela Rb) kg 11680 25 8760 35 306,60
coceni de porumb ( parcela Rb) kg 1000 25 750 244 183,00
stiuleti de porumb ( parcela Rc) kg 8100 25 6075 33 200,48
stiuleti de porumb ( parcela Rd) kg 7200 25 5400 54 291,60
orzoaica (fan uscat in brazda gi balotat, Rf ) kg 1800 _ 1800 _
stiuleti de porumb ( parcela Rh) kg 4750 20 3800 48 182,40
lucerna (fan uscat in brazda si balotat, Ri ) kg 38400 10 34560 56 1935,36
ovaz (fan uscat in brazda si balotat, Rj ) kg 2400 10 2160 48 103,68
Graminee (fan uscat in brazda si balotat, Rk ) kg 9000 11 8010 209 1674,09
3. Materiale vegetale utilizate ca agternut pentru animalele din ferma 2923,20
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 30 130,50
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 107 2792,70
4. Apa utilizata in ferma 3219,16
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,19 44,56
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 13 3174,60
5. Animale kg 0 0 0,00
6. lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma 14849,02
7. Produse de origine animala 194,52
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 3,34 49,57
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 4,19 144,95
8. Animale kg 0 0 0,00
9. Ingrisdminte organice (gunoi de grajd) kg 50000 47 26500 \ 553 14654,50
10. | Bilant de metal la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma ( = Intrari in sector — lesiri din sector ) -2390,33

@ Valorile se preiau din fisa F3

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Tabelul 6.3

F6 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate | Cantitate utilizata ) @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intraté/iesita
masura (%) (kgs.u., kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (9)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma 163,75
2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 118,02
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 1,2 0,13
taitei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 1,0 13,00
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 0,37 3,33
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 0,28 0,73
stiuleti de porumb ( parcela Rb) kg 11680 25 8760 0,74 6,48
coceni de porumb ( parcela Rb) kg 1000 25 750 54 4,05
stiuleti de porumb ( parcela Rc) kg 8100 25 6075 0,81 4,92
stiuleti de porumb ( parcela Rd) kg 7200 25 5400 0,50 2,70
orzoaica (fan uscat in brazda gi balotat, Rf ) kg 1800 _ 1800 _
stiuleti de porumb ( parcela Rh) kg 4750 20 3800 0,21 0,80
lucerna (fan uscat in brazda si balotat, Ri ) kg 38400 10 34560 1,50 51,84
ovaz (fan uscat in brazda si balotat, Rj ) kg 2400 10 2160 1,30 2,81
Graminee (fan uscat in brazda si balotat, Rk ) kg 9000 11 8010 3,40 27,23
3. Materiale vegetale utilizate ca agternut pentru animalele din ferma 45,59
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 0,28 1,22
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 1,70 44,37
4. Apa utilizata in ferma 0,14
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,0003 0,07
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 0,0003 0,07
5. Animale kg 0 0 0,00
6. lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma 93,58
7. Produse de origine animala 0,56
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 0,014 0,21
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 0,010 0,35
8. Animale kg 0 0 0,00
9. Ingrisdminte organice (gunoi de grajd) kg 50000 47 26500 \ 3,51 93,02
10. | Bilant de metal la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma ( = Intrari in sector — legiri din sector ) 70,17

@ Valorile se preiau din fisa F3

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Tabelul 6.4

F6 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma

Proprietar ferma: ROTAR Mircea

An estimare bilant: 2010

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate | Cantitate utilizata ) @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intraté/iesita
masura (%) (kgs.u., kgsaul) | (mg/kg sau mg/L) (9)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. Intrari in sectorul de crestere a animalelor din ferma 1109,38
2. Materiale vegetale utilizate ca hrana pentru animalele din ferma 612,63
tarate de grau ( Axente Sever ) kg 120 10 108 1,9 0,21
taitei de sfecla ( Ludus, fabrica de zahar ) kg 50000 74 13000 3,9 50,70
paie de grau ( Axente Sever ) kg 10000 10 9000 9,9 89,10
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 3000 13 2610 3,3 8,61
stiuleti de porumb ( parcela Rb) kg 11680 25 8760 3,1 27,16
coceni de porumb ( parcela Rb) kg 1000 25 750 50 37,50
stiuleti de porumb ( parcela Rc) kg 8100 25 6075 51 30,98
stiuleti de porumb ( parcela Rd) kg 7200 25 5400 1,9 10,26
orzoaica (fan uscat in brazda gi balotat, Rf ) kg 1800 _ 1800 _
stiuleti de porumb ( parcela Rh) kg 4750 20 3800 1,5 5,70
lucerna (fan uscat in brazda si balotat, Ri ) kg 38400 10 34560 7,93 274,06
ovaz (fan uscat in brazda si balotat, Rj ) kg 2400 10 2160 29 6,26
Graminee (fan uscat in brazda si balotat, Rk ) kg 9000 11 8010 9,0 72,09
3. Materiale vegetale utilizate ca agternut pentru animalele din ferma 494,60
paie de grau ( Agarbiciu ) kg 5000 13 4350 3,3 14,36
rumegus (fag si stejar, Agarbiciu ) kg 30000 13 26100 18,4 480,24
4. Apa utilizata in ferma 2,15
apa utilizata in perioada de stabulatie L 234500 234500 0,005 1,17
apa utilizata in perioada de pasunat L 244200 244200 0,004 0,98
5. Animale kg 0 0 0,00
6. lesiri din sectorul de crestere a animalelor din ferma 2078,17
7. Produse de origine animala 11,17
lapte obtinut in perioada de stabulatie L 14840 14840 0,17 2,52
lapte obtinut in perioada de pasunat L 34595 34595 0,25 8,65
8. Animale kg 0 0 0,00
9. Ingrisdminte organice (gunoi de grajd) kg 50000 47 26500 \ 78 2067,00
10. | Bilant de metal la nivelul sectorului de crestere a animalelor din ferma ( = Intrari in sector — lesiri din sector ) -968,79

@ Valorile se preiau din fisa F3

(b) (d)

Valori medii (minim 3 probe) calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator
() Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rb

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 1,46

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabelul 7.1

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate ) Cantitate utilizata , @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iegire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,06
2. | Ingragaminte minerale
azotat de amoniu (34,5%N) kg/ha 150 #
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,06
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 3,2 0,06
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 26,14
11. | Productia principala iesita din parcela 21,00
stiuleti de porumb kg/ha | 8000 25 6000 3,5 21,00
12. | Productia secundara iesita din parcela 5,14
coceni de porumb kg/ha 685 25 514 10 5,14
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela ) -26,08

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Tabelul 7.2

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea An estimare bilanf: 2010 Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)
Cod parcela: Rb Suprafata parcela (ha): 1,46 Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)
Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata i @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mgl/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,61
2. | Ingragaminte minerale
azotat de amoniu (34,5%N) kg/ha 150
3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 \ | 2
6. | Seminte 0,61
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 33 0,61
7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
8. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 335,36
11. | Productia principala iesita din parcela 210,00
stiuleti de porumb | kg/ha | 8000 25 6000 35 210,00
12. | Productia secundara iesita din parcela 125,36
coceni de porumb kg/ha 685 25 514 244 125,36
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -334,75
@ Valorile se preiau din fisa F4 ()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

©) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rb

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilanf: 2010

Suprafata parcela (ha): 1,46

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabelul 7.3

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata i @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mgl/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,01
2. | Ingragaminte minerale
azotat de amoniu (34,5%N) kg/ha 150
3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo L/ha | 2 2
6. | Seminte 0,01
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 0,31 0,01
7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
8. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 7,21
11. | Productia principala iesita din parcela 4,44
stiuleti de porumb kg/ha | 8000 25 6000 0,74 4,44
12. | Productia secundara iesita din parcela 2,77
coceni de porumb kg/ha 685 25 514 5,40 2,77
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -7,20

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Tabelul 7.4

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea An estimare bilanf: 2010 Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)
Cod parcela: Rb Suprafata parcela (ha): 1,46 Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)
Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata i @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mgl/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,04
2. | Ingragaminte minerale
azotat de amoniu (34,5%N) kg/ha 150
3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 \ | 2
6. | Seminte 0,04
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 2 0,04
7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
8. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 44,29
11. | Productia principala iesita din parcela 18,60
stiuleti de porumb | kg/ha | 8000 25 6000 3,1 18,60
12. | Productia secundara iesita din parcela 25,69
coceni de porumb kg/ha 685 25 514 50 25,69
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -44,25
@ Valorile se preiau din fisa F4 ()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

©) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rc

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,9

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabelul 7.5

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,06
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,06
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 3,2 0,06
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 27,00
11. | Productia principala iesita din parcela 27,00
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 4,0 27,00
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rc

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,9

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Tabelul 7.6

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,61
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,61
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 33 0,61
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 222,75
11. | Productia principala iesita din parcela 222,75
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 33 222,75
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rc

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,9

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)

Tabelul 7.7

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,01
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,01
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 0,31 0,01
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 5,47
11. | Productia principala iesita din parcela 5,47
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 0,81 5,47
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rc

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,9

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Tabelul 7.8

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,04
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,04
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 2,0 0,04
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 34,43
11. | Productia principala iesita din parcela 34,43
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 5,1 34,43
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rd

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabel 7.9

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,06
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,06
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 3,2 0,06
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 19,24
11. | Productia principala iesita din parcela 19,24
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 2,9 19,24
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rd

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Tabel 7.10

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,61
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,61
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 33 0,61
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 364,50
11. | Productia principala iesita din parcela 364,50
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 54 364,50
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rd

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)

Tabel 7.11

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,01
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | ———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,01
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 0,31 0,01
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 3,38
11. | Productia principala iesita din parcela 3,38
stiuleti de porumb | kg/ha 9000 | 25 6750 \ 0,50 3,38
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rd

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilanf: 2010

Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Tabel 7.12

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate .| Cantitate utilizata i @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,04

2. | Ingragaminte minerale _
azotat de amoniu (34,5%N) kg/ha 150

3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Liha | 2 | 2 ‘

6. | Seminte 0,04
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 2,0 0,04

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha
Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 12,83

11. | Productia principala iesita din parcela 12,83
stiuleti de porumb | kglha 9000 25 6750 \ 1,9 12,83

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -12,79

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rh

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,6

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabel 7.13

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,06
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | wo  p———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,06
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 3,2 0,06
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 24,32
11. | Productia principala iesita din parcela 24,32
stiuleti de porumb | kg/ha 9500 20 7600 \ 3,2 24,32
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rh

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,6

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Tabel 7.14

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,61
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | wo  p———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,61
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 33 0,61
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 364,80
11. | Productia principala iesita din parcela 364,80
stiuleti de porumb | kg/ha 9500 20 7600 \ 48 364,80
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rh

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilanf: 2010

Suprafata parcela (ha): 0,6

Tabel 7.15

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)
Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate .| Cantitate utilizata i @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,01
2. | Ingragaminte minerale
azotat o amoniu (34,5%N) om | o S ———
3. | ingragaminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Liha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,01
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 0,31 0,01
7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
8. | Apa provenita din precipitatii L/ha
Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 1,60
11. | Productia principala iesita din parcela 1,60
stiuleti de porumb | kglha 9500 20 7600 \ 0,21 1,60
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -1,59

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rh

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 0,6

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Tabel 7.16

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (porumb)

Nr. [ Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,04
2. | Ingragaminte minerale
azolat de amonu (34,5%N) om | wo  p———
3. | ingrasdminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide
ierbicid Merlin Duo Lha | 2 | 2 ‘
6. | Seminte 0,04
porumb (Pioneer PR38A24) kg/ha 20 8 18,4 2,0 0,04
Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 11,40
11. | Productia principala iesita din parcela 11,40
stiuleti de porumb | kg/ha 9500 20 7600 \ 1,5 11,40
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha 0 0,00
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

(@)

Valorile se preiau din fisa F4

)@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)



Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Ri

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 4,8

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabelul 7.17

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (lucerna - anul 5)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,00

2. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 100,80

11. | Productia principala iesita din parcela 100,80
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 8000 10 7200 14 100,80

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -100,80

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Ri

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 4,8

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Tabelul 7.18

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (lucerna - anul 5)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,00

2. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 403,20

11. | Productia principala iesita din parcela 403,20
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 8000 10 7200 56 403,20

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. -403,20

Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Ri

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 4,8

Tabelul 7.19

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)
Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (lucerna - anul 5)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)
0 1 2 3 4 5 6 7
1. | Intrari la nivel de parcela 0,00
2. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00
3. | ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00
4. | Amendamente kg/ha 0 0,00
5. | Pesticide L/ha 0 0,00
6. | Seminte kg/ha 0 0,00
7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00
8. | Apa provenita din precipitatii L/ha
9. | Depuneri din atmosfera kg/ha
10. | lesiri la nivel de parcela 10,80
11. | Productia principala iesita din parcela 10,80
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 8000 10 7200 1,5 10,80
12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha
13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha
14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha
-10,80

15.

Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Ri

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 4,8

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Tabelul 7.20

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (lucerna - anul 5)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,00

2. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 57,10

11. | Productia principala iesita din parcela 57,10
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 8000 10 7200 7,93 57,10

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. -57,10

Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela )

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rj

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabelul 7.21

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (ovaz)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,67

3. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte 0,67
ovaz kg/ha 180 11 160 4,2 0,67

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 12,15

11. | Productia principala iesita din parcela 12,15
fan uscat in brazda si balotat kg/ha 3000 10 2700 4.5 12,15

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -11,48

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rj

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Tabelul 7.22

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (ovaz)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 5,92

3. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte 5,92
ovaz kg/ha 180 11 160 37 5,92

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 129,60

11. | Productia principala iesita din parcela 129,60
fan uscat in brazda si balotat kg/ha 3000 10 2700 48 129,60

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -123,68

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rj

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 0,8

Tabelul 7.23

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)
Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (ovaz)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,02

3. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte 0,02
ovaz kg/ha 180 11 160 0,14 0,02

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 3,51

11. | Productia principala iesita din parcela 3,51
fan uscat in brazda si balotat kg/ha 3000 10 2700 1,30 3,51

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -3,49

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

Proprietar ferma: ROTAR Mircea
Cod parcela: Rj

An estimare bilant: 2010

Suprafata parcela (ha): 0,8

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Tabelul 7.24

Categorie de folosinta (planta cultivata): arabil (ovaz)

Nr. | Denumire categorie de intrari/iesiri Unitate Cantitate () Cantitate utilizata . @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrarefiesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,11

3. | Ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingragaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte 0,11
ovaz kg/ha 180 11 160 0,7 0,11

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 7,83

11. | Productia principala iesita din parcela 7,83
fan uscat in brazda si balotat kg/ha 3000 10 2700 2,9 7,83

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) 7,72

@ Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)
©) Se calculeazs, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rk

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilantului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 3

Denumire metal (simbol chimic): Cupru (Cu)

Tabelul 7.25

Categorie de folosinta (planta cultivata): fanete

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate I Cantitate utilizata , @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesits @ Umiditate in calcul © Continut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intréri la nivel de parcela 0,00

2. | Ingrasaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 21,36

11. | Productia principala iesita din parcela 21,36
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 3000 11 2670 8 21,36

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — legiri din parcela ) -21,36

(a)

Valorile se preiau din fisa F4

()@ valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

©) Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rk

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 3

Denumire metal (simbol chimic): Zinc (Zn)

Tabelul 7.26

Categorie de folosinta (planta cultivata): fanete

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate .| Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Confinut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,00

2. | ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | lesiri la nivel de parcela 558,03

11. | Productia principala iesita din parcela 558,03
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 3000 11 2670 209 558,03

12. | Productia secundara iesita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela ) -558,03

(@)

Valorile se preiau din figsa F4

(b) (d

) Valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rk

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 3

Denumire metal (simbol chimic): Cadmiu (Cd)

Tabelul 7.27

Categorie de folosinta (planta cultivata): fanete

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate .| Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Confinut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,00

2. | ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | legiri la nivel de parcela 9,08

11. | Productia principala iesita din parcela 9,08
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 3000 11 2670 3,4 9,08

12. | Productia secundara iesgita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela ) -9,08

(@)

Valorile se preiau din figsa F4

(b) (d

) Valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Proprietar ferma: ROTAR Mircea

Cod parcela: Rk

F7 — Fisa de calcul pentru estimarea bilanfului de metale la nivel de parcela

An estimare bilant: 2010
Suprafata parcela (ha): 3

Denumire metal (simbol chimic): Plumb (Pb)

Tabelul 7.28

Categorie de folosinta (planta cultivata): fanete

Nr. | Denumire categorie de intrari/iegiri Unitate Cantitate .| Cantitate utilizata _ @| Cantitatea de metal
crt | Denumire intrare/iesire de intrata/iesita @ Umiditate in calcul © Confinut de metal intrata/iesita
masura (%) ( kg/ha sau L/ha) ( mg/kg sau mg/L) (g/ha)

0 1 2 3 4 5 6 7

1. | Intrari la nivel de parcela 0,00

2. | ingragaminte minerale kg/ha 0 0,00

3. | Ingrasaminte organice kg/ha 0 0,00

4. | Amendamente kg/ha 0 0,00

5. | Pesticide L/ha 0 0,00

6. | Seminte kg/ha 0 0,00

7. | Apa utilizata pentru irigatie L/ha 0 0,00

8. | Apa provenita din precipitatii L/ha

9. | Depuneri din atmosfera kg/ha

10. | legiri la nivel de parcela 24,03

11. | Productia principala iesita din parcela 24,03
fan uscat in brazda si balotat \ kg/ha 3000 11 2670 9 24,03

12. | Productia secundara iesgita din parcela kg/ha

13. | Pierderea de sol prin eroziune de suprafata kg/ha

14. | Pierderea de metal prin levigare kg/ha

15. | Bilant de metal la nivel de parcela ( = Intrari in parcela — lesiri din parcela ) -24,03

(@)

Valorile se preiau din figsa F4

(b) (d

) Valori medii calculate pe baza rezultatelor obtinute in laborator sau valori din F4 (pentru umiditatea productiei)

© Se calculeaza, utilizand formula col.5 = col.3 x ( 1 — col.4 / 100 ), numai pentru situatiile in care continutul de metal se exprima in mg/kg s.u. (s.u. - substanta uscata)




Modele de estimare a concentratiei totale a unor metale, in unele plante de cultura si
pasuni si in tesuturile animale, in vederea evidentieriic contributiei sistemului planta-
animal la bilantul acestor metale in zonele de risc analizate

An endogenous deterministic dynamic model for cadmium and zinc accumulation in plants

Sources and information to construct the plant model
Mechanistic plant uptake models have been constructed describing mostly lead or

cadmium transport through the soil porous system and metals concentrations at root — soil
interface. These models are oversimplifying the plant system contributions to cadmium
uptake and not taking into account plant cadmium accumulation and partitioning between
plant organs and cadmium speciation in plants.

Although a large number of studies are considering cadmium toxic levels, subtoxic
accumulation was found to be the most common situation for field grown plants under normal
agronomical practice. Heavy metals plant toxicity studies were found to be useful for the
determination of the upper critical concentration of cadmium in plant tissues which would
affect plant growth .

The main mechanism considered adequate for cadmium and zinc uptake by plants
roots is described by the Michaelis —Menten equation while lead uptake is described by a
diffusion like equation.

Mechanisms for foliar uptake of cadmium and lead are still under research and the
mechanisms are not yet clear therefore the proposed model will take into account cadmium
accumulation onto in the plant leaves . The heavy metals foliar deposition will also be
compartmentalized into be wet depositions, dry depositions and sewage sludge deposition.

The model we propose is flexible and may be linked to growth models, grazing
models or diet selection models.

This first version of the model has a one day time step. Although this time step is too
short for linking the proposed model to regional scale models or risk assessment management
models it is useful for testing it. All proposed parameters may be developed for a month time
step but this will imply the development of specific sub-models for monthly uptake and
accumulation parameters.

Data from the published papers were retrieved for Cadmium, Lead and Zinc.
Cadmium and Zinc are acquired by roots from the soil solution primarily as ions , but also

potentially complexed with organic ligands,



Cadmium and Zn influx to excised roots and then to intact plants, is usually
characterized is often characterized by the sum of one or more Michaelis—Menten functions,
each defined by a Vmax and an affinity constant, Km , plus a linear term, k

Some detailed Kinetic studies reported for Zn a Michaelis— Menten function with a
Km of 1.5-50 um (with Vmax values of up to 5.74 umol g—1 FW h—1). Two studies have
reported Michaelis—Menten for Zn functions for wheat plants with Km values of 0.6— 2.3 nM
for Zn?* uptake (Wheal & Rengel, 1997; Hacisalihoglu et al., 2001). Over 24 studie on wheat
Zn kinetics was reported that Km and Vmax do not differ greatly between Zn-efficient and
Zn-inefficient wheat varieties, suggesting that the kinetics of Zn influx, do not play a
significant role in Zn efficiency in wheat (Hart et al., 1998, 2002; Hacisalihoglu et al., 2001;
Hacisalihoglu & Kochian, 2003). However differences in these parameters between Zn-
efficient and Zn inefficient genotypes of rice and tomato have been reported by Bowen (
1973, 1986, 1987). In general, Zn-deficient plants have higher Vmax and comparable Km
values Model development.

For cadmium the Mikaelins —Menten parameters were considered to be different for
maize inbred line characterized as Cd shoot excluders and Cd non shoot excluders.

All needed model parameters we retrieved from endogenous measurements made by
the authors of this repost or from published papers on uptake, transport and accumulation

mechanisms on maize , ryegrass and soybeans plants.

The general form of the overall plant model
The general form of the plant —animal model for cadmium accumulation

SOIL pH Total Cd
concentration in
Cd concentration in the soil soil
solution
water - Plant models
A4
DIET

ANIAMAL MODELS

( farm model)




A simple Borland C++ program is illustrating this approach .

The Zn accumulation module and the Cd- Zn interaction module are under current
construction.

Empirical ( statiscal) plant models that can be used in the plant -
animal model

RYEGRASS MODELS
Several plant models are currently tested for their adequacy to be part of the plant - animal
model:
1.For ryegrass:

Cdiyegrass= -12.11(+32.87) +2.73(£1.84) pH+38.83(+1.84)Cdsolution
(R?=0.94)
(L Tudoreanu, 2000)
This equation will link with the soil solution concentration computed by the soil model.

There are two options for ryegrass models using soil total Cd concentration. First a
ryegrass model using as independent variable soil total Cd concentration (Cd s ), soil pH
(pHsoi) and the interaction Cd s and soil pH with a zeroed intercept. The possibility of using
the ryegrass model with zeroed intercept was tested too. If intercept is forced to zero then the
usual R? and the statistics testing the contribution of the independent variable to the model are
no more available ( JMP standard least square method statistics is available only for non-
zeroed intercept).Thus no tests or R ? are available to evaluate the model. This model will be
used only if it will generate more accurate results during the overall model verification.

Cdryegrass: 0- 0.285pH50i|-10.954Cdsoi|- 1.621pH50i|*Cd50i|
( L Tudoreanu,2001)
The usefulness of the ryegrass model with zeroed intercept is tested in the endogenous C++
programme proposed ( . Biological sensible values were obtained in first instance , but further
corrections are still needed.
Another option could be to use the Ryegrass model having as independent variable
total concentration of Cd in soil without zeroed intercept:
Cd ryegrass = -81.58432(+20.36) +13.32(£3.42) pH +12.28(+0.84)Cd soil -

-1.83(%0.13) pH*Cdsoil

(L Tudoreanu,2000)
Several other coefficients for cadmium and lead portioning between roots and shoots for
pasture plants from the copsa mica area that were derived throughout the present project
(scientific report year 2010-METAGRO, contract nr 52175/2008) may also be included in a
site specific submodel for Copsa Mica Area.

SOYBEAN SEEDS MODEL
To compute Cd concentration in soybean grains the following models may be used:

a) an endogenous” model for soybean plants with a 0.1 transfer of Cd from the vegetative
plant parts to mature seeds

* This model is currently under calibration. Its form is not definitive yet.



Cdsoy plant = 64.34 - 10.31pH50i| +1.07 Cdsil

(L. Tudoreanu, 2001)
b) Bell's, ( 1997) equation using soil EDTA extractable Cd :
Cd geeq =1.22EXCdspy +0.1

MAIZE MODEL
Plants grown under heavy metal stress have increased levels of phytochelatins (non-

protein thiols) with the general structure y-Glu-Cys) ,Gly where 'n’ varies between 2 and 11.(
De Knecht (1994), Grill et al.(1987) and Schller et al.(1987) cited by Keltjens W.G., 1998)

Maize varieties/ inbred lines display different responses to Cd, showing particular
patterns for accumulation of Cd in shoots and roots. Florijn,(1993) identified the structural
and physiological characteristics related to the genotypic variation in Cd distribution between
maize inbred plants: shoot Cd excluders and non-shoot Cd excluders
Florijn (1993a) showed that "the total cadmium uptake for maize inbred lines was similar,
whereas the partitioning of Cadmium between roots and shoots was very different”. Also he
observed no influence of Cadmium on root specific parameters such as root length,
specific root surface area, and average root diameter for both inbred lines.

Cadmium-binding complexes have been found in the cytoplasm fraction of maize
roots and shoots for cadmium-treated plants, (Inouhe, 1994). In the roots of maize (Rouser,
1995) were found three families of peptides that formed the Cd-binding complexes: (gamma-
glutamic acid-cysteine)(n)-glycine [(gamma-Glu- Cys)(n)-Gly], or phytochelatins, (gamma-
Glu-Cys)(n), and (gamma-Glu-Cys)(n)-Glu. .

Considering these facts a general model for Cd and Pb accumulation in roots and
shoots of maize is proposed. The model is governed by the mechanisms described by Rouser
and Mehra (1995) .

Keltjens (1998) showed that shoot phytochelatins (PC-SH)for maize and wheat are
well correlated with the degree of shoot growth reduction, showing a specific relationship for
maize and wheat.

Maize: Y=-4.90x + 5.00 (r = 0.61)

Wheat: Y= - 22.71x +5.48 (r = 0.68)

Y= Shoot PC-SH in umol/g DM

X =shoot DM in g

Also he observed that phytochelatin concentrations are linearly related to internal Cd
level up to Cd levels of 100ug of Cd /gDM for both maize and wheat. The results of this

experiment also showed a lack of further increase in shoot PC-SH with increasing shoot Cd



concentration suggesting a maximum capacity of PC synthesis in plant tissues and a possible
storage of Cd in non-metabolic cellular compartments. This maximum PC-SH concentration
in maize shoots is 1.2-2.2 umol of PC-SH /g DM and for maize roots 20-25 umol of PC-SH
/g DM. For wheat the maximum values are for shoots 1.8-2.2 umol of PC-SH /g DM and for
roots 25-30 umol of PC-SH /g DM . These values were obtained for standard growth
condition ( no influence from Cu or another possible toxic metal).Another important fact is
that these values were obtained for concentration of 6-10uM Cd in the nutrient solution
(which may be considered a model for the soil solution) . The usual Cd activity in the soil
solution is less then 50nM, (McLaughlin et al, 1998), or Cd concentration less then 0.1umol
.

These equations are used in the mechanistic model for computing the dry weight/plant
related to phytochelatin concentration per dry weight in the presence of Cd and Cu in the soil
solution. The use of these equations is restricted to the plant varieties/cultivars/hybrids /
inbred lines for which they were computed. Florijn (1993a) showed that "the total cadmium
uptake for maize inbred lines was similar, whereas the partitioning of Cadmium between
roots and shoots was very different”. Also he observed no influence of Cadmium on root
specific parameters such as root length, specific root surface area, and average root diameter
for both inbred lines.

The model presented by Brennan (1999) is based on the assumption that Lead
precipitates in inorganic form at cell wall level in a Pb-Phosphate form. This assumption is
based on data and experiments from 1972 and 1977. This approach to the accumulation of Cd
in maize is in contradiction with the findings of Mehra (1995) reporting that lead is
sequestered by phytochelatins too, such as gamma Glu-Cys)2Gly, (gamma Glu-Cys)3Gly and
(gamma Glu-Cys)4Gly. The phytochelatins (gamma Glu-Cys)2Gly and (gamma Glu-
Cys)3Gly both bind one metal ion per peptide molecule, while (gamma Glu-Cys)4Gly forms
two distinct species by binding one and two lead ions per peptide molecule.

Cd adsorbed to the roots is plant /plant variety dependant.

Model assumptions
A generic mechanistic model for cadmium accumulation in plants is based on the

following assumption:

o Cd Concentration in soil solution does not exceed 0.1umol/I

o Cadmium accumulates in plant tissues in organic form.

o Upper critical limits for Cd concentration in Plant tissues are not reached for cd

concentration in the soil solution less then 0.1umol/I



Q

Plant parameters describing cadmium influx kinetics in the roots are the Michaelis-

Menten parameters: Imax ; Km; E . Influx rate(l,) is known for maize plants

Q

a

Cadmium adsorption to roots is considered to be about 70 ng /100g root fresh weight for
shoot Cd excluders of maize inbred lines and 5-25 pg/100 g root fresh weight for non
shoot Cd excluders maize inbred lines the root desorbable Cd fraction from the total Cd
concentration in the root is 13% - (15.7%2.3) % for maize shoot Cd excluders and
(8.7£2.4.7)%- (10.3£3.2)% for non-shoot Cd excludes

Accumulation of cadmium at root level is due to sequestration by phytochelatins and
adsorption.

Average daily rates of phytochelatin concentration per unit of dry root mass is denoted by
PHYd and will depend on soil solution concentration ( Keltjeans,1998)

Root ionic Cd is the dsorbed Cd and will be denoted by the term IrootCd

lonic Cd in Shoots IShootCd and IleafCd may be used for shoot and leaves respectively) .
[At this stage of the model they will be considered '07].

Daily Cd accumulation in grains for the period of grain filing is not bigger then 0.1 from
the daily shoot concentration.

Each plant variety will be characterized by a specific quantity of cadmium sequestered per

unit mass of phytochelatins, denoted by the term Seq

a

a

It is assumed that the plants will not reach phytotoxic levels of cadmium accumulation
that might affect growth rate values.

Rates of aerial depositions should follow the equation proposed by Struck et al (1989)
when applicable.

When applicable, cadmium foliar accumulation in and onto the plant leaves from sewage

sludge may follow the rationale presented Struck model

Q

Phytochelatins are present in the plant tissue even when plants are grown in the absence of

Cadmium.

Q

Shoot / root ratio for maize plants are 4.0 to 4.5 for shoot Cd excluders and 5.2 to 5.5 for

non-shoot Cd excluders

Model equations and description of the uptake sub-model

Root mass MR and shoot mass MS may be computed using the Simple exponential growth

equation:
MR = MRO "

MRO= root mass at t=0



t=time in days

R = rate of growth depending on plant specie and variety

The application of this equation is for plants growing in a uniform environment in early stages
of growth. During this period the shoot dry mass is proportional to the root dry mass (k=
growth rate)

Root growth will be approximated by :

RM = RMO ,[ exp (k z)dz

Assumptions:

- root horizontal homogeneity (in soil)

- roots explore the soil similar to a diffusion like process

For late stages of growth appropriate equations will be used

Influx of Cd into the roots ( In) is a function of Cd concentration in the soil solution and
plant age. Unfortunately only punctual values for In could be found in the literature thus the
following assumption will be made:

Plants of 0 days to 15 days old In has a constant value Inl

For plant of 15 day old to harvest time In has the constant value In2

The daily superficial area (SA)of the root is

SAi = MRIi/(2Dr) i=1t0120 days

D = root density (constant for the whole growth period)

r=root mean radius for 0-15 days and 15- 22 days etc ( having respectively the values r1,r2,
...TN)

Total cadmium uptake for the i-th day will be

CdUPi= Ini (Mri)/(2*D*r1) if i=1-15 days

Etc

Total Cd uptake from day 1 to harvest will be

CdUP = In1(MR1)/(2*D*rl) + ...+ In1(MR15)/(2*D*rl) + In2(MR16)/(2*D*12)+...+....+
In2(MR120)/(2*D*rN)

This model may be improved if accurate functions for In can be derived from experimental
data for plants grown on specific areas such as Copsa Mica.

The endogenous generic plant model is currently written in C++ and is containing root and
shoot Cd accumulation sub-models which are currently under development. Using appropriate
growth functions the model may be linked to different existing growth models and their soil

sub-models



A simple Borland C++ model for linking plant and animal models- a plant —
sheep model
Soil parameters can be linked to two of the endogenous plant models which are linked

throughout the diet algorithm to the sheep (and/or cows models) by using Borland C++
language. The model will become more complex by introducing the phenomenological plant
modelcomputing the Cd concentration in plants and the quantity of organically bound Cd. At
this stage the diet formula incorporates only the results of two linear plant models water and
soil. After testing with available data the program generated biological sensible values. The
output of the model presente below is Cd in sheep liver and Cd in sheep kidney assuming the
quantities of Cd accumulated in the animal organs are additive (Cd accumulated in the animal
organ after ingestion of inorganic cadmium and cadmium accumulated in the animal organ
after ingestion of organic bounded cadmium are additive).

The same model may be linked to cadmium accumulation in cows, activity which is now
currently under development in order to obtain a general farm model.

PROGRAMME description:

#include <iostream.h>

#include <math.h>
#include <conio.h>

double phr,phm,cdr,cdm,w,q,r,m,wl,s,d,a,bl,b2,pl,p2,cdk,cdl;
volid main ()

{

clrscr();
cout<<"pH soil for ryegrass in micrograms/g:";
cin>>phr;
cout<<"pH soil for soybean in micrograms/g:";
cin>>phm;

cout<<"Soil Cd concentration for ryegrass in micrograms/g:";
cin>>cdr;

cout<<"Soil Cd concentration for soybean in micrograms/g:";
cin>>cdm;

cout<<"Cd concentration in water in micrograms/g:";

cin>>w;

cout<<"Total quantity of feed (including water) ingested per day (in kg):";
cin>>qg;

cout<<"Percentage of ryegrass in daily diet:";

cin>>r;

cout<<"Percentage of soybean in daily diet:";

cin>>m;

cout<<"Percentage of water in the daily diet:";

cin>>wl;

cout<<"Percentage of soil in the daily diet:";

cin>>s;

cout<<"Number of days to feed the sheep:";

cin>>d;

a=(0-0.285*phr+10.954*cdr-1.621*phr*cdr) *0.001;
bl=(64.34-10.31*phm+1.075*cdm) *0.001;



b2=(0.1*pb1)*0.001;

pl=(r*a*q)+ (m*b2*q) ;

p2=(wl*w*q)+ (s*g*cdr) ;
cdk=(0.36+(0.03*p2*d)-5.42)+(0.36+(0.03*pl*d));
cdl=(0.44+(0.0064*pl*d))+(0.44+(0.0064*p2*d)-3.64);

cout<<"\nCadmium concentration in sheep liver is "<<cdl<<" mg/gdw";
cout<<"\nCadmium concentration in sheep kidney is "<<cdk<<" mg/gdw";

}

PLANT-ANIMAL MODELS FOR HEAVY METALS ACCUMULATION IN
AGRICULTURAL SYSTEMS from the Copsa Mica Area

Introduction

A large variety of modeling techniques is in current use each of the models being highly
personalized, serving a very specific purpose. It seams that mechanistic and regression models
are the majors modeling techniques in use.

The main purpose of all these models is to predict the value of a certain parameter (yield,
nutrients uptake, heavy metals accumulation) at a certain time with or without predicting how
the system unfolds with the passage of time.

Many traditional farms such as the ones in the Copsa Mica area are using local feed and local
pastures for farm animals.

The proposed model approach is considering Cd and Pb accumulation in pasture plants as
well as Cd and Pb accumulation in some other local produced fodder plants.

The proposed models were constructed to simulate the uptake and accumulation of cadmium
and lead by plants from the soil solution and aerial depositions as well as from more
traditional soil parameters such as pH and organic matter and clay. Plant nontoxic
accumulation was found to be the most common situation for field grown plants under normal
agronomic practice and thus the plant models take into account accumulation below the
upper critical concentrations of Cd and Pb in plants tissues which would affect plant growth.,
Cadmium uptake is described by Michaelis- Menten parameters and its accumulation in plant
tissues are governed by the rate of Cd sequestration by class 111 metallothionines. The
proposed cadmium foliar accumulation onto and in the plant leaves is compartmentalised into
wet deposition, dry deposition and deposition from sewage sludge. The model is flexible and
may be likened to growth models which calculate dry matter production in relation to
intercepted radiation, air temperature, soil water status and tissue N-concentration.

The animal models presented are published linear models or endogenous models
derived from data collected in Copsa Mica from the period 2000-2010. As the Copsa Mica
agronomical system is very complex the plant-animal model is limited for the moment
therefore future developments are needed.

MATERIALS AND METHODS

The plant — animal model

The proposed plan-animal model with several modules is aplicable to agronomical systems
containing farm animals such as sheep cattle and equines as well as pastures or maize and
wheat cultures.

The overall model consist of several soil-plant modules including foliar deposition and
several animal modules.

The soil —plant module

At this stage of the soil-plant module several approaches are proposed:

Empirical model M1

Calculation of Cd concentrations in plants based on the soil Cd total concentration, soil pH,
organic matter and clay content.




log[Cdplant] = Constant+ a:log[organic matter] + b-log[clay] + c:log[Cdsoil] + d-[pH]
Constant, a, b, c, d, are statistically derived parameters for the linear model

Module M2- Cadmium accumulation in maize / wheat/ ryegrass/ pasture plants is similar
with the one presented in

Several root / shoot partitioning coefficients for Pb concentrations were calculated for pasture
plants from the Copsa Mica area. It was found that the Pb partition coefficient varies with
time.

Figure 1. Root/shoot Pb concentration partitioning index (It) for pasture plants in the Copsa
Mica area.

The variation with time of the partitioning index for Pb concentration in the pasture plants in
the Copsa Mica area is following the polynomial equation (figure 2)
l,=-0.75 + 0.025 Z - 0.0002697 (Z-72)?

where Z is the number of days from emergence.

It

16
14- Pb T
124

1_

08+
0B~
0.4
0.2+

40 &0 g0 70 g0 g0 1m0 111G
Z (days)

// It= -0.75+0.025Z- 0.0002697(2-72)2

Figure 2. The temporal variation of the partitioning index for Pb concentration in pasture
plants in the Copsa Mica area.

The animal module

Module M3 Cattle - for Cd accumulation in cattle.

The M1 animal module (Fels-Klerx et al, 2011) can be used for the calculation of the total
daily and annual Cd intake by cattle considering the intake of roughage (grass and maize),
compound feed, water and soil.

Differences in the consumption patterns of younger and older cows are also considered.




The daily Cd intake (DI) for cattle (Fels-Klerx et al, 2011) in mg Cd per day was calculated as
the sum of the intake of soil, roughage (including grass and maize in a fraction and compound
feed, each of the three multiplied by their respective Cd contamination levels

DI =X (Cdsoit X COgit) + (Cdeom X COcom) + (Cdrou X Corou) ((Fels-Klerx et al, 2011)

Cositl, Ceom and Coyq, represent the animal daily consumption of respectively, soil, compound
feed and roughage, expressed in kg dry matter per day.

The biotransfer rate ( Bcgq) of Cd BTR (Franz et al., 2008) is defined as the increase of the Cd
concentration in the organ tissue per day divided by the additional Cd intake per day,and
expressed per 1 kg of tissue.

The Bcg of Cd into kidneys is 9.0 x 10” for kidneys and 1.7 x 10 for liver (Franz et al.,
2008).

The cadmium concentration in organs (Ct) in mg /kg is a linear function of Bcq, daily intake
(DI) and time (t):

Ct=Bcg xDI xt

The M1 cattle model calculates the levels of Cd in liver and kidney based on

1) a linear bioconcentration model assuming accumulation only

for up to 5 year old animals

2) a non-linear accumulation-excretion model
Module M3- sheep
The M2 module consist of the sheep animal model for Cd accumulation in liver and kidney
for sheep ( Phillips and Tudoreanu, 2010)
Module M3- equines
The M1- equines_module estimates Cd and Pb accumulation in hair, kidney and liver tissues
for horses and is still under current development. The M3 model will attempt to estimate also
the rate of excretion for Cd (Crivineanu et al, 2009)
Conclusions
- The proposed plant-animal model is only partially covering only a part of the agricultural
systems from Copsa Mica.
- The data from Copsa Mica suggests that the heavy metals partitioning between root and
shoots for pasture plants is time dependent
- The monthly accumulation of heavy metals in the animals organs grazing in the Copsa Mica
area is dependent of the partioning index between root and shoot for the pasture plants . This
fact suggests that grazing after 45 days from plant emergence will substantially increase Pb
accumulation in animal organs.




Metodologie de stabilire a oportunititii culturilor la nivel de parcela in exploatatiile
alese din zonele de risc

Stabilirea oportunitatii culturilor la nivel de parcela in exploatatiile alese din zonele de
risc este analiza facuta pentru alegerea speciilor de plante de cAmp ce pot fi cultivate in
zonele poluate, tindnd seama 1n egala masura de limitarile impuse de continutul de metale
grele din sol si plante, cat si de profitabilitatea culturilor respective.

Pentru indeplinirea acestei activitati am colaborat intr-un mod informal cu echipa
profesorului Horia Constantin Barbu de la Universitatea Lucian Blaga din Sibiu. Tn campul
experimental al Facultatii de Stiinte Agricole, Industrie Alimentara si Protectia Mediului de la
Copsa Mica am urmarit 3 experiente in care am studiat absorbtia diferentiata a metalelor grele
de catre cativa hibrizi de porumb si cultivarea in scop energetic pe soluri poluate a speciilor
camelina (Camelina sativa) si Miscanthus (Miscanthus giganteus). Experientele cu camelina
si Miscanthus nu au fost finantate in cadrul acestui proiect.

Obiectivele acestei activitati sunt urmatoarele:

a) estimarea favorabilitatii ecologice pentru diferitele culturi de cdmp pentru parcelele
nepoluate din zonele de risc;
b) cultivarea pe terenurile poluate cu metale grele a speciilor cu capacitate mica de
absorbtie si acumulare a metalelor grele;
c) selectarea unor hibrizi de porumb cu capacitate mica de absorbtie a metalelor grele din
sol;
d) analiza oportunitatii cultivarii pe solurile poluate cu metale grele a unor specii in scop
energetic:
a. porumb pentru bioetanol,
b. rapita pentru biodiesel,
c. camelind pentru biokerosen,
d. Miscanthus pentru biomasa.

Zona de risc la care se refera proiectul nostru este formata din 6 localitati, orasul
Copsa Mica si 5 comune din apropiere: Axente Sever, Tarnava, Seica Mica Micasasa si
Valea Viilor.
Oportunitatea cultivarii la nivel de parcela a diferitelor specii in zone de risc este
determinata de mai mulgi factori, dintre care cei mai importanti sunt urmatorii:
e favorabilitatea ecologica pentru diferitele culturi;
e restrictiile generate de poluarea solului cu metale grele;
e profitabilitatea culturilor analizate.

I. Estimarea favorabilitatii ecologice pentru diferitele culturi de cimp pentru parcelele
nepoluate din zonele de risc

Favorabilitatea ecologica la nivel de parcela se poate determina prin realizarea unui
studiu de bonitare §i a unei cartari agrochimice de citre OSPA Sibiu (Oficiul de Studii
Pedologice si Agrochimice). Studiul de bonitare impreuna cu analizele agrochimice costa in
jur de 200 lei/ha. Deoarece costurile unui astfel de studiu sunt ridicate, am ales sa estimam
favorabilitatea ecologica folosind date existente dintr-un proiect Sapard. Aceste date se refera
la o estimare a notelor de bonitare la nivelul intregii comune. Deoarece pot exista diferente
mari intre parcelele nepoluate (in terenul poluat nota de bonitare este 0), nota de bonitare
exprimata la nivelul Intregii comune este un doar un punct de plecare, pe care il consideram
oportun.

Bonitarea terenurilor agricole reprezinta operatiunea de estimare a conditiilor de
crestere si productie a plantelor. Acest lucru se realizeaza prin determinarea gradului de



favorabilitate a acestor conditii pentru diferite folosinte si culturi, prin intermediul unui
sistem de indicatori tehnici si note de bonitare (Oanea 2005).

Prin bonitare se stabilesc cele mai potrivite culturi ce pot fi cultivate pe un anumit
teren, pentru obtinerea profitului vizat.

Bonitarea se face initial pentru conditiile naturale. Daca au loc lucrari de imbunatatire
a conditiilor de crestere (in special prin lucrari de imbunatatiri funciare), se calculeaza notele
de bonitare potentata.

Bonitarea terenurilor agricole trebuie actualizatd permanent, mai ales in zonele
expuse influentei antropice, asa cum sunt zonele poluate, ca in cazul nostru.

Bonitarea naturald se face pentru unitati de teritoriu ecologic omogene (TEO) Pe
aceste TEO-uri factorii naturali se manifesta uniform.

Caracterizarea fizico-geografica si pedologica a TEO-urilor sau unitatilor de sol-teren
se face pe baza unui set de indicatori i a unor scari de interpretare a fiecarui indicator in
parte. Tn scopul prelucririi automate a datelor (cu calculatoare electronice), tot sistemul de
redare in legenda hartii de terenuri a indicatorilor este codificat (Oanea 2005.

Indicatorii (cu numerele lor de cod) sunt urmatorii:

1. temperatura medie anuala - valori corectate - indicator 3 C;
2. precipitatii medii anuale - valori corectate - indicator 4 C;
3. gleizare - indicator 14;

4. pseudogleizarea - indicator 15;

5. salinizarea sau alcalizarea - indicator 16 sau 17,

6. textura in Ap sau in primii 20 cm - indicator 23 A,

7. poluarea - indicator 29;

8. panta - indicator 33;

9. alunecari - indicator 38;

10. adancimea apei freatice - indicator 39;

11. inundabilitatea - indicator 40;

12. porozitatea totala in orizontul restrictiv - indicator 44;

13. continutul de CaCOj3 total pe 0-50 cm - indicator 61,

14. reactia in Ap sau in primii 20 cm - indicator 63;

15. gradul de saturatie in baze in Ap sau 0-20 cm - indicator 69;
16. volumul edafic - indicator 133;

17. rezerva de humus in stratul 0-50 cm - indicator 144;

18. excesul de umiditate la suprafata - indicator 181.

Nota de bonitare naturala pe culturi se calculeaza inmulfind cu 100 produsul coeficientilor
celor 18 indicatori. Cand toti indicatorii au coeficientul egal cu 1, nota de bonitare va fi 100,
ceea ce Tnseamna ca pentru aceea cultura toti factorii naturali sunt in optim.

Cand unul din indicatori are coeficientul 0, factorul nefavorabil este restrictiv, iar nota de
bonitare este 0. Acest lucru se intilneste pe mai multe parcele din zona poluata luata de noi in
studiu.

Pentru folosinta arabil, nota de bonitare rezulta din media aritmetica de al 4 culturi, dintre cele
cu cea mai mare favorabilitate.

Estimarea productiei medii posibile am realizat-o prin doua metode: utilizarea unei
bonitdri estimative realizate la nivelul comunei in cadrul unui proiect Sapard si prin calcularea
productiilor medii obtinute in ultimii 5 ani la grau si la porumb. In acest din urma caz, datele
au fost obtinute de la primarile localitatilor vizate.

Tn tabele 1-6 sunt prezentate estimarile productiei (valorile medii si maxime), folosind
datele dintr-un proiect Sapard.



Tabelul nr. Notele de bonitare la culturile de cAmp estimate pentru intreaga localitate

Comuna Relief Grau Orz Porumb
Productia NB | Productia NB | Productia
NB | (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Med Max Med | Max Med | Max
Axente Sever |[deal |31 |1,75 2,33 |27 |1,89 243 |22 |188 |255
Copsa Mica deal 29 |1,62 2,16 (25 |1,71 2,20 22 |[1,85 2,51
Micasasa deal 32 1,83 243 |18 | 1,24 1,59 18 | 1,56 2,12
Seica Mica ses 40 (2,30 |3,06 (38 |[261 |336 |30 |258 |3,50
Tarnava deal [36 |207 (276 |34 |233 (299 |28 [2,39 |324
Valea Viilor deal |34 |1,91 2,54 130 |20 2,70 24 | 2,03 2,76
Tabelul nr. Notele de bonitare la culturile de cAmp estimate pentru intreaga localitate
Comuna Relief | Floarea-soarelui Soia Mazire
Productia NB [ Productia NB | Productia
NB | (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Med Max Med | Max Med | Max
Axente Sever |[deal |19 |085 |1,13 |22 [09 |[145 |29 (135 |1,99
Copsa Mica deal 0 0,00 0,00 |21 |0,92 1,39 28 [1,31 1,94
Micasasa deal |0 0,00 |000 |O 0,00 |000 (21 |[1,00 |1,47
Seica Mica ses 27 11,18 158 (36 |155 [235 |38 (181 |267
Tarnava deal |20 |0,88 1,18 (26 |1,13 |1,71 |34 [163 |240
Valea Viilor deal |18 |0,79 1,06 (24 |105 |159 |29 (1,38 |2,04
Tabelul nr. Notele de bonitare la culturile de cAmp estimate pentru intreaga localitate
Comuna Relief Fasole Sfeclii de zahiir Cartof
Productia NB | Productia NB | Productia
NB | (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Med Max Med | Max Med Max
Axente Sever |deal |29 |095 |[1,42 |21 |17,03 (22,21 |21 (9,13 | 12,66
Copsa Mica deal |28 |0,92 1,38 |19 (15,46 | 20,16 |22 |9,43 |13,08
Micasasa deal |21 |0,70 |1,05 |17 |14,06 [18,33 (21 (8,79 | 12,19
Seica Mica ses 38 | 1,27 191 |26 (21,08 | 27,50 |28 |11,86 | 16,45
Tarnava deal (34 |1,14 1,72 |27 |(21,91 | 2857 (29 |12,46 | 17,28
Valea Viilor deal |29 |0,97 146 |22 [18,19 |23,72 |24 |10,37 | 14,38
Tabelul nr. Notele de bonitare la culturile de cAmp estimate pentru intreaga localitate
Comuna Relief Rapiti Lucerni Trifoi
Productia NB [ Productia NB Productia
NB | (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Med Max Med Max Med | Max
Axente Sever |deal |31 |1,24 1,78 |23 |17,72 | 20,99 |31 |[15,00 |17,51
Copsa Mica deal |29 |1,45 |165 |23 (17,34 | 2054 |32 |1528 |17,84
Micasasa deal |32 |1,30 |186 |15 (11,71 | 13,87 |36 |17,11 |19,97
Seica Mica ses 40 | 1,63 |2,34 |39 (29,67 |3514 |43 |20,36 |23,77




Téarnava deal 36 | 1,47 2,11 |31 |[23,20 |27,48 |37 |17,87 | 20,87
Valea Viilor deal (34 |135 |1,94 |25 |19,32 |22,88 (34 |16,48 |19,24
Tabelul nr. Notele de bonitare la culturile de cAmp estimate pentru intreaga localitate
Comuna Relief Pasuni Fanete
Productia NB | Productia
NB | (t/ha) (t/ha)
Med Max Med | Max
Axente Sever | deal |35 |8,83 10,15 | 26 | 6,60 7,59
Copsa Mica deal |39 |9,63 11,07 |30 | 7,40 |8,51
Micasasa deal |41 |10,20 | 11,73 |39 |9,83 11,30
Seica Mica ses 39 19,70 11,16 (31 | 7,85 9,03
Tarnava deal |41 |10,20 | 11,73 |34 |8,40 9,66
Valea Viilor deal |39 |9,63 11,07 |32 | 7,90 |9,09
Tabelul nr. Notele de bonitare la culturile de cAmp estimate pentru intreaga localitate
Comuna Relief Vie Prun
Productia NB [ Productia
NB | (t/ha) (t/ha)
Med Max Med | Max
Axente Sever | deal |38 |6,53 8,75 |39 3,89 5,21
Copsa Mica deal |39 |6,63 8,88 |32 |3,17 4,24
Micasasa deal 0 0,00 0,00 (22 |2,24 2,99
Seica Mica ses 38 | 6,44 8,63 [31 |3,10 4,15
Tarnava deal |42 |7,14 957 |42 |4,16 5,57
Valea Viilor deal |33 |5,58 748 |36 |3,63 4,86
NB — Nota de bonitare
Med — productia medie
Max — productia maxima

Se observa ca, 1n general, conditiile naturale nu sunt foarte avantajoase, in majoritatea
cazurilor notele de bonitare osciland intre 20 si 40. Cea mai nepotrivitd cultura pentru aceasta
zona este floarea-soarelui, lucru evident si pentru localnici, care nu o cultiva de loc.

In schimb, cea mai cultivata specie este porumbul, desi ocupa penultimul loc in

clasamentul favorabilitatii exprimat prin notelor de bonitare (18-30).
In ceea ce priveste cea de a doua metoda de evaluare a favorabilitatii culturilor, am
folosit datele medii pe ultimii 5 ani, am obtinut valorile din tabelul nr.

Tabelul nr. Estimarea favorabilitatii culturilor de grau si porumb folosind mediile

productiilor pe 5 ani
Localitatea Productia medie pe 5 ani (t/ha)
Gréu Porumb

Axente Sever 3600 3980
Copsa Mica 2500 3400
Micasasa 2800 3500
Seica Mica 2500 2506
Tarnava 3500 4000
Valea Viilor 3584 3560




Se observa ca valorile productiilor medii sunt mai mari decat cele corespunzatoare
notelor de bonitare. Cum se explica acest lucru?

Tn primul rand prin succesiunea unor ani agricoli favorabili.

In al doilea rand prin faptul ¢4, din diferite cauze , se cultivd numai o parte din
pamant, iar acesta este cel mai bun pamant din localitate.

Il Cultivarea pe terenurile poluate cu metale grele a speciilor cu capacitate mica de
absorbtie si acumulare a metalelor grele

In total, in zona Copsa Mica este afectatd de poluarea cu substante purtate de aer o suprafata
agricold de 149.465 ha, din care puternic - excesiv 18.638 ha, moderat 44.835 ha si slab 86.000 ha.

In tabelul de mai jos se prezintd parametri statistici ai poludrii solului cu metale grele si sulf
solubili din 26 situri. Din analiza datelor cuprinse in acest tabel se remarca urmatoarele aspecte:
continuturile maxime de Cu depasesc P.a.s., cel de Pb depaseste de peste 7 ori P.i.s., cel de Zn
depaseste de circa 8 ori P.i.s., iar cel de Cd de circa 5 ori P.i.s, continutul maxim de S-SO, se situeaza
intre C.N. si P.a.s.

Tabelul. Parametrii statistici ai poluarii solului cu metale grele totale si sulf solubil Tn
zona Copsa Mica

Adancimea, cm | Parametri Cu Pb Zn Cd S-SO4

0-20 cm Minima 12 20 25 0,5 20
Maxima 165 745 1729 28,5 273
Media 43 159 287 4,3 116

20-40 Minima 15 37 41 0,5 -
Maxima 109 770 1636 25 -
Media 42 209 364 5,5 -

C.N. - Continut normal <20 <20 <20 <1 <150

P.a.s. - Prag de alerta pentru 100 50 100 3 400

utilizari sensibile

P.i.s. - Prag de interventie 200 100 200 5 1000

pentru utilizari sensibile

Sursa: I.C.P.A.

In campul experimental de al Copsa Mica al Universitatii Lucian Blaga, am obtinut
valorile din tabelul nr.

In raportul stiintific de anul trecut al proiectului
(http://metagro.cesec.ro/pdf/Raport_52-175 Etapa3 2010_Stiintific_final21Dec.pdf),
partenerii de la ICPA au notat continuturi ridicate de plumb si cadmiu pe care le-au gasit in
parcele de pe raza comunei Axente Sever. Astfel, cele mai mari valori de metale grele in sol
au fost de 1353 ppm Pb si 35 ppm Cd. Dupa cum se vede, aceste valori depdsesc de 13,5 ori
valoarea P.i.s. pentru plumb si de 7 ori valoarea P.i.s. pentru cadmiu.

In aceste conditii, la o incarcitura atat de mare de plumb si cadmiu, am ales sa lucram
cu plante care acumuleazd metale grele 1n cantitate micd sau care sunt folosite in scop
energetic.

Din literatura de specialitate am retinut urmatoarele informatii:

1. Angelova si colaboratorii (2005) au efectuat studii in urma cérora au clasificat

speciile vegetale 1n patru categorii In functie de tendinta de a acumula metale:
I. putin acumulatoare — porumb §i mazare;
ii. moderat acumulatoare — ovaz, floarea soarelui, coriandru, bumbac,
cartof;



iii. puternic acumulatoare — grau, soia, fasole, alune, mustar;

iv. hiperacumulatoare — tutun, Salvia sclarea L.).
Concentratiile de Cd, Pb si Zn 1n boabele de mazére si porumb au fost foarte
scazute chiar si pe solurile poluate (27 ppm Cd, 914 ppm Pb, 1904 ppm Zn).

2. Angelova si colab. 2003 au analizat modul in care metalele din solurile
contaminate (de langa combinate de prelucrarea metalelor neferoase) sunt retinute
de anumite specii vegetale. Speciile care au acumulat cea mai mare cantitate de
metale (Cd, Pb) au fost soia, urmata de fasole, linte si mazare. S-a constatat ca
plumbul s-a acumulat in boabele de soia si fasole in cantitati peste limita maxima
admisa. Cadmiul s-a acumulat cu precadere in leguminoase 1n concentratii peste
limita admisa. Prin urmare, leguminoasele nu sunt specii indicate a fi cultivate in
zonele poluate. Se pare insa ca mazarea este o exceptie.

3. Studii relativ recente (Rose, 2002) au aratat ca plumbul nu se acumuleaza in
porumb, fasole, dovlecel, tomate, mere.

In zona Copsa Mica sunt conditii favorabile de culturd pentru porumb, fasole si
mere.

4. Florijn si Van Beusichem (1993) au observat ca exista linii consangvinizate care
absorb de pana la 10 ori mai putin cadmiu decét alte linii. Existenta unor linii de
acest fel printre ,,parintii” hibrizilor comerciali, ar putea rezolva problema in cazul
poluarii cu cadmiu din zona Copsa Mica.

5. Stefanovic si colaboratorii (2008) au determinat continutul de metale din diferite
soiuri de grau. Continutul de plumb este ridicat in toate varietatile analizate dar
acest lucru este datorat traficului si poluarii industriale. De asemenea, s-a observat
ca unele soiuri au o afinitate mai mare pentru anumite metale iar acest lucru
trebuie avut n vedere atunci cand se aleg cultivarele de grau.

Folosind aceste informatii am hotarat sa verificim ipoteza conform careia porumbul
este o plantd care acumuleaza pugtin plumb si cadmiu, chiar daca in sol exista cantitati mari de
metale grele, cu mult peste limita admisa.

Totodata, am verificat si ipoteza conform careia ar putea exista hibrizi de porumb care
absorb metale grele in cantitati mai mici decat altii, datorita capacitatii diferite de absorbtie a
liniilor consangvinizate din care provin.

Conditii de experimentare

Deoarece cei mai cultivati hibrizi de porumb din zona provin de la compania Pioneer,
am semanat In campul experimental al Facultatii de Stiinte Agricole, Industrie Alimentara si
Protectia Mediului de la Copsa Mica

Am semanat cate 6 randuri de porumb din 6 hibrizi diferiti pe o distanta de 300 m.

Am respectat tehnologia pe care o utilizeaza cel mai important fermier din zona (250
ha), si anume:
e 80 kg N/ha (fermierul utilizeaza in plus ingrasaminte organice de la o crescatorie de

pasari)

e Doua erbicidari, fara prasile

o Tmpotriva buruienilor dicotile cu 2,4 D + dicamba

o Tmpotriva buruienilor monocotile cu nicosulfuron.

Am recoltat probe de sol si de planta din doua locuri pentru fiecare hibrid. Distanta
dintre cele doua locuri de recoltare a fost de aproximativ 200 m.

Tabelul nr. Rezultatelor analizelor din cdmpul experimental de la Copsa Mica al Universitétii
Lucian Blaga din Sibiu



Analiza PR38A | PR38A | PR38A | PR38A | PR39F | PR39F | PR37N | PR37N | P902 | P902 | PR39B | PR39B
efectuatd 24D 24T 79D 79T 58D 58T 01D 01T 5D 5T 76D 76T
pH sol 8,30 8,26 7,89 8,19 8,29 8,22 8,26 8,32 8,49 | 838 | 8,24 8,09
PaL (ppm P) 19,2
din sol 7,87 14,3 77,35 69,49 11,46 31,29 16,52 29,74 843 | 5 25,6 81,47
Pb sol 1573 | 1839
(mg/ 992,8 1568,0 | 1389,0 | 2629,0 | 1157,0 | 1688,0 | 1349,0 17970 | 0 ,0 2216,0 | 2583,0
kg) tulpini
55,7 | 52,4
46,21 69,97 55,55 63,78 75,47 59,22 73,97 52,40 6 7 62,03 70,34
frunze 141, 130,
76,43 110,05 | 86,63 151,75 | 114,14 | 169,40 | 138,17 168,52 | 92 60 148,17 | 173,40
boabe 1,66 | 2,36
0,979 1,043 1,682 2,073 1,351 1,55 1,329 1,703 5 7 2,513 2,55
Indic | sol/tul 0,046 0,032 0,050 0,042 0,032 0,028
ele pind 165% 116% 182% 152% 116% 100%
de sol/fru 0,074 0,060 0,100 0,098 0,081 0,067
trans | nze 123% 100% 166% 163% 134% 112%
fer sol/bo 0,00083 0,00100 0,00104 0,00097 0,00117 0,00106
abe 100% 121% 126% 117% 142% 128%
Cd sol 176 | 16,0
(mg/ 9,71 15,28 16,79 23,99 11,95 12,79 13,32 20,06 1 7 22,67 21,54
kg) tulpini 297 | 3,92
3,461 2,292 2,688 3,223 4,275 3,91 4,194 4,199 8 3 4,67 4,899
frunze 5,307 5,835 5,28 5,776 5,957 6,23 4,583 6,198 52 4,72 6,488 6,52
hoabe 0,35 0,68 0,26 0,46 0,65 0,72 0,37 0,41 0,77 | 0,98 1,16 1,11
Indic | sol/tul 0,2532 0,1472 0,3317 0,2621 0,2066 0,2167
ele pind 172% 100% 225% 178% 140% 147%
de sol/fru 0,4642 0,2776 0,4928 0,3265 0,2945 0,2944
trans | nze 167% 100% 178% 118% 106% 106%
fer sol/bo 0,0403 0,0172 0,0552 0,0239 0,0523 0,0513
abe 235% 100% 321% 139% 304% 298%

Literele D si T dupa numele fiecarui hibrid indica faptul ca probele s-au recoltat din locuri
diferite ale aceluiasi camp experimental (aproximativ 200 m distanta unul de altul). Analizele
s-au efectuat utilizand probe medii din cele doua locuri de prelevare

Primul lucru pe care trebuie sa-1 mentiondm cand comentam rezultatelor analizelor
este faptul ca variatia lor este prea mare pentru o raza de 200 m, de pe care au fost recoltate
probele de sol si planta..

Astfel, doar in cazul pH-ului variatiile au fost mici, de 8%. Cele mai mari variatii au
fost in cazul fosforului (cresteri de 10.35 de ori), apoi la plumb (cresteri cu 165%).

Tabelul nr. Variatiile rezultatelor de la pH, fosfor, plumb si cadmiu

Categoria Marimea de analizat

pH PaL (ppm) Cd in sol Pb in sol

(mg/kg) (mg/kg)

Valoarea minima 7,89 7,87 9,71 993
Valoarea maxima 8,49 81,47 23,99 2629
Diferenta relativa dintre 108% 1035% 247% 265%
valoarea maxima si cea
minima
C.N. - Continut normal <1 <20
P.a.s. - Prag de alerta pentru 3 50
utilizari sensibile
P.i.s. - Prag de interventie 5 100
pentru utilizari sensibile
Continutul admis in 0,1* 0,2*
semintele de porumb




*REGULAMENTUL (CE) NR. 1881/2006 AL COMISIEI din 19 decembrie 2006 de stabilire
a nivelurilor maxime pentru anumiti contaminanti din produsele alimentare

Observam ca cel mai mic confinut de plumb este de 50 de ori mai mare decat
continutul normal, de 20 de ori mai mare decat Pragul de alerta pentru utilizari sensibile si de
10 ori mai mare decat Pragul de interventie pentru utilizari sensibile.

In ceea ce priveste cadmiul, situatia este urmitoarea: cel mai mic continut de cadmiu
este de 10 de ori mai mare decat continutul normal, de 3 ori mai mare decat Pragul de alerta
pentru utilizari sensibile si de 2 ori mai mare decat Pragul de interventie pentru utilizari
sensibile.

In aceste conditii, am vrut sa vedem relatiile dintre continutul de plumb si cadmiu din
sol si cel acumulat in plantele (tulpind, frunze si boabe) de porumb.
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Fig. Curbe de regresie de tip putere care estimeaza dependentele stochastice dintre continutul
de plumb din sol (stratul 0-20 c¢m) si continuturile de plumb din tulpina si frunzele plantei de
porumb.
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Fig. Curba de regresie de tip putere care estimeaza dependenta stochastica dintre
continutul de plumb din sol (stratul 0-20 c¢m) si continutul de plumb din boabele
de porumb.
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de porumb.



2
E
ks 19(Cdpoane) = - 0,919 + 0,5718 Ig(Cd,))
E r=0,326" (n=12)
(0]
o]
@®
hS
< o0©
3 14
= @]
g O
(&)

(@)

3 o ©
E o
O O

0 . T . ' :

0 10 20 30

Continut total de cadmiu in sol (mg/kg)

O Cdin boabe Cd boabe = f(Cd sol)

Fig. Curba de regresie de tip putere care estimeaza dependenta stochastica dintre
continutul de cadmiu din sol (stratul 0—20 c¢m) si continutul de cadmiu din boabele
de porumb.

Din datele de pana acum se pot trage urmatoarele concluzii:
1. Pentru plumb

a. Cel mai scazut nivel al poluarii cu plumb in sol (993 mg/kg) depaseste de
aproape 10 ori Pragul de interventie pentru utilizari sensibile (100 mg/kg). Din
acest motiv, cultivarea acestui sol poate fi facuta doar in conditiile in care se
gasesc solutii pentru limitarea cantitatii de plumb translocate de catre plante.

b. Cea mai mica valoare a continutului de plumb din seminte (0,98 mg/kg) este
de aproape 5 ori mai mare decat limita admisa prin REGULAMENTUL (CE)
NR. 1881/2006 AL COMISIEI din 19 decembrie 2006 de stabilire a nivelurilor
maxime pentru anumiti contaminanti din produsele alimentare (0,2 mg/kg). De
aceea, boabele de porumb obtinute e aceste soluri nu pot fi utilizate in
alimentatie sau furajare.

c. Continutul de plumb din frunze si seminte creste odata cu marirea continutului
de plumb din sol. Corelatiile sunt pozitive si distinct semnificative.
Coeficientul de regresie liniara (r) are valori de 0,746 (corelatia Pb din sol/Pb
din frunze) si 0,826 (corelatia Pb din sol/ Pb din boabe).

d. Continutul diferit al solului in plumb nu influenteaza semnificativ cantitatea de
plumb acumulata in tulpini, care nu creste odata cu poluarea din sol.

2. Pentru cadmiu

a. Cel mai scazut nivel al poluarii cu cadmiu in sol (9,71 mg/kg) depaseste de

aproape 2 ori Pragul de interventie pentru utilizari sensibile (5 mg/kg). Din



acest motiv, cultivarea acestui sol poate fi facuta doar in conditiile in care se
gasesc solutii pentru limitarea cantitatii de cadmiu translocate de catre plante.

b. Cea mai mica valoare a continutului de cadmiu din seminte (0,259 mg/kg) este
de 2,5 ori mai mare decat limita admisd prin REGULAMENTUL (CE) NR.
1881/2006 AL COMISIEI din 19 decembrie 2006 de stabilire a nivelurilor
maxime pentru anumiti contaminanti din produsele alimentare (0,1 mg/kg). De
aceea, boabele de porumb obtinute e aceste soluri nu pot fi utilizate in
alimentatie sau furajare.

c. Continutul de cadmiu din frunze si seminte creste odata cu marirea
continutului de cadmiu din sol, dar cresterea nu este semnificativa.

d. Continutul diferit al solului in cadmiu nu influenteaza semnificativ cantitatea
de cadmiu acumulatd in tulpini, care nu creste odata cu poluarea din sol.

Concluzie partiala. Continuturile de plumb si cadmiu din sol sunt mai mari decat cele ale
Pragului de interventie pentru utilizari sensibile. Deoarece continutul de metale grele din
semintele de porumb creste odata cu cel din sol (semnificativ pentru plumb si nesemnificativ
pentru cadmiu), trebuie gasifi hibrizi care absorb cantitati mici de metale grele. Din aceasta
cauza am calculat indicii de transfer la 6 dintre cei mai cultivati hibrizi din zona Copsa Mica,
din portofoliul firmei Pioneer.



Figura nr. Indicii de transfer pentru plumb dintre sol si plantele de porumb (tulpini, frunze si
boabe) la 6 hibrizi

Cum reiese din figura de mai sus, nun exista un hibrid care sd aiba cei mai mici indici
de transfer pentru toate componentele plantei.



Figura nr. Indicii de transfer pentru cadmiu dintre sol si plantele de porumb (tulpini, frunze si
boabe) la 6 hibrizi

Hibridul PR38A79 are cel mai mic indice de transfer pentru cadmiu la toate partile
componente ale plantelor de porumb (tulpini, frunze si boabe).

Concluzii partiale. Din analiza valorilor a indicilor de transfer, rezulta urmatoarele:

e Indicii de transfer pentru cadmiu si plumb din sol spre tulpini, frunze si seminge
variaza destul de mult de la un hibrid la altul, ceea ce inseamna ca, In mod teoretic, se
pot selecta hibrizi de porumb care au un indice de transfer al metalelor grele mic.

e Din experientele efectuate in 2011, nu putem spune daca acest lucru ar putea avea
implicatii practice, deoarece valorile plumbului si cadmiului sunt peste limitele
admise, atat In sol cat si In planta, ceea ce Inseamna ca la aceste valori nu am gésit
hibrizii cu indici de transfer suficient de mici pentru a putea folosi semintele in
alimentatie sau furajare.

I11 Cultivarea pe solurile poluate cu metale grele a unor specii in scop energetic

Acest capitol se refera doar la partea de metodologie a cultivarii pe solurile poluate cu
metale grele a unor specii in scop energetic. Tn cadrul proiectului nostru am estimat efectul
utilizarii acestor plante, {inind seama de rezultatele obtinute in productie (cazul rapitei) sau in



cadrul altor proiecte (cum ar fi ,,Remedierea si utilizarea durabila a solurilor poluate cu metale
grele din zona Copsa Mica, Programul PNCDI-1I, Nr. 31-022/2007” pentru Miscanthus).

Pot exista situatii, cum este cea din cadrul campului experimental din Copsa Mica a
Universitatii Lucian Blaga din Sibiu, in care unele parcele care sunt puternic poluate cu
metale grele nu pot fi cultivate cu plante destinate consumului uman sau pentru furajere. Tn
aceste conditii, una din solutii este cultivarea unor specii in scop energetic.

a) Porumb pentru bioetanol

Productiile de porumb in zona Copsa Mica au fost satisfacatoare in ultimii ani. Exista
insd si factori restrictivi, atat de natura sociala (se furd porumb destul de mult, deoarece
parcelele cu porumb sunt de multe izolate, fiind Tnconjurate de terenuri nelucrate), cat si
ecologica (mistretii care sunt protejati prin lege, produc pagube importante.

Pentru moment, cultivarea porumbului pentru bioetanol nu este cea mai potrivita
solutie pentru solele poluate. Din mai multe motive:

a) Nu este destul de profitabil. In luna septembrie 2011, pretul unei tone de porumb
predata in curtea fabricii de bioetanol de la Zimnicea, este de 160 euro. Tinand seama si de
costul transportului pe care trebuie sa-1 suporte fermierul, aceasta solutie nu este una
profitabila.

b) Nu se rezolva problema tulpinilor si a frunzelor care au continut ridicat de metale
grele.

Concluzii privind utilizarea porumbului pentru bioetanol pe parcelele poluate cu metale
grele

Aceasta solutie se poate aplica doar in situatiile in care fermierul afla destul de tarziu
(dupa semanat), ca recolta ar putea fi contaminata cu metale grele.

De exemplu, in raportul de anul trecut (http://metagro.cesec.ro/pdf/Raport_52-

175 Etapa3 2010 Stiintific final21Dec.pdf), partenerii de la ICPA au gasit in boabele de
porumb analizate concentratii de 0,7-1,92 ppm Cd (limita admisibila este de 0,2 ppm) si de
1,5-6,6 ppm Pb (limita admisibila este de 1 ppm).

In mod evident, astfel de seminte nu pot fi folosite in siguranta. Pentru a nu pierde
recolta, o solutie de criza ar fi utilizarea boabelor pentru obtinerea bioetanolului.

Riamane insi problema metalelor grele din tulpini si frunze. In acelasi raport sunt
evidentiate valori de 9-14 ppm cadmiu si 49-135 ppm plumb in frunzele de porumb. Tn tulpini
continutul este mai mare la cadmiu (56-70 ppm) si mai mic la plumb (18-43 ppm).

b) Rapita pentru biodiesel.

Rapita cultivata pentru biodiesel poate fi o solutie interesanta pentru zonele poluate cu
metale grele. Anul acesta, in zona Copsa Mica, societatea SC PHARMAPLANT SRL Sibiu a
obtinut productii care au variat de la 3 la 4,5 t/ha. In satul Agarbiciu (care intrd in componenta
comunei Axente Sever), productia a fost de 3 t/ha.

Piroska Tunde Vesmas, tehnologul societatii, ne-a dat descris principale elemente
tehnologice care au condus la obtinerea acestor performante de productie:

o fertilizare echilibrata: 150 kg N/ha, 30 kg P,Os /ha, 30 kg K,O/ha, 20 kg S/ha, 500 g
bor/ha;
e protectia plantelor a fost asiguratd prin:
o douad erbicidari impotriva samulastrei de grau (planta premergatoare) si a
buruienilor dicotile;
o aplicarea unui fungicid;
o fara insecticide In zona Agarbiciu (rapita a fost cultivata pentru prima datd in
zond si nu au existat daunatori);



Figura nr. Lan de rapitd de 3 t/ha

Concluzii privind utilizarea rapitei pentru biodiesel pe parcelele poluate cu metale grele

La nivel de parcela, rapita pentru biodiesel poate fi o solutie pentru cultivarea solelor
poluate cu metale grele, deoarece in zona Copsa Mica existda conditii climatice favorabile,
productiile putand depasi 3 t/ha. Pretul recoltei este de asemenea ridicat, ceea ce ar face din
rapita o cultura profitabila.

O problema care ar putea apare, pe langa cea a restutilor vegetale care pot contin
metale grele, este organizarea rotatiei. Conform unor informatii
(www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e_text/ek1033.doc), orzul, ovazul si
secara se numara printre speciile care absorb cantitati mici cadmiu.

Tn aceste conditii, s-ar putea organiza o rotatie acceptabila, cel putin pentru citeva
cicluri de productie.
¢) Camelina pentru biokerosen

De cateva luni s-a iscat o adevarata emulatie in media privind un subiect despre
biocombustibil pentru avioanele cu reactie obtinut din camelina. Avioane de linie apartinand
Liniilor Aeriene Japoneze si KLM, ca si sofisticatele avioane de vanatoare F18, au zburat cu
un amestec de 50/50 kerosen si biocombustibil obtinut din camelina. Tarom si Airbus au si ele
planuri mari in acest domeniu.

De ce este importanta camelina pentru obtinerea ,,biokerosenului”?

Deocamdata, sursele de biocombustibil pentru avioanele cu reactie sunt limitate. Se
poate obtine din camelind in zonele temperate, din Jatropha curcas (un arbust din familia
Euphorbiaceae), in zonele tropicale (Brazilia, Asia), sau din alge (in bioreactoare, cu costuri
foarte mari pentru moment).

Camelina sativa , familia Cruciferae, este o planta de cultura foarte putin raspandita in
ultimii ani Tn Romania (mai ales Tn culturad ecologica), desi era cunoscuta si de catre daci. La
Sucidava (Corabia, judetul Olt), s-au gasit evidente arheologice despre cultivarea camelinei
(cca. 2200 inainte de Hristos). Acum, poate fi mentionata mult mai des ca o buruiana in multe
sole din Europa.

Daca politicile energetice ale UE o vor cere si pretul de cost va permite, companiile
aeriene ar putea avea nevoie de productia de pe cel putin 300.000 ha seménate cu camelina in
Romania. Este fezabil acest lucru? Cercetatori irlandezi au aratat ca in unele regiuni, costurile
de productie la camelina sunt mai mici decat la rapita. Intr-adevar, principalul atu al camelinei
este faptul se pot obtine seminte cu input-uri scdzute. lar uneori, in contextul unor anumite
politici economice, acest lucru conteaza foarte mult. De aceea, camelina a devenit o optiune
interesantd pentru Statele Unite. Iatd in ce conditii. Comparativ cu kerosenul clasic,
biocombustibilul pentru avioanele cu reactie obtinut din uleiul de camelina reduce emisiile de
bioxid de carbon cu valori cuprinse intre 67-75%. Opinia publica este ingrijoratd insa de
faptul cd o parte din aceste castiguri ecologice sunt platite prea scump, prin reducerea
suprafetei alocate producerii de hrani. In plus, bilantul bioxidului de carbon la utilizarea



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e_text/ek1033.doc

biocombustibilului se modifica in cazul in care camelina se cultiva pe terenuri carora li s-a
schimbat destinatia (acest lucru este foarte evident in cazul biocombustibilului obtinut din
uleiul de palmier produs pe plantatiile care au inlocuit padurile).

Pentru a evita acest lucru, s-a propus ca in Statele Unite, unele culturi de camelina sa
ocupe solele ramase necultivate, incluse 1n sistemul de cultura al graului. De exemplu, in
statul Montana sunt 2600 de fermieri care se considera cultivatori de grau. Pe aproximativ
1000 ha (72% din suprafata fermei), cultivd grau in culturd repetatd. Pe restul suprafetei
(28%), seamana alte specii sau lasd terenul necultivat timp de un an, pentru refacerea
fertilitatii si umiditatii solului. In zonele secetoase din Montata umiditatea solului este chiar o
problema, deoarece cantitatea de precipitatii care cade in cursul anului este mica (250- 380
mm). S-a demonstrat insd experimental ca daca se cultiva camelina pe solele planificate sa
ramana necultivate, dar intretinute, se obtin cateva avantaje considerabile: umiditatea solului
dupa recoltarea camelinei creste, profilul nutrientilor se imbunatateste, se intrerupe ciclul
bolilor si daundtorilor si se obtine o productie suplimentara de camelina. Camelina mai poate
fi cultivata pe soluri slab fertile, cu importanta economica scazuta.

In Statele Unite, camelina poate fi cultivati pe o suprafati de aproximativ 2 milioane
de hectare, fara a se reduce din suprafata destinata productiei de alimente.

Tn majoritatea cazurilor, productiile actuale de camelina sunt sub 2 t/ha. Un program
ambitios de ameliorare si de inovare tehnologica inceput in 2006 in Statele Unite si Canada a
determinat sporuri de productie de 33%. Pana in 2016, se asteaptd ca productia medie sa fie
de 3-3,5 t/ha.

Dupa ce am vazut ce fac americanii, sa vedem de unde pornim noi. in Romania, in
ultimii ani camelina a fost cultivatd mai ales in sistem ecologic. Ceea ce ne ofera o imagine
destul de clara despre ceea ce s-ar putea realiza prin extinderea camelinei intr-un sistem de
input-uri reduse. In anul 2006, cercetitorii de la INCDA Fundulea au publicat o lucrare despre
experiente efectuate cu camelina in sistem ecologic. Productiile au variat intre 519 si 603
kg/ha, iar procentul de extragere a uleiului la rece (asa cum trebuie facut pentru obtinerea
biocombustibililor), a fost de 10-15%, dintr-un total de 32,59%. Sa mentionam cd majoritatea
surselor bibliografice indica un procent de ulei cuprins intre 30-40%.

La Stupina, judetul Constanta, impreuna cu dl. Nicolae Alexe, un specialist dedicat
sistemului ecologic, am efectuat cateva experiente privind tehnologia de cultura. Cu cheltuieli
materiale mici (570 lei/ha in 2010), am ,,obtinut” productii de 1500 kg/ha in 2009 (am
recoltat manual 4 repetitii de 10 mp, din portiunile fara buruieni) si de 720 kg/ha in 2010
(recoltare cu combina).

Pentru experienta de la Copsa Mica am adaptat cateva secvente tehnologice
americane. Ceea ce trebuie sd retind eventualii cultivatori de camelina, este faptul ca
elementele tehnologice pe care le intalnesc in literatura de specialitate, trebuie adaptate la
conditiile din Romania. De exemplu, chiar daca in unele parti camelina se poate semana prin
imprastiere, pe terenul inghetat, in lunile noiembrie-decembrie, plantele urmand sa rdsard in
primavara, aceasta nu este o solutie pentru conditiile din Romania. Am incercat-o si noi la
Stupina: plantele rezultate din semintele semanate prin Imprastiere in luna octombrie nu au
rezistat la ger, spre deosebire de cele rezultate din seminte incorporate, la care pierderile au
fost de 50%.

In continuare prezentim tehnologia pe care am aplicat-o noi la Copsa Mici, pe o
suprafata de 5000 mp.

Zonarea. Ca si rapita, camelina creste foarte bine in zonele racoroase. Solurile argiloase, care
formeaza crustd, pot constitui o problema serioasd pentru rasarire. La Copsa Mica au rasarit
aproximativ jumatate din semintele semanate.



Pregitirea patului germinativ este lucrarea de care depinde reusita culturii. Camelina se poate
semana in teren lucrat, sau nelucrat. Noi am ales varianta arat, discuit de doua ori, lucrat cu
combinatorul si tavalugit.

Seménatul. Trebuie s se tind seama de efectul rezidual al diferitelor substante active din erbicidele
aplicate la cultura premergatoare. Ca si in cazul rapitei, o altd crucifera sensibila la efectul erbicidelor
din rotatie, camelina este sensibild la efectul remanent al unor erbicide sulfonil ureice. De la aplicarea
produselor pe baza de 2,4 D trebuie sa treaca un an. Din pacate, nu dispunem inca de lista de substante
active la care camelina este sensibila.

Semanatul poate fi facut toamna, in luna septembrie-octombrie, sau in primdvara (martie-
aprilie). Ca si rapita, este sensibild la ger in primele fenofaze. Poate fi cultivata si ca o culturd dubla.
Noi am semanat in 2 aprilie.

Semintele trebui sa fie puse in sol la 1-2 cm adancime, de preferat ca cele mai multe sa fie in
stratul 0-0,5 cm.

Norma de semanat variaza in limite destul de largi, de la 3,5 la 7 kg/ha, uneori chiar
mai mult, in functie de metoda de semanat, calitdtile biologice ale semintei, pregatirea patului
germinativ etc. La recoltare trebuie sa fie in jur de 220-250 pl./mp. Pentru aceasta, se seamana
un numar mult mai mare de seminte (MMB variaza in limite foarte largi, de la 0,6 la 1,5 g,
sau chiar mai mult). Densitatea la semanat a fost de 500 b.g./mp.

Daci nu este posibil si se incorporeze simanta, se poate semdna prin imprastiere. In acest caz,
trebuie folosit un tavalug greu, pentru a asigura un contact ferm al semintei cu solul. Semintele de
camelind nu germineaza daca nu sunt in contact ferm cu solul. De fapt, dupa seméanat, solul trebuie sa
fie tavalugit: fie de rotile de tasare ale semanatorilor moderne, fie printr-o lucrare speciald, efectuata
cu un tavalug.

Fertilizarea. Existd mai multe opinii, de la cerintele minimale, de 40 kg N/ha (deoarece unii sustin ca
nu reactioneaza la fertilizarea cu fosfor), pana la ,,retete” mai complexe, cum ar fi: 50-60 kg N /ha, 30-
40 kg P,0s/ha, 40-50 kg K,0 /ha, 12-24 kg S/ha. In cazul cand se fertilizeaza cu cantitati mai mari de
azot (75 kg N/ha), jumatate se aplica la semanat, restul in stadiul de 4 frunze. Noi am aplicat numai 50
kg N/ha.

Controlul buruienilor. Se credea ca nu este nevoie de erbicidare cand se seamidna devreme. Plantele
de camelina au un efect alelopatic impotriva buruienilor. De fapt, exista un singur erbicid omologat pe
plan international de catre BASF, dar numai impotriva gramineelor. Uneori se poate grapa cultura.

Se pare ca pentru Roméania aceasta regula nu functioneaza.

Controlul bolilor si diunitorilor. Se pot intilni aceeasi daundtori ca in cazul rapitei. In acest caz,
costurile de productie ar creste substantial. Dintre boli, se pot intalni putregaiul alb (Sclerotinia) si
mana.

Recoltarea. Semintele se recolteaza la 6 la 8% umiditate. Trebuie evitatd pastrarea productiei la
umiditate mai mare de 8-9%, deoarece se pot produce incendii. Productia estimatd a fost de 1050
kg/ha.

Concluzii privind utilizarea camelinei pentru biokerosen pe parcelele poluate cu metale
grele

Camelina ar putea constitui o solutie pentru solurile poluate din zona Copsa Mica, din
urmatoarele motive:

e cste putin pretentioasa fata de clima si sol;

e se poate cultiva pe solurile degradate si sarace;

e se pot obtine productii de 1 t/ha cu investitii minime;

Problema care trebuie rezolvata la semanatul camelinei pe terenurile care au fost mult
timp necultivate este controlul buruienilor. Acesta se poate face mecanic sau cu ajutorul
erbicidelor. Alegerea erbicidelor este dificila In acest moment, deoarece nu sunt erbicide
omologate pentru aceasta specie.



Figura nr. Controlul buruienilor la camelind prin mijloace mecanice (grapare)

Figura nr. Imburuienare la capatul parcelei

Figura nr. Silicule de camelina ajunse la maturitate
Vom putea avea concluziile finale numai dupa ce vom avea date privind continutul de
cadmiu si plumb in productia secundara de camelina si in ulei.

d) Miscanthus pentru biomasa

Datorita coeficientului mic de acumulare in partile aeriene, Miscanthus NU se poate
folosi pentru fitoextractia metalelor grele din sol, prezentand fenomenul de fitoexcludere, dar
acest fapt 1i confera o valoare suplimentara, putand fi folosit fara probleme pentru diverse
aplicatii.

Propunem o alta abordare, foarte noua pe plan mondial, de lasare deocamdatd a
metalelor grele acolo unde se afla, in solurile agricole poluate, dar de cultivare a unor plante
care NU acumuleazd aceste metale, valorificand astfel terenurile agricole.



Miscanthus sinensis x giganteus este un hibrid triploid cu 57 de cromozomi, obtinut prin
incrucisarea dintre o forma tetraploidda de M. sacchariflorus cu 76 cromozomi si o forma
diploida de M. sinensis cu 36 cromozomi
(http://en.wikipedia.org/wiki/Miscanthus_giganteus).

Tulpinile recoltate de Miscanthus pot fi utilizate atat sub forma de combustibil pentru
producerea directd de cdldurd, sau de curent electric si caldurd, cat si pentru conversia
acestuia n alte produse combustibile cum sunt biogazul, bioetanolul sau hidrogenul.

Miscanthus se preteaza la cultivare in aproape toata Romania, cerintele pedoclimatice
fiind similare cu cele ale porumbului.

Produce o cantitate mare de substantd uscatd la hectar (15-20 t/ha), este o planta
perena (poate ajunge pand la 20 ani de exploatare), utilizeaza eficient apa si alte resurse si este
rezistenta la boli si ddunatori.

Are proprietati de combustie excelente (din 10 kg de brichete se obtin 160 g de
cenusd). Proprietatile de ardere sunt asemanatoare cu ale lignitului. De aceea, adausul de
Miscanthus in proportie de 20-50% la lignit se poate face fara modificarea centralelor care
functioneaza cu carbune. Brichetare costa aproximativ 20-30 euroft.

Infiintarea culturii costa destul de mult (1500-2000 euro/ha), deoarece pretul unui
rizom este destul de ridicat. Densitatea de plantare este de 1 rizom/mp (L m x 1 m). Se
planteaza in perioada aprilie — mai.

In primul an, rizomii (care se planteaza la 8-10 cm adancime), pot fi afectati de ger, de
aceea, uneori se inregistreaza pierderi in iernile mai aspre.

Recoltarea se poate face in lunile februarie-martie cu combine pentru furaje, sau, pe
suprafete mici, cu trimere echipate cu lama, nu cu fir. Pierderile sunt insd destul de mari la
recoltarea cu trimerul.

Dupa taierea tulpinilor cu trimerul, acestea trebuie maruntite, iar apoi, pentru
brichetare, se macina cu mori obisnuite pentru cereale.

Cultura de Miscanthus devine profitabila din anul III. Productia de pe 1 ha poate
asigura necesarul de caldura pentru doua familii.

In general, conform experientei din tarile europene, costurile de infiintate a unei culturi
(prelucrarea pamantului, achizitionarea de rizomi, tractoare, semandatoare, protectia plantelor
si costuri aferente manoperei) sunt de aproximativ 2000 - 2500 Euro pe hectar
(http://www.energiepflanzen.at/).

Profitul brut este determinat de valoarea de vanzare si costurile de transport. Culturile de
biomasa sunt, prin natura lor foarte voluminoase si costurile de transport au un efect asupra
profitului (http://www.energycropswales.co.uk/economics)

Deoarece la ora actuald nu exista o piata internationala coerentd, nu se pot face estimari
pertinente privind eficienta economica a culturilor, dar situatie este in curs de schimbare,
astfel Incat pe masura ce vor aparea noi utilizari iar cererea va creste, profiturile vor fi pe
masura.

Primele rezultate aratd ca Miscanthus sinensis x gigantheus se poate cultiva cu succes pe
solurile poluate cu metale grele, iar proprietatile sale chimice si de combustie sunt excelente.



http://en.wikipedia.org/wiki/Miscanthus_giganteus
http://www.energiepflanzen.at/
http://www.energycropswales.co.uk/economics

Definitivarea bazei de date cuprinzind principalele caracteristici tehnologice si
economice ale tipurilor de ferme din regiunile studiate si realizarea unui inventar
complet al tuturor utilizatorilor din zona Copsa Mica

Datele brute incluse in baza de date pot fi descarcate de la
www.metagro.cesec.ro/pdf/baza de date Halmajan_Anonimi.xIs

Baza de date a fost realizata in Access prezentant urmatoarele tabele principale caracteristici
economice ale fermelor din zona Copsa Mica, Sprafete cultivate si culturile din zonele
analizate (date globale nedefalcate in aceasta faza pe fiecare ferma), Tipurile de masini
agricole existente in zona (date globale nedefalcate in aceasta faza pe fiecare ferma).

Baza de date cuprinde valorile UDE care reprezinta,conform informatiilor oferite de Agentia
de Plati pentru Dezvoltare Rurala Si Pescuit (APDRP), dimensiunea economica a unei ferme
Valoarea unei unitati de dimensiune economica (UDE)este de 1.200 de euro.

Tipurile de ferme care rezulta din clasificarea economicd sunt urmatoarle

Subzistenta - 1 UDE

Semi-subzistenta — 1-8 UDE

Comerciale — mai mari de 8 UDE

Deoarece nu s-a obtinut acordul fermierilor pentru publicarea numelui lor in baza de date
fermele au fost denumite de la F1 pana la F 111. O imagine a unui tabel al bazei de date este
prezentata mai jos.


http://www.metagro.cesec.ro/pdf/baza_de_date_Halmajan_Anonimi.xls

Baza de date se va putea dezvolta pe viitor prin defalcarea datelor globale pe fiecare ferma in
parte. Baza de date a fost realizata in limba engleza si a fost conceputa astfel incat sa permita
inserrarea unor modelele simple de estimare a accumularii de metale grele la nivelul fiecarei
ferme (in functie de tipul fermei) pornind de la presupunerea ca dieta animalelor este compusa
strict din produsele vegetale ale aceleiasi ferme penrtu fermele cu UDE total cuprins intre O si
8. Pentru fermele cu UDE mai mare de 8 in folosirea modelului pentru dieta trebuie estimata
cantitatea de furaj care provine din alte zone si identificata concentratia de metale grele in
aceste furaje.



Metodologie pentru cartarea distributiei metalelor in soluri agricole la scéri relevante
pentru managementul fermelor, Cartarea distributiei metalelor in solurile
agrosistemelor din zona Copsa Mica folosind XRF de teren pentru validarea metodei de
analizi multispectrala a distributiei metalelor in soluri

Cartarea solurilor in functie de continutul de metale, in special metale grele constituie
documentatia de bazd pentru stabilirea masurilor de protectie, ameliorare si folosire rationala
a solurilor .

Obiectivele studiilor de cartare sunt:

-identificarea si cartarea solurilor poluate cu metale grele din agrosistemele din Romania;
-cartarea metalelor din solurile agrosistemelor;
-identificarea modului de folosire optima a terenurilor.

In cartarea solurilor trebuie avut in vedere cd solul ca obiect de cercetare are anumite
particularitati: el poate fi studiat numai prin prelevare de probe, care vor fi analizate in
laborator sau masurdtori in-Situ cu instrumente moderne portabile.

In elaborarea hartilor s-a admis ca limitele trasate intre doud unititi de sol vecine cu
continut diferit de metale sau/si metale grele sunt linii conventionale care reprezinta, de fapt
zona de tranzitie intre cele doud soluri adiacente , tranzitie care, in naturd, in foarte multe
cazuri nu se realizeaza brusc.

Culegerea datelor privitoare la sol si facturii naturali in punctele de observatie alese se

refera la aceleasi elemente si se face la acelasi nivel indifereent de scara de lucru, deosebirea
dintre studiile si hartile la diferite scari fiind determinata de numarul punctelor de observatie
si de diferenta de precizie a elementelor cartografice consemnate pe harta.
In elaborarea studiilor putem distinge doud faze: unul de caracterizare si sistematizare a
datelor de baza (harti, informatii privind eventuala sursa de poluare, clima, curentii de aer) si
alta de interpretarea si evaluarea datelor in diferite scopuri. De obicei, beneficiarul este
interesat numai de etapa a doua.

Realizarea studiilor de cartare cuprinde mai multe faze:

- Faza pregatitoare de birou: se realizeazd documentarea tehnica, se stabilesc Tn functie de

scopul si scara de cercetare, programul si metoda de lucru;

- Faza de teren cuprinde: identificarea punctelor de recoltare sau de masurare,

Tnregistrarea datelor sau/si prelevarea probelor;
- Tnfaza de laborator se efectueazs analiza probelor recoltate;
- Tn faza finala (de birou) se sistematizeazi datele de teren se prelucreazd si se
interpreteaza intregul material obtinut in teren si laborator sub forma de grafice si harti.
In functie de scara hartii, studiile pot fi:

-Studii la scard micad (1:250.000 si mai mici)- hdrtile elaborate la aceasta scara se
referd la teritoriul intreg al tarii;

-Studii la scarda mijlocie (1:200.000-1:50.000)- hartile elaborate se referd la nivel
judetean sau la unitati naturale mari;

-Studii la scara mare (1:25.000-1:5.000)- redau situatiile solului pentru teritorii relativ
restranse ca intindere. Hartile cu aceasta scard redau grafic unitatile de sol cu suprafata mica,
pun in evidentd diferentele calitative dintre terenuri.

-Studiul detailat se refera la harti cu scara mai mare decat 1:5.000. Aceste studii
permit realizarea hartilor in detaliu, si se utilizeaza harti cu curbe de nivel.

Alegerea scarii de cartare se face in functie de scopul cartdrii si de comanda
beneficiarului.

In cazul evaluirii distributiei metalelor in soluri agricole, considerdm ci trebuiesc utilizate
hartile la scara mare (1:25.000-1:5.000), care pot da informtii suficient de bune asupra
situatiei reale din teren.



Prezentam succint fazele studiului pentru cartarea solurilor.

II.1. FAZA PREGATITOARE

11.1.1 Stabilirea tematicii studiului

Dupa fixarea perimetrului ce urmeaza a fi studiat, se vor stabilii metodele de lucru in
functie de scopul studiului si de cerintele beneficiarului. Se va face delimitarea
geografica a perimetrului de cercetat. Scara la care se executd cartarea este stabilitd
initial sau cu beneficiarul, in functie de scopul cartarii si de gradul de complexitate a
reliefului.

I1.1.2. Pregatirea bazei topografice si a aerofotogramelor
La elaborarea hartilor de sol, se folosesc, drept baza , hartile topografice,
planurile cadastrale si fotogramele.
Hartile topografice constituie metariale absolut necesare pentru efectuarea cartarilor.
Pentru ca baza topograifca sa poata fi folositd cu eficienta la cartare, ea trebuie sa
indeplineascd anumite conditii:
- Scara bazei topografice sd corespunda cu scara hartilor de soluri care se intocmesc
sau sd fie de doua ori mai mare decat scara hartii, dar in nici un caz mai mica;
- Sa contind si nivelmetrul, conditie absolut necesara pentru executarea unor lucrari
de calitate buna;
- Sa fie recentd sau actualizata.
In cazul cercetdrilor la scari mari, in lipsa hartilor topogrifce pot fi folosite
planurile cadastrale.
Un material suplimentar utilizat pe langa hartile topografice si planurile cadastrale
sunt fotogramele.
Pe baza acestor documente se face interpretarea preliminara a regiunii sau a sectorului
ce urmeaza a fi cercetat. In functie de interpretarea preliminari se aleg traseele si se stabilesc
punctele cheie care urmeaza a fi studiate pe teren.

11.1.3. Documentarea

In activitatea de pregatire a cartarii o importantd deosebita trebuie acordata culegerii,
prelucrarii si sistematizarii materialului documentar referitor la regiunea ce urmeaza a fi
studiata. Se vor studia toate materialele ce se refera la regiunea de cercetat, materialele care se
refera la masurile de ameliorare aplicate, la folosirea Ingrasdmintelor, la recoltele obtinute. Se
va stabili dacd in zond exita o sursad de poluare cu metale grele.

De asemenea se vor prelucra si sistematiza materialele referitoare la conditiile naturale
ale regiunii ( hidrologie si hidrografie, vegetatia naturald, clima, utilizarea terenului, directia
predominanta a vantului). Este indicat ca sistematizarea materialelor studiate sa se faca la
scara la care urmeaza sa se efectueze studiul.

11.1.4. Stabilirea planului initial de lucru.
Activitatea de documentare se va concretiza intr-un plan de lucru care va cuprinde
urmatoarele puncte:

-localizarea geograficd a sectorului, suprafata de cercetat,
-obiectivul si scopul lucrarii, metoda de lucru, scara de lucru;
-numarul punctelor care vor fi cercetate si a celor din care vor fi recoltate probe
pentru analiza de laborator;
-se vor stabilii coordonatele punctelor care vor fi cercetate si principalele cai de
acces;



Planul de lucru poate suferi modificari pe parcursul desfasurarii lucrarilor, in
functie de situatiile nou-intervenite.

11.2. FAZA DE TEREN
11.2.1. Densitatea probelor de sol
Numarul punctelor ce vor fi studiate pe teren intr-un anumit perimetru se stabilesc in
functie de complexitatea terenului si de scara hartii de lucru

11.2.1.1. Categoriile de complexitate a terenurilor

Categoria |

Regiuni naturale cu relief de ses, foarte slab fragmentat, cu soluri putin variate,
fara vegetatie forestierd sau cu paduri acoperind <20%din suprafata.

Categoria Il

Regiuni de ses fragmentate, strabatute de rauri, viroage si vai putin adanci,
elemente de relief putin diferentiate, cu soluri putin variate, neacoperite de paduri.
Regiuni de categoria a l-a acoperite de paduri

Categoria Il

Regiuni de dealuri joase si orice alte regiuni fara paduri, cu relief fragmentat si
ondulat.

Regiuni de categoria a-11- acoperite cu paduri

Categoria IV

Regiuni accidentate de dealuri inalte si submontane, delte si lunci relativ putin
variate, cu paduri si stufarisuri pe mai putin de 20% din suprafata.

Regiuni de categoria a Il1-a, acoperite de paduri.

Categoria V

Regiuni montane, regiuni cu mlastini in proprtie de peste 40% , delte si lunci
relativ putin variate, cu paduri si stufdrisuri pe mai putin de 20% din suprafata.
Regiuni de categoria a IV-a acoperite cu paduri pe mai mult de 20% din suprafata

11.2.1.2. Densitatea punctelor care vor fi sudiate depinde indirect de tipul de studiu.
Se considera ca asigurarea preciziei corespunzatoare fiecarei scari de lucru la cele cinci
categorii de complexitate se poate realiza prin stabilirca numarului de puncte la 100 ha,
conform tabelului 1.

Pe

Tabelu II.1.Numarul minim de puncte la 100 ha

Categoria | Scara hartii de lucru

de 1:100.00 | 1:50.00 | 1:25.00 | 1:20.00 | 1:10.00 | 1:5.00 | 1:2.00
complexitat | 0 0 0 0 0 0 0

€

Categoial | 0,2 0,6 1,2 1,5 3,7 3,0 11,9
Categoria | 0,3 0,7 1,4 1,8 4,5 6,1 14,3
1

Categoria | 0,4 0,8 1,6 2,1 5,6 7,5 19,2
Il

Categoria | 0,5 1,0 2,1 2,7 7,5 10,0 23,6
A\

Categoria | 0,6 1,8 3,5 4,2 11,2 14,8 36,0
V

baza acestor date, considerdim ca pentru cartarea distributiei metalelor din

agrosisteme se va utiliza scara mare de 1:25.000-1:5.000.




Categoria de teren pentru agrosisteme este Categoria II si III, deci pentru realizarea
unei harti la scara de 1:5.000, se vor stabili 6-7 puncte de studiu la 100 ha.

La deplasarea pe teren se vor localiza punctele alese cu ajutorul unui GPS. Dupa
localizarea punctului se vor efectua masuratorile cu aparatul portabil XRF. Cartea de utilizare
a apratului indica doud metode de a afectua masuratorile:

1. Direct pe sol- se vor indeparta resturile vegetale,deseurile, pietrele, solul va fi
usor afanat la catva centimetrii si usor amestecat pentru omogenizare, se va
aseza o folie de plastic pe sol si se fac masuratorile cu aparatul portabil

2. Dupa curatirea locului, din partea de sol afinat se va recolta proba intr-o punga
de plastic si masuratorile vor fi efectuate pe aceasta proba.

La fiecare punct localizat cu GPS se fac mai multe masurdtor, recomanddm : 10
masuratori.

11.2.2 Recoltarea probelor de sol
Numarul probelor de sol care se recolteaza din perimetrul studiat depinde de scara

hartii si de categoria de complexitate. Numarul acestora, la 100 ha este indicat in tabelul 2.

Tabeul I1.2. Numaéirul probelor recoltate, la 100 ha, pentru analize de

laborator
Categoria Scara hartii de lucru
de 1:100.00 | 1:50.00 | 1:25.00 | 1:20.00 | 1:10.00 | 1:5.00 | 1:2.00
complexitat | 0 0 0 0 0 0 0
e
Categoial | 0,04 0,05 0,10 0,12 0,20 0,40 1,00
Categoria Il | 0,05 0,06 0,12 0,15 0,30 0,60 1,50
Categoria 0,06 0,08 0,15 0,20 0,40 0,80 2,00
i
Categoria 0,08 0,10 0,20 0,30 0,60 1,20 3,00
1\
Categoria VV | 0,10 0,15 0,30 0,40 0,80 1,60 4,00

Numarul de puncte din care se vor recolta probe de sol pentru analize de laborator va
fi de 4-5 la 100 ha.

Dupa localizarea punctului cu ajutorul GPS-ului dupa masuratorile efectuate cu
aparatul portabil XRF se vor recolta probe. Din fiecare punct de masurare se iau probe, care
vor fi omogenizate si reduse cantitativ prin metoda sferturilor.

In teren se fac obeservatii asupra culturilor( tipul culturii, stadiul de vegetatie, etc)

11.3. FAZA DE LABORATOR
I1.3.1.Pregatirea probelor de sol
Probele de sol recoltate din punctele stabilite, vor fi uscate, mojarate si sitate pe sita de
200 pm.

11.3.2. Analize de laborator
Probele rezultate vor fi masurate cu aparatul portabil de XRF si vor fi analizate
chimic, prin metode conventionale, conform cu normele in vigoare, pentru determinarea
continutului de metale.

11.4. FAZA DE PRELUCRARE SI SINTEZA A DATELOR



Pe baza datelor obtinute (date de la masuratorile XRF si analizele de laborator)vor fi
stabilite curbele de corelare dintre cele doua metoda de analiza. Se va stabili ca, rezultatele
masuratorilor cu aparatul portabil XRF sunt calitative sau pot fi considerate cantitative.

11.4.1. Elaborarea hartilor de sol

Pe baza rezultatelor masuratorilor cu aparatul portabil XRF se vor reprezenta
continuturile de metale din agrosistemele studiate.

Legenda va fi stabilitd in functie de concentratia metalelor, dupa care vor fi realizate
hartile

Hartile de soluri sunt transpuse pe o baza topografica. Baza topografica va cuprinde :
reteaua hidrografica, reteaua de drumuri, localitdti, pentru o mai buna orientare.

Dupa realizarea bazei topografice se va trece la transpunerea hartilor de soluri
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Manual de utilizare X- MET 3000 TXS

3. EPA 6200 Method for XRF

N

. LUCRARI EFECTUATE

I11.1. Prezentarea instrumentului X-MET
Prezentam in tabelul Ill.1 specificatiile tehnice ale instrumentului portabil Oxford X-Met 3000 TX,
produs de firma Oxford Instruments Analytical Ltd., Finlanda

Tabelul 111.1

Greutatea 1.8kg

Dimensiuni Operare manuala

Sursa de excitare Tub de raze X miniatural; 40kV, 40 micro
amperi, programabil

Detector Dioda Si-PiN

Domeniul elementelor De la titan la uraniu

Monitor Color TFT 320x240 pixels.

Memorie 64 MB. Pastreaza minimum 15000 spectre si
un numar nelimitat de rezultate

Baterie 2 baterii cu ioni de litiu

Incarcator/AC Adaptor 110/220 V. AC, 45 - 65 Hz

Mediul de operare Temperaturd de la -10°C pana la +50°C

Elemente de siguranta Senzor IR
Lumini de siguranta in operare
Scut de sigurantd pentru parti mici

Softul utilizat Windows CE

Date de transfer USB sau Bluetooth fara fir prin

Instrumentul poate fi utilizat pentru detectarea unui numar mare de elemente in sol,
sedimente si alte materiale solide. El poate analiza practic elementele din tabelul periodic de la



potasiu la uraniu n serii de cate 25 simultan. Metoda XRF nu este distructiva, probele
analizate XRF putand fi trimise la laborator pentru confirmarea rezultatelor. Ea face parte din
categoria ,,metodelor de cAmp”, metode rapide, necostisitoare, capabile sa sprijine luarea rapida
a deciziilor si s contribuie la reducerea costului proiectului de remediere

Instrumentele portabile XRF castiga tot mai mult teren dar trebuie mentionat faptul ca,
calitatea datelor obtinute de aceste instrumente in cdmp depinde de o numerosi parametri;
pentru asigurarea calitdtii rezultatelor este necesar ca minimum 5% din totalul probelor
analizate XRF sa fie trimise la laborator pentru confirmarea rezultatelor.

Prezentam in figura 1 instrumentul X-MET, iar in figura 2 sunt ilustrate punctele
indicate de coordonatorul proiectului pentru masuratori. Aceste puncte se situeaza de-a lungul
vaii raului Tarnava, in apropierea Combinatului din Copsa Mica.

I11.2. Punctele analizate.

Coordonatele punctelor analizate cu ajutorul instrumentului portabil X-MET sunt prezentate in
tabelul 111.2.

Pentru o mai buna cunoastere a sitului cercetat prezentdm cateva fotografii din zona. In figura 3
se observa halda de steril si combinatul Copsa Mica iar in figurile urmatoare 4 — 7 sunt imagini
din punctele 33, 36, 42, 10, 11 si 12. In cea mai mare parte punctele analizate sunt terenuri
cultivate. De aici reiese importanta cunoasterii dimensiunii poludrii solului, a poluantilor
prezenti, a concentratiilor acestora, comparativ cu limitele admise in conformitate cu Legea
Protectiei Mediului.

Figura 1. Instrumentul portabil X-MET utilizat pentru masurarea continutului de metale din
sol



Identificator Coordonate STEREO 70 Coordonate geografice
punct X_s70 Y_s70 lat_dd long_dd
1 438522,434651 512717,186628 46,1116737564 24,2045719858
2 438408,264419 513027,499535 46,1144556703 24,2030547063
3 437719,657523 513129,207942 46,1153084356 24,1941321315
4 437425,000000 513025,000000 46,1143438605 24,1903334943
5 437122,316061 513126,549403 46,1152298176 24,1864039271
6 437319,166455 512433,479384 46,1090116778 24,1890422129
7 436825,000000 512725,541868 46,1115941508 24,1826104816
8 436525,000000 512625,000000 46,1106616850 24,1787426965
9 435125,000000 511725,000000 46,1024321018 24,1607535409
10 434925,000000 512025,000000 46,1051124728 24,1581254526
11 434622,354161 511912,791042 46,1040739485 24,1542259167
12 434429,749809 511823,916264 46,1032558140 24,1517467299
13 434525,000000 511325,000000 46,0987757315 24,1530475102
14 435025,000000 511025,000000 46,0961240469 24,1595556488
15 435025,000000 510825,000000 46,0943244574 24,1595829655
16 434331,004450 510931,004450 46,0952119827 24,1505927058
17 434021,943057 511522,762011 46,1005068187 24,1465133919
18 433725,000000 511121,342976 46,0968661655 24,1427284596
19 433825,000000 510727,947507 46,0933361099 24,1440765664
20 433625,000000 510925,000000 46,0950897882 24,1414624725
21 433319,814504 510625,000000 46,0923607228 24,1375574320
22 433129,475979 511022,652574 46,0959201770 24,1350399348
23 433025,000000 510725,000000 46,0932317029 24,1337305899
24 433040,556488 511324,290482 46,0986255825 24,1338474259
25 432230,895014 510325,000000 46,0895543101 24,1235174519
26 432025,000000 510025,000000 46,0868345092 24,1208976566
27 431621,342976 510620,524021 46,0921527244 24,1155922201
28 432525,000000 509525,000000 46,0823850661 24,1274342660
29 433026,419035 509434,661475 46,0816214856 24,1339305384
30 431825,000000 509525,000000 46,0823156567 24,1183829919
31 430529,475979 509525,928391 46,0821936614 24,1016312978
32 429619,323859 509618,504905 46,0829336085 24,0898490949
33 430320,524021 509127,947507 46,0785914307 24,0989877424
34 430223,471528 508533,242440 46,0732304606 24,0978200611
35 428425,000000 509725,000000 46,0837679001 24,0743899908
36 428121,233539 509127,128553 46,0783565138 24,0705523917
37 427928,766461 510427,347426 46,0900353696 24,0678670394
38 427425,000000 510625,000000 46,0917605276 24,0613221730
39 427125,818954 510722,871447 46,0926093352 24,0574380498
40 426617,795388 511331,113887 46,0980278185 24,0507741630
41 427036,189946 511716,757560 46,1015425188 24,0561264629
42 426619,814504 512620,524021 46,1096297989 24,0506013095
43 426121,833620 512321,124102 46,1068822439 24,0442056775
44 425725,000000 512825,000000 46,1113729638 24,0389935607
45 425825,000000 513025,000000 46,1131833621 24,0402560471
46 426124,181046 513419,814504 46,1167681872 24,0440652991
47 424625,000000 513825,000000 46,1202502006 24,0246043760
48 424225,000000 514425,000000 46,1256045424 24,0193331030
49 423525,000000 514425,000000 46,1255265510 24,0102749713
50 434726,470588 510616,696065 46,0924217189 24,1557505820

Tabelul II1.2. Coordonatele punctelor de masurare (30) ce au revenit IMNR

IMNR
IMNR

IMNR
IMNR
IMNR
IMNR

IMNR
IMNR
IMNR

IMNR
IMNR
IMNR
IMNR

IMNR

IMNR
IMNR
IMNR

IMNR
IMNR
IMNR

IMNR
IMNR

IMNR
IMNR
IMNR

IMNR
IMNR
IMNR
IMNR

IMNR

o O bW

o

10
11
12
13

14

15
16
17

18
19
20

21
22

23
24
25

26
27
28
29

30



Figura 3. Halda de steril si combinatul de la Copsa Mica



Figura 2. Puncte de masurare a concentratiei metalelor din sol din zona Copsa Mica



Figura 2.a Puncte de masurare a concentratiei metalelor din sol din zona Copsa Mica ce au revenit IMNR



Figura 4. Punctul 33



Figura 5. Punctul 36

Figura 6. Punctul 42

Figura 7. Zona punctelor 10,11,12

Prezentam fin continuare valorile de referintd ale metalelor in sol in conformitate cu
prevederile Legii protectiei mediului nr.137/1995, a Ordinului 756/1997. Ordinul nr. 756/1997 al
Ministerului apelor, padurilor si protectiei mediului, stabileste procedurile si normele tehnice privind
identificarea prejudiciilor aduse mediului, Tn scopul determinarii responsabilitatilor pentru
remedierea acestora.



Dispozitiile referitoare la pragurile de alerta sunt urmatoarele:

a) pragurile de alerta avertizeaza autoritdtile competente asupra existentei, intr-o anumita
situatie, a unei poluari potentiale in aer, apa sau sol;

b) cand concentratia unuia sau mai multor poluanti depaseste un prag de alertd, autoritatile
competente pot dispune, daca se considera necesar, o monitorizare suplimentara asigurata de catre
titularii activitatilor potential responsabile de poluare, fie prin sisteme proprii, fie prin unitati
specializate. In acelasi timp, autoritatile competente vor solicita si vor urmari introducerea unor
masuri de reducere a concentratiilor de poluanti din emisii/evacuari.

Prezentele reglementari privind poluarea solurilor se refera atat la folosinta sensibila, cat si la
cea mai putin sensibila a terenurilor, identificate dupa cum urmeaza:

a) folosinta sensibila a terenurilor este reprezentatd de utilizarea acestora pentru zone
rezidentiale si de agrement, in scopuri agricole, ca arii protejate sau zone sanitare cu regim de
restrictii, precum si suprafetele de terenuri prevazute pentru astfel de utilizari in viitor;

b) folosinta mai putin sensibild a terenurilor include toate utilizarile industriale si comerciale
existente, precum si suprafetele de terenuri prevazute pentru astfel de utilizari in viitor;

c) In cazul in care existd incertitudini asupra incadrarii unei folosinte de teren, se vor
considera concentratiile pragurilor de alerta si de interventie pentru folosintele sensibile ale
terenurilor.

Valori de referinta pentru urme de elemente chimice in sol (mg/kg sol uscat)sunt
prezentate n tabelul 3

Tabelul III.3. Valorile de referinta pentru urme de elemente chimice in sol conform Ordinului
756/1997

Elementul Valori Praguri de alertd/Tipuri de folosinta Praguri de interventie/Tipuri de
normale folosinta
sensibile mai putin sensibile sensibile mai putin sensibile

Antimoniu (Sh) 5 12,5 20 20 40
Argint (Ag) 2 10 20 20 40
Arsen (As) 5 15 25 25 50

Bariu (Ba) 200 400 1.000 625 2.000
Beriliu (Be) 1 2 7,5 5 15
Bor solubil (B) 1 2 5 3 10
Cadmiu (Cd) 1 3 5 5 10
Cobalt (Co) 15 30 100 50 250
Crom (Cr) total 30 100 300 300 600
Cupru (Cu) 20 100 250 200 500

Mangan (Mn) 900 1.500 2.000 2.500 4.000
Mercur (Hg) 0,1 1 4 2 10
Molibden (Mo) 2 5 15 10 40
Nichel (Ni) 20 75 200 150 500

Plumb (Pb) 20 50 250 100 1.000
Seleniu (Se) 1 3 10 5 20
Staniu (Sn) 20 35 100 50 300

Taliu (TI) 0,1 0,5 2 2 5

Vanadiu (V) 50 100 200 200 400

Zinc (Zn) 100 300 700 600 1.500

111.3. Masuratorile efectuate pe sol

X- MET 3000 TXS fiind un aparat portabil, poate fi utilizat la masurarea metalelor
grele din sol. Masurétorile se pot efectua atat in cAmp (masuratori directe pe sol sau pe probe
de sol ambalate in pungi de plastic, pentru protectia aparatului), cat si in laborator (pe probe
prelucrate in prealabil). Masuratorile in cAmp oferd o prima informatie asupra punctelor de
recoltare a probelor, reducand astfel numarul acestora si o prima informatie asupra zonelor
nalt poluate. Fiind o metoda nedistructiva, orice proba masurata XRF poate fi ulterior
analizata in laborator. In cazul analizei XRF proba are un rol deosebit de important in
calitatea rezultatelor analizei, in special in cazul analizelor de sol, datoritd complexitatii
acestuia; de aceea, recoltarea si pregatirea probelor de sol au o importantd deosebita .



Aparatul X-MET poate fi utilizat la determinarea profilului sitului contaminat, in
vederea localizarii punctelor de recoltare a probelor, localizand rapid valorile mari ale
concentratiei metalelor grele.

Masurarea in camp se poate face in 2 moduri:
- direct pe sol;

- pe probe de sol recoltate din cAmp si introduse 1n pungi de plastic.

In masuritorile efectuate direct pe sol nu sunt necesare pregitiri speciale, astfel pot fi
obtinute rezultate rapide. Dar, pentru Imbunatatirea acuratetei masuratorilor se recomanda o
prelucrare minima a probelor care constd in eliminarea deseurilor, resturilor vegetale, pietrelor
de pe suprafata solului. Se recomanda saparea solului la adancimea de cativa cm, si
amestecarea solului pentru omogenizare.

Pentru a reduce influenta pamantului reavan se poate lasa proba la uscat cateva ore in aer sau se
poate recolta proba si introduce intr-o punga de plastic, dupa care se analizeaza XRF.

Timpul de masurare recomandat in cdmp variaza intre 15 — 300 secunde, in functie de precizia dorita;
practic am constatat ca timpul de masurarea optim depinde de mai multi factori: natura metalului
prezent, de concentratia acestuia, de anumite interferente.

Pentru masurarea concentratiei metalelor grele in punctele indicate de coordonator s-a
procedat astfel:

In jurul fiecarui punct indicat de coordonator s-au facut 10 masuratori. Pentru masurare,
solul a fost curatat de resturi vegetale, pietre si alte deseuri; pe suprafata astfel curatata s-a facut
masurarea printr-o folie de plastic, pentru protejarea instrumentului analitic.

Timpul de analiza a fost de 60 secunde. Au fost depistate 6 metale prezente; datele obtinute sunt
prezentate Tn tabelele 4 —9.

Pentru determinarea ,,calitatii” rezultatelor instrumentului X-MET, au fost analizate Tn
laborator 5% din totalul probelor analizate in camp, asa cum prevad recomandarile USEPA. Au fost
trasate curbele de corelare din care au rezultat factorii de corelare, figurile 8 — 13.

Prezentam in continuare semnificatia si formula de calcul pentru marimile calculate, trecute in
ultimele coloane ale tabelelor 4 —9.
Astfel:

Media (m) este valoarea numerica obtinuta prin impartirea sumei valorilor unei serii de
masuratori identice la numarul rezultatelor individuale din acea serie. Aceeasi semnificatie o are
,media aritmetica”.

XM,
n

m:

Unde: m — media

M — masuratoarea individuala

n - numarul total de masuratori

Mediana (m) este valoarea fata de care toate celelalte masuratori sunt distribuite in mod
egal. Media si mediana pot avea sau nu aceeasi valoare.

Abaterea medie d este media abaterilor de la media aritmetica, fara a tine seama de semn.
Ea se calculeaza cu relatia:

2 _ I, —m
!

Unde: |M;.q — m| - este valoarea absolut3 a abaterii numarului M, fata de media aritmetica.

Abaterea standard, s poate fi obtinuta din abaterile de la media aritmetica cu ajutorul

relatiei:
1/
1 .12
5= M —m ‘]
=200




Abaterea standard este preferata abaterii medii deoarece este interpretabila statistic.
Abaterea standard relativa procentuala (ASR), se calculeaza cu urmatoarea formula:

s
ASR =—=100
m

Unde: s - este abaterea standard

M - este valoarea medie
Pentru masuratorile XRF datele masurate sunt suficient de precise daca ASR nu depdseste 20%.

In tabelul 3 sunt prezentate coordonatele celor 30 de puncte in jurul carora s-au facut masuratorile,
in total 300 de analize.

In tabelul 111.4 sunt trecute rezultatele analizei XRF pentru plumb. Se remarca spectrul larg in
care sunt distribuite valorile medii ale concentratiei plumbului in solul din zona studiata, 68 — 737
mg/kg sol, in majoritatea punctelor fiind depasite atat pragul de alerta cat si pragul de interventie
pentru zone sensibile.

In tabelul 111.5 sunt trecute rezultatele obtinute in determinarea cuprului. Aici trebuie sa
remarcam concentratiile foarte scazute, cuprinse intre 6-33 mg/kg sol, cantitati ce se inscriu in fondul
natural al solului nefiind atins vreun prag de alerta.

In tabelul 111.6 sunt trecute rezultatele analizelor de zinc. Concentratiile zincului in probele de
sol masurate sunt cuprinse in domeniul 126 — 1130 mg/kg sol. In toate cele 300 subpuncte masurate
concentratia zincului depaseste fondul normal al solului, 100 mg/kg sol. In 14/30 puncte
concentratia zincului depaseste pragul de alertd pentru zone sensibile (300 mg/kg sol). In 8/30
puncte concentratia zincului depaseste pragul de alertad pentru suprafete mai putin sensibile )peste
700 mg/kg sol), iar in 10/30 puncte concentratia zincului depdseste pragul de interventie pentru zone
sensibile (peste 600 mg/kg sol).

In tabelul 111.7 sunt prezentate rezultatele obtinute pentru concentratia fierului din probele
masurate. Concentratia fierului este cuprinsa intre 13295 — 25528 mg/kg sol. Fierul nu se regaseste
trecut n lista metalelor toxice din sol.

In tabelul 111.8 sunt trecute rezultatele analizei XRF pentru mangan. Concentratia manganului
in probele de sol masurate XRF este cuprinsa in limitele 217 — 529 mg/kg sol, concentratii ce se
gasesc sub valoarea concentratiei de mangan normala a solului.

In tabelul 111.9 sunt date rezultatele obtinute la analiza XRF a cromului. Concentratia cromului
astfel masurata este cuprinsa intre 0 — 81 mg/kg sol. In 5/30 puncte concentratia cromului total
depaseste valoarea normala a cromului in sol (30 mg/kg sol), dar nu este atins pragul de alerta nici
pentru folosinte sensibile (100 mg Cr/kg sol).

Pentru verificarea ,calitatii” rezultatelor analizei XRF au fost recoltate probe de sol din 16
puncte, reprezentand 5% din totalul probelor analizate XRF. Probele au fost prelucrate prin: uscare,
mojarare, trecere prin sita de 0,2mm, dupa care au fost masurate XRF si apoi analizate in laborator
prin spectroscopia cu absorbtie atomica.

Au fost apoi trasate curbele de corelare dintre rezultatele XRF si rezultatele analizei de
laborator, atat pentru probele citite in cdmp cat si la probele prelucrate.

Din curbele de corelare au fost determinati factorii de corelare.

In figurile 8 a si b sunt prezentate curbele de corelare pentru plumb, dintre masuratorile XRF pe
probe de sol prelucrate si analizele de laborator si masuratorile XRF pe sol (in —situ) si analizele de
laborator, respectiv.

Factorii de corelare determinati din curbele de corelare au valorile de 0,909 si 1,077,
respectiv; aceste valori arata ca masuratorile XRF efectuate constituie rezultate cantitative, deci pot
fi luate Tn consideratie in vederea stabilirii unor masuri de remediere a solului poluat.

In ceea ce priveste masurarea XRF in situ a concentratiei cuprului se constata urmatoarele:
exista diferente foarte mari intre aceste masuratori si rezultatele obtinute n laborator. Aceasta
necorelare nu mai apare la masurarea XRF a probelor prelucrate. Pentru a gasi o explicatie a acestei
necorelari am determinat in laborator umiditatea probelor de sol pe care s-au facut masuratorile in
camp. In toate probele analizate umiditatea a fost cuprinsa in limitele 11,5 — 12,6%. Conform
recomandarilor utilizarii instrumentului X-MET se specifica faptul ca umiditatea probei masurate
influenteaza rezultatul aparatului dacd valoarea ei depaseste 10%. Umiditatea mai mare de 10% a



probelor nu justifica Tnsa diferentele uriase dintre datele analizei XRF pe sol si rezultatul analizei de
laborator.

Raspunsul la aceasta problema I-am gasit in recomandarile Metodei 6200 USEPA. Aici se
arata explicit ca prezenta fierului in proba conduce la interferente la analiza cuprului. Anume, fierul
absoarbe radiatiile X ale cuprului, reducand intensitatea cuprului masurat cu instrumentul XRF, cu
alte cuvinte concentratia cuprului citita la aparat este mai mica decat cea reala. De aici concluzia ca
analiza XRF de cupru ofera numai indicatii calitative, adica semnalizeaza numai prezenta cuprului. In
acest caz numai analiza de laborator va putea da indicatii cantitative.

in figurile 9 a si b sunt prezentate curbele de corelare pentru cupru, dintre masuratorile XRF
pe probe de sol prelucrate si analizele de laborator si masuratorile XRF pe sol (in — situ) si analizele de
laborator, respectiv. Factorii de corelare determinati din curbele de corelare au valorile de 1,388 si
3,941, respectiv, valori care confirma ca rezultatele masuratorilor XRF pe sol sunt numai calitative,
indicand simpla prezenta a cuprului. Si factorul de corelare rezultat din curba de corelare dintre
rezultatele analizei XRF pe probe de sol prelucrate si rezultatele analizei de laborator confera analizei
XRF statutul de rezultate calitative.

In figurile 10 a si b sunt prezentate curbele de corelare pentru zinc, dintre masuratorile XRF
pe probe de sol prelucrate si analizele de laborator si masuratorile XRF pe sol (in — situ) si analizele de
laborator, respectiv.

Factorii de corelare determinati din curbele de corelare au valorile de 0,921 si 1,154,
respectiv; aceste valori aratda ca masuratorile XRF efectuate constituie rezultate cantitative, deci pot
fi luate Tn consideratie in vederea stabilirii unor masuri de remediere a solului poluat.

In figurile 11 a si b sunt prezentate curbele de corelare pentru fier, dintre masuratorile XRF pe probe
de sol prelucrate si analizele de laborator si masuratorile XRF pe sol (in —situ) si analizele de
laborator, respectiv.

Factorii de corelare determinati din curbele de corelare au valorile de 0,950 si 0,984,
respectiv; aceste valori aratda ca masuratorile XRF efectuate constituie rezultate cantitative, deci pot
fi luate Tn consideratie in caracterizarea solului din zona studiata.

In figurile 12 a si b sunt prezentate curbele de corelare pentru mangan, dintre masuratorile XRF pe
probe de sol prelucrate si analizele de laborator si masuratorile XRF pe sol (in —situ) si analizele de
laborator, respectiv.

Factorii de corelare determinati din curbele de corelare au valorile de 0,864 si 1,383,
respectiv.

In cazul analizei XRF pe sol, rezultatele pentru mangan sunt numai calitative, fiind cantitative
pe probele de sol prelucrate.

In figura 13 este prezentata curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in-situ) cu analizele
de laborator pentru crom.

Este o singura curba deoarece analizele XRF pe sol in — situ au indicat prezenta cromului, in

timp ce in probele prelucrate analiza XRF nu a mai indicat prezenta cromului.
Si in cazul cromului ca si al cuprului, umiditatea solului influenteaza rezultatele analizei XRF si in plus,
ca si la cupru intervine interferenta fierului. Conform cu recomandarile Metodei 6200 USEPA, radiatia
cromului este intensificata datorita prezentei fierului deoarece energia de absorbtie a cromului este
mai slaba energetic decat picul fluorescent al fierului.

Acestea ar putea fi explicatiile pentru valoarea negativa a factorului de corelare, care ne
conduce la ipoteza existentei unei concentratii mai scazute de crom fata de valorile analizei XRF in
situ.

Concluzii

Din masuratorile XRF efectuate pe sol cu ajutorul instrumentului X-MET reies urmatoarele

concluzii

- Plumbul, zincul si fierul pot fi determinate folosind acest instrument in masuratori in — situ,
rezultatele obtinute fiind cantitative.

- Rezultatele analizei XRF in —situ sau pe probe prelucrate obtinute pentru cupru sunt numai
calitative, prezenta fierului in cantitati mari mascand cuprul existent in cantitati cu mult mai
reduse. Pentru determinarea cantitativa a cuprului probele de sol trebuie analizate in
laborator.



- Rezultatele obtinute la masurarea XRF in — situ a manganului permite numai obtinerea de
rezultate calitative; rezultate cantitative se pot obtine prin prelucrarea probelor de sol
inainte de analiza XRF.

- Cromul nu poate fi determinat nici macar calitativ, fiind probabil prezent in cantitati ce nu
pot fi masurate cu instrumentul portabil X-MET. Pentru determinarea cantitativa a cromului
probele de sol trebuie analizate in laborator.

I11.4. Distributia metalelor grele poluatoare prezente in zona analizata.

Plumbul

Analizand valorile trecute in tabelul 111.4,care cuprinde rezultatele analizei XRF pe sol (in —situ) se
constata urmatoarele:

- Concentratii de plumb mai mici de 100 ppm avem in locatiile 28, 42, 45, 46, 47, 48 si 50

- Concentratii de plumb cuprinse intre 100 — 200 ppm plumb avem in locatiile 14, 15, 24,
27,29, 32,33, 34, 36,37, 40, i 41.

- Inlocatiile 14, 15, 50, desi se afla la distanta relativ mica de sursa de poluare, valorile
continutului de plumb sunt in jurul valorii de 100 ppm, datorita existentei unei liziere de
padure intre aceste locatii si uzina poluatoare.

- Concentratii cuprinse intre 200 — 500 ppm s-au determinat in locatiile 5,6,7,8,11,12 si 16.
Toate aceste locatii se afla in relativa apropiere de uzina poluatoare.

- Exista 2 locatii cu concentratie de plumb mai mare de 500 ppm, 2 si 17. Locatia 2 este practic
in vecinatatea combinatului.

- Inalte 2 locatii 1 si 10 concentratia plumbului depaseste 700 ppm. Locatia 1 este situata in
apropierea uzinei iar locatia 10 este in vecinatatea locatiei 17, in care concentratia
plumbului are de asemenea valori ridicate.

Zinc

Analizand valorile trecute in tabelul 111.5,care cuprinde rezultatele analizei XRF pe sol (in —situ) se

constata urmatoarele:

- Inlocatiile 14, 15, 34, 41,42, 45, 46, 47, 48 si 50 concentratia zincului este cuprinsa intre 100
—200 ppm

- Inlocatiile 16, 24, 27, 28, 29, 32, 33, 36, 37, 40 concentratia zincului este de 200 — 400 ppm

- Inlocatiile 1, 2,5, 6, 7, 8, 11, 12 concentratia zincului este cuprinsa intre 600 — 1000 ppm.

- Peste 1000 ppm zinc este concentratia masurata in locatiile 10 si 17.

In figurile 14, 14a si 14 b este trecuta distributia plumbului si zincului Tn locatiile studiate.

Distributia celorlalte metale analizate este trecuta in figuri separate, concentratiile acestora
diferind de concentratiile plumbului si zincului ca ordin de marime.

Din graficul din figura 14 se observa ca zincul, ca metal poluator se gaseste in cantitatea
cea mai mare in locatiile studiate. Se poate remarca de asemenea ca distributia plumbului si
zincului in locatiile studiate este asemanatoare, avand aceeasi variatie; in principiu,
concentratia celor 2 metale scade pe masura ce ne indepartam de uzina. Locatia 17 face
exceptie, acolo existand o Incarcare ridicata a solului cu plumb si zinc.

Cupru

In figura 15 este prezentata distributia cuprului in zona studiata, bazata pe masuratorile XRF in —
situ care sunt numai calitative.

Fierul

In figura 16 si 16a este prezentata distributia fierului in locatiile din zona studiata, bazata pe
masuratorile XRF in situ (date cantitative).

Manganul

In figura 17 si 17a este prezentata distributia manganului in locatiile analizate, bazata pe
masuratorile XRF in — situ (rezultate calitative).

Ca orientare, in toate graficele punctele 1 si 2 sunt cel mai apropiate de uzina poluatoare
Copsa Mica.

CONCLUZII

In lucrare se prezintda Metodologia de cartare a distributiei metalelor in soluri agricole
la scari relevante pentru managementul firmelor precum si masuratorile efectuate pe teren la
30 de agrosisteme din zona Copsa Mica cu aparatul portabil XRF.



X- MET 3000 TXS fiind un aparat portabil, poate fi utilizat la masurarea metalelor grele din
sol. Masuratorile se pot efectua atat in camp (masuratori directe pe sol sau pe probe de sol ambalate
in pungi de plastic, pentru protectia aparatului), cat si in laborator (pe probe prelucrate in prealabil).

Masuratorile in camp ofera o prima informatie asupra punctelor de recoltare a probelor,
reducand astfel numarul acestora si o prima informatie asupra zonelor Tnalt poluate. Fiind o metoda
nedistructiva, orice proba masurata XRF poate fi ulterior analizata in laborator. In cazul analizei XRF
proba are un rol deosebit de important in calitatea rezultatelor analizei, in special in cazul analizelor
de sol, datorita complexitatii acestuia; de aceea, recoltarea si pregatirea probelor de sol au o
importanta deosebita .Aparatul X-MET poate fi utilizat la determinarea profilului sitului contaminat,
in vederea localizarii punctelor de recoltare a probelor, localizand rapid valorile mari ale
concentratiei metalelor grele.

in masurétorile efectuate direct pe sol nu sunt necesare pregétiri speciale, astfel pot fi
obtinute rezultate rapide. Dar, pentru imbunatatirea acuratetei masuratorilor se recomanda o
prelucrare minima a probelor care consta in eliminarea deseurilor, resturilor vegetale, pietrelor de pe
suprafata solului. Se recomanda saparea solului la adancimea de cativa cm, si amestecarea solului
pentru omogenizare.

Pentru masurarea concentratiei metalelor grele in punctele indicate de coordonator s-a

procedat astfel:

In jurul fiecarei locatii indicate de coordonator s-au facut 10 masuratori. Pentru masurare,
solul a fost curdtat de resturi vegetale, pietre si alte deseuri; pe suprafata astfel curatata s-a facut
masurarea printr-o folie de plastic, pentru protejarea instrumentului analitic.

Timpul de analiza a fost de 60 secunde. Au fost depistate 6 metale prezente

Pentru determinarea , calitatii” rezultatelor instrumentului X-MET in masurarea concentratiei
metalelor depistate, au fost analizate in laborator 5% din totalul probelor analizate Th camp, asa cum
prevad recomandarile din Metoda 6200 USEPA. Au fost trasate curbele de corelare din care au
rezultat factorii de corelare.

Din masuratorile XRF efectuate pe sol cu ajutorul instrumentului X-MET coroborat cu factorii
de corelare reies urmatoarele concluzii

- Plumbul, zincul si fierul pot fi determinate folosind acest instrument Tn masuratori in — situ,
rezultatele obtinute fiind cantitative.

- Rezultatele analizei XRF in — situ sau pe probe prelucrate obtinute pentru cupru sunt numai
calitative, prezenta fierului in cantitati mari mascand cuprul existent in cantitati cu mult mai
reduse. Pentru determinarea cantitativa a cuprului probele de sol trebuie analizate in
laborator.

- Rezultatele obtinute la masurarea XRF in — situ a manganului permite numai obtinerea de
rezultate calitative; rezultate cantitative se pot obtine prin prelucrarea probelor de sol
fnainte de analiza XRF.

- Cromul nu poate fi determinat nici macar calitativ, fiind probabil prezent in cantitati ce nu
pot fi masurate cu instrumentul portabil X-MET. Pentru determinarea cantitativa a cromului
probele de sol trebuie analizate in laborator.

Au fost trasate curbele de distributie a metalelor masurate prin analiza XRF. Principalele
metale poluatoare in zona studiata sunt plumbul si zincul. De asemenea au fost intocmite hartile de
distributie pentru: plumb, zinc, fier, mangan .

Se remarca spectrul larg in care sunt distribuite valorile medii ale concentratiei plumbului in
solul din zona studiata, 68 — 737 mg/kg sol, in majoritatea punctelor fiind depasite atat pragul de
alerta cat si pragul de interventie pentru zone sensibile.

Analizand rezultatele obtinute in determinarea cuprului trebuie sa remarcam concentratiile
foarte scazute, cuprinse intre 6-33 mg/kg sol, cantitati ce se inscriu in fondul natural al solului nefiind
atins vreun prag de alerta. Mentionam ca rezultatele XRF in — situ pentru cupru sunt numai calitative.

Concentratiile zincului in probele de sol masurate sunt cuprinse in domeniul 126 — 1130
mg/kg sol. In toate cele 300 puncte masurate concentratia zincului depaseste fondul normal al solului
de 100 mg/kg sol. In 14/30 locatii concentratia zincului depaseste pragul de alertd pentru zone



sensibile (300 mg/kg sol). In 8/30 locatii concentratia zincului depaseste pragul de alerta pentru
suprafete mai putin sensibile (peste 700 mg/kg sol), iar in 10/30 locatii concentratia zincului
depaseste pragul de interventie pentru zone sensibile (peste 600 mg/kg sol).

Concentratia fierului este cuprinsa intre 13295 — 25528 mg/kg sol. Fierul nu se regaseste
trecut in lista metalelor toxice din sol.

Concentratia manganului in probele de sol masurate XRF este cuprinsa in limitele 217 — 529
mg/kg sol, sub valoarea concentratiei de mangan normala admisa pentru sol.

Concentratia cromului astfel masurata este cuprinsa intre 0 — 81 mg/kg sol. In 5/30 puncte
concentratia cromului total depaseste valoarea normala admisa a cromului in sol (30 mg/kg sol), dar
nu este atins pragul de alerta nici pentru folosinte sensibile (100 mg Cr/kg sol).



PLUMB

Masuratori Abatare
standard
relativa

= Abatere Abatare procentuala
s Media medie standard (Sx/m*100),
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) Mediana (d) (Sy) %

1 546 641 707 619 981 1361 682 686 412 448 708 662 185 278 39
2 398 419 667 573 440 597 576 636 549 537 539 561 73 92 17
5 337 386 335 330 315 313 368 311 266 259 322 323 29 39 12
6 679 733 272 423 457 497 538 443 346 560 495 457 89 120 24
7 353 332 349 343 328 323 335 372 343 322 340 339 12 15 5
8 373 387 340 341 342 345 332 318 301 295 337 341 21 29 8
10 730 603 812 829 671 781 753 703 760 728 737 742 50 67 9
11 364 414 404 398 402 409 307 294 578 492 406 403 54 82 20
12 503 502 397 414 502 518 349 285 426 426 432 426 59 76 18
14 98 98 102 122 98 100 119 120 102 104 106 102 8 10 9
15 88 100 111 102 97 92 144 124 83 81 102 99 14 20 19
16 503 191 166 156 184 188 170 179 241 263 224 186 67 104 46
17 609 601 690 730 531 576 567 561 486 491 584 572 59 78 13
24 131 107 73 70 87 78 119 103 113 107 99 105 17 21 21
27 161 166 202 244 172 190 226 246 150 199 196 195 28 34 18
28 88 90 98 96 96 98 107 82 110 90 96 96 6 9 9
29 169 554 199 205 168 162 152 60 153 175 200 169 72 131 65
32 179 157 178 221 141 153 173 154 153 177 169 165 17 23 13
33 134 130 134 142 135 131 123 120 137 141 133 134 5 7 5
34 147 125 131 128 139 136 135 138 131 130 134 133 5 6 5
36 90 110 128 111 111 116 119 106 134 124 115 114 9 12 11
37 149 135 130 112 120 140 128 129 134 127 130 130 7 10 8
40 173 150 131 254 178 170 154 120 109 134 157 152 29 41 26
41 104 112 120 130 105 109 109 104 116 113 112 111 6 8 7
42 78 79 77 64 85 84 94 77 84 82 80 81 5 8 10
45 71 63 74 65 74 68 76 79 87 62 72 73 6 8 11
46 84 88 58 54 72 72 100 109 86 79 80 82 13 17 21
a7 61 63 62 72 79 70 72 61 70 72 68 70 5 6 9
48 81 87 56 81 67 70 129 110 77 69 83 79 16 22 26
50 83 94 87 85 87 69 90 80 78 89 84 86 5 7 8

Tabelul II1.4. Rezultatele masuratorilor XRF (Plumb)




Fig.8a Curba de corelare a masuratorilor XRF pe probele de sol prelucrate
Fig. 8b Curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in-situ)
cu analizele de laborator pentru plumb cu analizele de laborator pentru plumb



CUPRU

Masuratori
Abatare
standard
relativa
= Abatere Abatare procentuala
s Media medie standard (S,/m*100),
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) Mediana (d) (Sx) %
1 27 23 26 26 25 48 23 30 19 23 27 26 5 8 29
2 17 21 21 26 16 26 20 18 21 25 21 21 3 4 17
5 12 7 14 6 8 7 21 0 16 9 10 9 5 6 59
6 34 21 9 16 16 10 20 9 16 20 17 16 5 8 46
7 18 13 17 19 12 13 9 11 12 9 13 13 3 4 27
8 14 13 12 11 9 7 10 11 13 10 11 11 2 2 19
10 19 11 25 26 29 41 25 16 21 18 23 23 6 8 36
11 14 10 13 10 14 7 (o] 13 23 21 13 13 5 7 52
12 15 11 13 15 14 16 12 9 12 9 13 13 2 2 20
14 7 6 0 8 7 0 5 8 5 0 7 6 3 3 51
15 10 7 14 5 8 0 (o] 5 5 9 6 6 3 4 69
16 11 0 9 5 8 8 7 7 15 16 9 8 3 5 54
17 15 21 30 16 19 17 29 17 16 18 20 18 4 5 27
24 18 0 9 16 13 11 12 16 9 18 12 13 4 5 45
27 6 0 0 9 6 9 6 11 (o] 9 8 6 3 4 52
28 10 5 0 0 0 0 11 0 8 6 8 3 4 5 57
29 9 20 14 16 10 8 7 (0] 7 13 10 10 4 6 54
32 18 12 9 7 10 12 14 12 8 13 12 12 2 3 28
33 6 7 0 9 6 7 6 12 12 5 7 7 2 3 50
34 0 6 5 7 0 5 (o] 0 6 0 6 3 3 3 54
36 0 0 10 12 0 13 7 6 9 8 9 8 4 5 53
37 12 10 9 7 6 11 11 7 7 9 9 9 2 2 23
40 8 0 0 6 9 6 9 0 (o] 7 8 6 4 4 53
41 0 9 9 6 0 10 9 6 (o] 8 8 7 3 4 51
42 23 27 25 21 26 30 35 28 30 27 27 27 3 4 14
45 9 7 10 5 9 8 8 6 9 5 8 8 1 2 23
46 31 39 23 18 29 28 48 45 28 37 33 30 8 10 29
a7 7 7 12 5 10 6 5 5 6 7 2 3 40
48 13 9 22 25 13 8 13 21 12 17 15 13 5 6 37
50 10 0 0 5 0 0 (o] 7 (o] 0 6 0 3 4 68

Tabelul I11.5.

Rezultatele masuratorilor XRF (Cupru)




Fig.9a Curba de corelare a masuratorilor XRF pe probele de sol prelucrate Fig. 9b Curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in-situ)
cu analizele de laborator pentru cupru cu analizele de laborator pentru cupru



ZINC

Masuratori
Abatare
standard
relativa
= Abatere Abatare procentuala
s Media medie standard (S,/m*100),
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) Mediana (d) (Sx) %
1 687 710 659 597 722 902 705 746 542 598 687 696 70 100 15
2 538 589 807 761 606 788 987 925 905 795 770 792 117 151 20
5 733 781 684 699 691 673 787 648 567 557 682 688 57 77 11
6 1200 1250 706 958 828 871 1039 848 767 1081 955 871 131 160 17
7 803 752 746 799 737 705 712 811 744 732 754 745 30 38 5
8 780 830 746 775 729 722 715 643 689 653 728 726 44 58 8
10 1126 947 1305 1316 1094 1100 1127 1105 1121 1056 1130 1113 72 109 10
11 659 708 691 689 715 639 522 495 939 805 686 690 86 127 19
12 856 827 703 698 806 879 619 515 701 713 732 708 88 113 15
14 189 203 173 184 185 184 209 179 164 164 183 184 11 15 8
15 200 216 198 192 180 179 236 194 183 175 195 193 14 19 10
16 1082 309 294 302 280 289 290 271 406 371 389 298 142 247 63
17 1003 1079 1271 1270 907 992 1002 966 811 840 1014 997 116 157 15
24 272 227 161 143 183 144 236 214 221 213 201 214 35 42 21
27 248 244 320 399 311 285 362 418 259 319 317 315 47 61 19
28 192 226 208 198 209 227 214 180 232 190 208 209 14 18 8
29 313 563 377 405 327 346 280 118 292 349 337 337 71 111 33
32 343 282 320 383 259 281 305 291 288 308 306 298 26 36 12
33 272 258 263 285 269 271 245 264 262 216 261 264 13 19 7
34 172 189 184 191 201 196 173 189 176 171 184 187 9 11 6
36 187 201 259 231 215 240 232 210 258 238 227 232 19 24 10
37 282 237 266 209 226 258 238 255 226 251 245 245 18 22 9
40 287 256 240 422 321 297 240 215 210 253 274 255 46 63 23
41 179 192 218 220 188 190 182 172 197 205 194 191 13 16 8
42 125 136 134 120 138 143 144 138 133 138 135 137 6 7 6
45 129 127 134 122 123 125 129 129 184 117 132 128 11 19 14
46 136 146 107 103 119 131 170 175 148 128 136 134 19 24 18
a7 107 117 111 150 139 117 148 115 123 133 126 120 13 15 12
48 145 150 119 132 109 110 133 174 136 126 133 133 14 20 15
50 175 205 155 158 168 157 151 170 208 176 172 169 15 20 12

Tabelul I11.6. Rezultatele masuratorilor XRF (Zinc)




Fig.10a Curba de corelare a masuratorilor XRF pe probe de sol prelucrate Fig. 10b Curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in — situ)
cu analizele de laborator pentru zinc cu analizele de laborator pentru zinc



FIER

Masuratori
Abatare
standard
relativa
= Abatere Abatare procentuala
s Media medie standard (Sx/m*100),
2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) Mediana (d) (Sy) %
1 18050 17196 16937 15233 15230 15903 16601 18190 16194 16424 16596 16513 799 1029 6
2 15361 14986 13620 15064 14872 16706 15928 15290 15557 14575 15196 15177 573 818 5
5 18726 18988 17303 17998 19124 18442 17368 17922 17829 17092 18079 17960 593 718 4
6 20490 22294 19346 21698 20900 20335 18927 17765 18902 18456 19911 19631 1172 1362 7
7 25815 25701 23749 25702 24202 23519 23769 25669 24922 23732 24678 24562 884 977 4
8 16533 18679 17488 18474 17142 16509 16749 16812 16989 20960 17634 17066 1043 1393 8
10 15994 14351 17654 17805 16119 15136 16178 15170 15218 14793 15842 15606 908 1155 7
11 15118 15764 14706 15536 16084 15755 14169 13770 15549 14750 15120 15327 618 756 5
12 17056 16309 15781 15954 15900 16980 15517 14935 14813 15017 15826 15841 614 794 5
14 19886 20306 17886 17958 19037 18738 18256 18164 17257 17084 18457 18210 828 1049 6
15 21099 20100 19565 18789 16969 18703 18383 18060 19077 18509 18925 18746 828 1138 6
16 12650 15303 17639 17053 18524 18594 16888 18165 18028 18171 17102 17834 1302 1849 11
17 15513 17494 18329 18571 19261 20528 18434 20674 17832 17250 18389 18382 1105 1538 8
24 33776 28952 31685 29962 28385 26741 27439 31811 27546 28978 29528 28965 1825 2263 8
27 18500 17830 18492 26719 18723 17835 20611 18903 18445 18425 19448 18496 1687 2669 14
28 15675 16826 17689 17132 18075 16672 18192 15998 18432 16376 17107 16979 797 960 6
29 23420 19171 21819 24393 23357 22381 19524 11138 18525 21130 20486 21475 2717 3827 19
32 29133 26115 30432 31560 26438 27631 30584 29341 25510 27319 28406 28382 1804 2095 7
33 18876 18159 17974 19210 19953 19686 17364 18633 18713 16446 18501 18673 813 1061 6
34 14049 13562 13028 14044 13244 13531 11567 13710 13241 12970 13295 13388 485 715 5
36 16095 19174 21873 21447 18946 21933 23102 20234 19701 18510 20102 19968 1616 2062 10
37 28161 23313 25360 25009 23875 26628 23464 22898 22691 23336 24474 23670 1453 1795 7
40 16504 16279 15611 16101 17968 17626 15751 19109 17209 17922 17008 16857 959 1142 7
41 20668 21164 21484 21365 21049 20997 21299 20805 21209 21955 21200 21187 263 364 2
42 17954 19214 20109 19664 20686 20640 20752 20141 19653 22631 20144 20125 826 1212 6
45 14753 15258 18199 14001 14612 15108 14125 16497 15865 14123 15254 14931 961 1308 9
46 21608 21219 23912 22179 23504 22650 25401 24585 22909 21220 22919 22780 1145 1429 6
a7 16698 17894 16766 27236 18575 17147 18761 17383 17513 17972 18595 17704 1762 3114 17
48 22669 24735 23500 25551 23896 22307 24783 27675 23100 27016 24523 24316 1429 1799 7
50 17779 17565 17603 17983 18003 16927 16650 17646 15797 17936 17389 17625 559 716 4

Tabelul II1.6. Rezultatele masuratorilor XRF (Fier)




Fig.11a Curba de corelare a masuratorilor XRF pe probele de sol prelucrate Fig. 11b Curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in-situ)
cu analizele de laborator pentru fier cu analizele de laborator pentru fier



MANGAN

Masuratori
Abatare
standard
relativa
= Abatere Abatare procentuala
s Media medie standard (S,/m*100),
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) Mediana (d) (Sy) %
1 173 190 199 212 227 170 166 197 267 280 217 198 31 39 18
2 253 326 418 262 191 280 346 213 213 279 278 271 52 69 25
5 229 188 176 206 217 170 218 235 171 212 202 209 21 24 12
6 123 245 205 278 174 222 265 132 133 200 198 200 46 57 29
7 282 216 189 204 209 289 267 424 251 219 255 235 48 69 27
8 239 277 309 236 259 222 229 303 248 238 256 244 25 31 12
10 260 226 259 285 266 297 263 226 268 232 258 262 18 24 9
11 388 334 241 270 269 385 327 280 209 324 303 302 49 59 20
12 253 268 264 233 285 257 244 337 227 218 259 255 24 34 13
14 420 380 448 653 465 482 417 563 423 292 454 436 69 99 22
15 428 585 487 340 443 407 628 533 393 360 460 436 78 96 21
16 278 289 385 337 359 367 369 362 345 353 344 356 26 35 10
17 254 257 260 312 327 271 259 320 425 200 289 266 46 61 21
24 412 244 329 359 333 300 336 338 211 258 312 331 47 60 19
27 202 219 223 346 252 294 346 166 278 255 258 254 46 59 23
28 239 455 323 292 512 295 350 467 337 360 363 344 69 88 24
29 286 224 308 344 253 448 440 155 272 417 315 297 78 97 31
32 315 304 282 332 277 262 354 329 294 254 300 299 27 32 11
33 316 238 268 380 285 378 319 302 318 254 306 309 36 47 16
34 478 346 311 337 467 328 342 309 372 396 369 344 48 61 16
36 302 510 375 339 311 443 409 409 420 341 386 392 52 65 17
37 248 251 218 270 263 317 281 367 253 306 277 267 32 43 15
40 272 283 334 264 247 180 236 346 302 256 272 268 35 48 18
41 344 348 381 364 381 384 337 351 340 377 361 358 17 19 5
42 221 342 273 308 349 403 314 425 379 266 328 328 52 64 20
45 495 486 661 471 385 401 481 512 390 386 467 476 61 85 18
46 355 417 357 432 510 332 416 404 513 253 399 410 60 79 20
47 369 369 334 409 389 344 419 438 358 493 392 379 38 49 12
48 312 404 305 417 425 341 Mn 460 271 529 385 404 69 84 22
50 353 535 467 505 388 297 365 373 356 471 411 381 67 78 19

Tabelul 8. Rezultatele masuratorilor XRF (Mangan)




Fig.12a Curba de corelare a masuratorilor XRF pe probele de sol prelucrate Fig. 12b Curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in-situ)
cu analizele de laborator pentru mangan cu analizele de laborator pentru mangan



CROM

Masuratori
Abatare
standard
relativa
= Abatere Abatare procentuala
"é Media medie standard (S«/m*100),
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) Mediana (d) (Sy) %
1 14 12 15 14 14 1 2 11
2 26 24 2 1 13 13 12 14 103
5 17 17 17
6 (o] (o] (o) (0] (0]
7 1 28 15 15 14 19 132
8 4 4 4 [¢]
10 33 33 33 0
11 42 3 57 18 30 30 20 24 80
12 17 19 18 18 1 1 8
14 15 9 2 14 10 12 5 6 59
15 18 18 18 (0]
16 10 7 9 9 2 2 25
17 15 15 15 [e]
24 29 26 2 21 20 24 9 12 62
27 19 83 51 51 32 45 89
28
29 4 16 9 10 9 4 6 62
32 17 37 27 27 27 7 10 37
33 15 5 10 10 5 7 71
34 2 13 13 9 13 5 6 68
36 41 18 30 30 12 16 55
37
40 6 15 2 3 4 6
41 20 20 20 (o]
42 21 21 21 [¢]
45 43 92 109 81 92 26 34 42
46 31 31 31 (o]
47 9 25 17 17 8 11 67
48 8 5 7 7 2 2 33
50 75 13 5 31 13 29 38 124

Tabelul 9. Rezultatele masuratorilor XRF (Crom)




Fig. 13. Curba de corelare a masuratorilor XRF pe sol (in-situ)
cu analizele de laborator pentru crom



Figura 14. Distributia plumbului si zincului in locatiile studiate

Figura 15. Distributia cuprului in locatiile studiate



Figura 16. Distributia fierului in locatiile studiate

Figura 17. Distributia manganului in locatiile studiate
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Figura 14a. Distributia plumbului in zona Copsa Mica
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Figura 14b. Distributia zincului in zona Copsa Mica
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Figura 16a. Distributia fierului in zona Copsa Mica
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Figura 17.a Distributia manganului in zona Copsa Mica



METODOLOGIE PENTRU IDENTIFICAREA ZONELOR CONTAMINATE LA
SCARA REGIONALA PRIN ANALIZA IMAGINILOR SATELITARE

1.1. Descrierea zonei de test

Identificarea zonelor contaminate a
fost realizata prin analiza imaginilor
satelitare pentru o zona de test cu
dimensiunea de aproximativ 97 km x
226 km. Aceasta regiune, situata in
partea de nord-vest a tarii (Figura 1),
cuprinde patru bazine hidrografice,
respectiv Aries, Ampoi, Geoagiu si
Tarnava (Figura 2).

Coordonatele celor patru puncte care
definesc zona de test sunt in Proiectie
Stereografica 1970, datum Pulkovo

1942, elipsoid Krasovski 1940 sisunt  Figura 1. Localizarea bazinelor hidrografice analizate
prezentate in Tabelul 1.

Figura 2. Zona de test cu cele patru bazine hidrografice analizate
(imagine de fond Landsat ETM+, anul 2000)



Tabelul 1. Coordonatele zonei de analiza multispectrala la scara regionala
pentru identificarea zonelor contaminate (Proiectie Stereografica 1970)

Nr. punct | Coordonate X (m) Coordonate Y (m)
1 581.200 321.000
5 581.200 546.600
3 483.800 546.600
4 483.800 321.000
1.2. Datele utilizate pentru elaborarea studiului

Imaginile satelitare utilizate pentru elaborarea metodologiei de identificare a zonelor contaminate
si testarea acesteia pe cele patru bazine hidrografice mentionate in paragraful anterior constau in
imagini preluate de platformele satelitare Landsat si SPOT.

Imaginile multispectrale Landsat au fost preluate de senzorul TM din orbitele 184/28 si 185/28,
in perioada octombrie 2008 — septembrie 2011. In total, au fost descarcate 33 imagini Landsat,
disponibile online pe site-ul EROS al USGS (http://glovis.usgs.gov/). Dintre acestea, 8 imagini
nu au putut fi folosite in procesare deoarece prezentau un procent relativ mare de acoperire cu
nori. Imaginile Landsat utilizate in cadrul acestui studiu sunt insotite de urmatorul text referitor
la drepturile de autor: "© Data available from the U.S. Geological Survey. Landsat images are
courtesy of the U.S. Geological Survey.” Imaginile sunt caracterizate de o rezolutie spatiala de
30 m (pentru benzile 1-5 si 7), respectiv 120 m (pentru banda 6). Asupra acestor imagini
satelitare au fost aplicate corectii radiometrice si geometrice, care au fost descrise in raportul de
cercetare anterior. Nivelul de preprocesare al imaginilor este 1T.

Un numar de 5 imagini satelitare SPOT HRG au fost extrase din arhivele de date ale ROSA (©
Astrium Geo-Information Services). Imaginile au o rezolutie spatiala de 10 m multispectral si 5
m in modul pancromatic si au fost achizitionate in perioada 2006-2007.

Lista completa a inregistrarilor satelitare utilizate pentru elaborarea studiului este prezentata in
Tabelul 2. De asemenea, caracteristicile senzorilor Landsat TM si SPOT HRG sunt sintetizate in
Tabelele 3 si 4.


http://glovis.usgs.gov/

Tabelul 2. Imagini satelitare utilizate pentru identificarea

zonelor contaminate si analiza multispectrala

N | o | oo | 022 | oot | Acoei
1. Landsat ™ 13.06.2009 | 184/ 28 49%
2. Landsat ™ 20.06.2009 | 185/28 39%
3. Landsat ™ 29.06.2009 | 184/28 38%
4, Landsat ™ 06.07.2009 | 185/28 21%
5. Landsat ™ 15.07.2009 | 184 /28 2%
6. Landsat ™ 22.07.2009 | 185/28 2%
7. Landsat ™ 31.07.2009 | 184/28 7%
8. Landsat ™ 16.08.2009 | 184 /28 28%
9. Landsat ™ 01.09.2009 | 184/28 17%
10. Landsat ™ 24.09.2009 | 185/28 6%
11. Landsat ™ 27.11.2009 | 185/28 27%
12. Landsat ™ 04.04.2010 | 185/28 41%
13. Landsat ™ 07.06.2010 | 185/28 9%
14, Landsat ™ 02.07.2010 | 184/28 14%
15. Landsat ™ 09.07.2010 | 185/28 39%
16. Landsat ™ 03.08.2010 | 184/28 6%
17. Landsat ™ 10.08.2010 | 185/28 27%
18. Landsat ™ 19.08.2010 | 184 /28 17%
19. Landsat ™ 26.08.2010 | 185/28 2%
20. Landsat ™ 27.09.2010 | 185/28 21%
21. Landsat ™ 13.10.2010 | 185/28 1%
22. Landsat ™ 14.11.2010 | 185/28 0%
23. Landsat ™ 17.01.2011 | 185/28 30%




24, Landsat ™ 23.04.2011 | 185/28 9%
25. Landsat ™ 25.05.2011 | 185/28 32%
26. Landsat ™ 19.06.2011 | 184/28 17%
217. Landsat ™ 26.06.2011 | 185/28 40%
28. Landsat ™ 12.07.2011 | 185/28 2%
29. | Landsat ™ 06.08.2011 | 184/28 16%
30. Landsat ™ 13.08.2011 | 185/28 5%
31. Landsat ™ 22.08.2011 | 184 /28 0%
32. | Landsat ™ 29.08.2011 | 185/28 2%
33. Landsat ™ 07.09.2011 | 184/28 47%
34. SPOT HRG 13.07.2006 | 85/ 256 N/A
35. SPOT HRG | 07.09.2006 | 86 /257 N/A
36. SPOT HRG | 04.10.2006 | 84 /256 N/A
37. SPOT HRG 19.10.2006 | 84 /255 N/A
38. SPOT HRG 18.07.2007 | 88/ 257 N/A
Tabelul 3. Caracteristicile senzorului Landsat TM
Banda Rezolutie Rezolutie
spectrala spectrala (um) | spatiala (m)

1 (albastru) 0,45-0,52 30 x 30

2 (verde) 0,52 - 0,60 30 x 30

3 (rosu) 0,63 - 0,69 30 x 30

4 (infrarosu apropiat) 0,76 - 0,90 30 x 30

5 (infrarosu mediu) 1,55-1,74 30 x 30

6 (infrarosu termic) 10,40 - 12,50 120 x 120

7 (infrarosu departat) 2,08 - 2,35 30 x 30




Tabelul 4. Caracteristicile senzorului SPOT HRG

Banda Rezolutie Rezolutie
spectrala spectrala (um) | spatiala (m)
0,50-0,59 10x 10
1 (verde)
0,61-0,68 10x 10
2 (rosu)
. . 0,79-0,89 10x 10
3 (infrarosu apropiat)
) 0,51-0,73 5x5
4 (pancromatic)
1,58-1,73 20x 20

5 (infrarosu mediu)

1.3. Analiza imaginilor satelitare

In vederea elaborarii unei metodologii de identificare (semi-)automata a zonelor contaminate au
fost investigate urmatoarele metode de analiza/interpretare sau procesare a inregistrarilor
satelitare: calculul indicelului de vegetatie NDVI, analiza multitemporala a raspunsului spectral
in infrarosu apropiat impreuna cu tehnici de ameliorare a imaginii, change detection, clasificare
nesupervizata, analiza componentelor principale si crearea unor noi imagini prin realizarea unor
operatii aritmetice cu benzi spectrale.

Inainte de parcurgerea acestor metode de analiza au fost efectuate operatii de transformare a
imaginilor satelitare din proiectie UTM (Universal Transverse Mercator), zonele 34 si 35 N,
elipsoid WGS84 in proiectie Stereografica 1970, datum Pulkovo 1942, elipsoid Krasovski 1940.
De asemenea, au fost efectuate corectii atmosferice. Intre senzorul de preluare a inregistrarilor de
teledetectie si Pamant se afla un strat gros de aer care nu este niciodata complet transparent.
Aceasta este alterata intr-un anumit grad de prezenta anumitor particule, fie solide fie produse
prin condensarea vaporilor de apa, care provoaca difuzarea luminii in atmosfera conditionand
claritatea aerului. Mediul acesta tulbure reduce contrastul detaliilor obiectului inregistrat. Acest
mediu alterat poarta numele de val atmosferic si se datoreaza prezentei in atmosfera a diferitelor
particule straine [Badea, 2010]. Eliminarea efectului atmosferei se poate realiza prin mai multe
metode, care pot fi impartite in doua categorii principale: metode prin care se aplica corectii
absolute si metode prin care se efectueaza o normalizare relativa. Una dintre cele mai utilizate si
mai simple metode de eliminare a efectului atmosferei este cea denumita Dark Object
Substraction (DOS). Metoda consta in ameliorarea imaginilor satelitare prin etalarea interactiva a
histogramei corespunzatoare fiecarei benzi spectrale. Valoarea minima a reflectantei spectrale
este identificata in fiecare banda si inlocuita cu valoarea zero [Akhter, 2006], [Jiang, 2010].



1.3.1. Calculul indicelui de vegetatie normalizat

Indicele de vegetatie normalizat NDVI este calculat pe baza raspunsului spectral al vegetatiei
in domeniile vizibil rosu (R) si infrarosu apropiat (IR,). Formula de calcul a indicelui NDVI este
[Badea, 2010]:

NDVI:M
IR, +R

NDVI este este utilizat pentru a masura si monitoriza cresterea plantelor, acoperirea cu vegetatie
si cantitatea de biomasa la un moment dat prin utilizarea datelor multispectrale. Valorile
indicelui NDVI pentru un pixel se gasesc intotdeauna in intervalul [-1, 1], insa niciodata frunzele
verzi nu au valori apropiate de zero. Valoarea zero a indicelui NDVI inseamna ca nu exista
vegetatie, iar valorile apropiate de 1 (0,8 — 0,9) indica densitatea maxima posibila pentru frunze
verzi. De regula, indicele NDVI are valori cuprinse intre 0,05 si 0,66. Norii, zapada si suprafetele
luminoase neacoperite de vegetatie prezinta valori ale indicelui NDVI mai mici ca 0 [Badea,
2010].

Aceasta metoda de analiza a fost aplicata pe toate imaginile Landsat mentionate in Tabelul 2, cu
exceptia celor care prezentau un procent prea mare de acoperire cu nori. Rezultatele obtinute in
urma aplicarii acestei metode de investigare nu sunt concludente si nu pot fi folosite pentru
identificarea contaminarii cu metale grele a agrosistemelor.

1.3.2. Analiza multitemporala a raspunsului spectral in infrarosu apropiat

Toate categoriile de obiecte de la suprafata Terrei au proprietatea de absorbi o parte a radiatiei
electromagnetice, in functie de aceasta fiind definita semnatura spectrala a obiectului respectiv.
Pe baza cunostintelor referitoare la categoriile de radiatii cu lungimi de unda absorbite si
reflectate este posibila analizarea si interpretarea imaginilor de teledetectie. Elementele care stau
la baza acestor analize sunt urmatoarele: lungimea de unda, intensitatea radiatiei incidente,
caracteristicile obiectelor si elementelor (in particular caracteristici de absorbtie) si orientarea
acestor obiecte si elemente in raport cu pozitia soarelui sau a sursei de iluminare [Badea, 2010].

Imaginea digitala este compusa din puncte carora le sunt asociate valori care descriu parametrii
semnificativi referitori la suprafata terestra: reflectivitatea radiatiei elector-magnetice,
temperatura de suprafata emisivitatea obiectelor, continutul de vapori de apa, elemente
topografice de altitudine. Fiecarui pixel ii este asociat un numar (cuanta) care descrie radiatia
medie a obiectului sau partilor de obiecte care se regasesc in suprafata de teren corespunzatoare
pixelului respectiv. Acest numar reprezinta un nivel de gri, iar valorile atribuite sunt etalate de la
0 la 255, adica 256 de valori (in cazul informatiei codate pe 8 biti). Cu cat suprafata acoperita de
un pixel este mai mica cu atat peisajul este pastrat si reprezentat cu mai multa precizie (din



punct de vedere geometric). De fapt, aceasta arata ca dimensiunea scazuta a pixelului are ca efect
reproducerea mai precisa a elementelor din natura. Fiecare celula (denumita in limbaj informatic
pixel) este identificata cu usurinta printr-o referinta imagine unica (linie/coloana). Pe langa
coordonatele imagine, reprezentarea tip raster contine si o valoare numerica ce poate fi dupa caz:
valoarea radiometrica (pentru imaginile de teledetectie), nivelul de gri pentru imaginile scanate,
sau, in cazul imaginilor clasificate, un cod numeric corespunzator unui atribut descriptiv.
Suprafata de teren care este acoperita de un pixel din imagine, aferenta marimii celor mai mici
obiecte identificabile cu mijloacele tehnice respective, caracterizeaza imaginea din punct de
vedere al rezolutiei [Badea, 2010].

Conform studiilor efectuate pana in prezent, semnatura spectrala a cuprului poate fi identificata
in intervalul infrarosu apropiat al spectrului electromagnetic. Astfel, pragul maxim de absorbtie
se situeaza la 0.80 um [Roy si altii, 2006]. In cadrul prezentului studiu a fost realizata o analiza
multitemporala folosind banda 4 (NIR — near infrared) a senzorului Landsat TM. Un prag de
absorbtie de 0.80 um corespunde unui raspuns spectral cu valoarea 73. Pentru realizarea analizei
a fost delimitat un interval cuprins intre nivelele de gri 67 si 90. Izolarea plajelor de valori intr-un
domeniu monospectral se efectueaza pe baza histogramei, prin etalarea iteractiva a acesteia.

In contextul prelucrarii de imagini, histograma se refera la statistica valorilor intensitatii
pixelilor. Histograma este un instrument grafic folosit in statistica descriptiva cu ajutorul caruia
este vizualizata o distributie de frecventa. Distributia de frecventa are ca semnificatie numarul de
evenimente statistice pe clase (grupe) de evenimente [Badea, 2010].

Metoda aplicata in acest studiu de caz a oferit rezultate bune, insa limitarile de rezolutie spectrala
si/sau geometrica ale imaginilor de teledetectie nu permit separarea stricta prin praguri absolute a
doua clase vecine din punct de vedere radiometric. In cazul teledetectiei, trebuie tinut seama de
faptul ca subiectele sunt obiecte/fenomene caracterizate printr-o variabilitate specifica peisajului
analizat, care este influentata in foarte mare masura de conditiile mediului natural in momentul
inregistrarii. Se observa faptul ca exista un interval de incertitudine a discriminarii care trebuie
analizat cu atentie pentru a evita confuziile privind apartenenta la una din clasele predefinite
[Badea, 2010]. O separare stricta a zonelor afectate de poluare nu a fost posibila.

1.3.3. Change detection

Prin analiza peisajului aceluiasi areal, folosind imagini achizitionate la date diferite dupa un
calendar precis, este posibila elaborarea unor proceduri analitice care evidentiaza variatii
temporale relevate de raspunsul spectral specific datei respective. Astfel, se pot discrimina clase
de obiecte al caror comportament spectral se modifica in timp datorita variabilitatii factorilor:
naturali (variatii sezoniere) sau antropici (modificarea peisajului) [Badea, 2010].

Metoda a fost aplicata pe inregistrari Landsat TM si a oferite rezultate bune privind identificarea
schimbarilor survnite in nivelul de contaminare a parcelelor agricole. Din nou trebuie subliniat
faptul ca si aceasta metoda de analiza multispectrala prezinta limitari induse de incertitudinea
discriminarii claselor predefinite.



1.3.4. Clasificarea nesupervizata a imaginilor

In cadrul acestei abordari, computerul analizeaza toate semnaturile spectrale ale tuturor pixelilor
din imagine si identifica areale cu pixeli care au valori similare. Utilizatorul poate impune criterii
de clasificare (numar de clase, numar de iteratii) care sa permita obtinerea unor grupari omogene
si diferentiate [Badea, 2010]. Numarul de clase este stabilit in urma unei inspectii vizuale a
imaginilor satelitare sau folosind baze de date privind acoperirea/utilizarea terenului (baza de
date LCCS — land cover classification system, de exemplu).

Metodele de clasificare automate depind in primul rand de regulile pe baza carora pixelii unei
grupari sunt alocati unei clase si exprima omogenitatea valorilor reflectantei specifice obiectului
respectiv. Este nevoie sa fie folosite si proceduri bazate pe algoritmi care analizeaza si valorile
pixelilor aflati in vecinatatea gruparilor considerate a fi omogene, in vederea repartizarii acestora
catre clasele de obiecte deja identificate datorita omogenitatii lor spectrale. Algoritmii care stau
la baza clasificarii automate depind in primul rand de caracteristicile spectrale ale pixelului, spre
deosebire de talie, textura si forma, care sunt caracteristicile obiectelor pe care se bazeaza
interpretarea vizuala. Aceste caracteristici de tip descriptiv sunt destul de greu de incorporat
direct in algoritmii digitali de clasificare daca nu se integreaza si informatii suplimentare (de
exemplu vectori predefiniti). Clasele spectrale din clasificarea nesupervizata sunt discriminate
prin calcul automat bazat pe identificarea celor mai ridicate frecvente de aparitie a unei valori
spectrale si prin luarea in consideratie a criteriului distantei minimale dintre clase. Dezavantajul
principal al metodei este acela ca se bazeaza exclusiv pe diferentele spectrale, care nu corespund
intotdeauna unor obiecte si fenomene specifice peisajului analizat [Badea, 2010].

In cadrul acestui studiu, clasificarea automata a inregistrarilor Landsat TM nu a oferit
rezultate concludente, terenurile agricole contaminate nefiind identificate corect in
majoritatea cazurilor.

1.3.5. Analiza componentelor principale

Aceasta metoda permite separarea in neocanale care regrupeaza elementele necorelate din
imaginea de origine. Rezulta, astfel, benzi spectrale separate care evidentiaza categorii de
zgomot separate in conditiile micsorarii dimensiunilor seturilor de date. Analiza componentelor
principale este un procedeu utilizat pentru reprezentarea mai eficienta a informatiei continuta de
imaginile multispectrale de teledetectie [Badea, 2010]. Obiectivele acestui procedeu constau in
reducerea numarului de benzi spectrale si identificarea unor noi elemente semnificative in
procesul de interpretare si analiza a imaginilor multispectrale [Akhter, 2006], [Badea, 2010].
Analiza componentelor principale reprezinta un procedeu de prelucrare preliminara a imaginilor
multispectrale, in vederea interpretarii vizuale sau automate (clasificare supervizata/
nesupervizata) a acestora. Acest procedeu reduce timpul de procesare si mareste precizia
clasificarii automate. Reducerea numarului de benzi al unei imagini multispectrale este realizata
prin eliminarea informatiei redundante. Noile benzi spectrale care rezulta in urma acestei analize
statistice poarta numele de componente principale. Prin analiza componentelor principale se
maximizeaza volumul de informatie continut de benzile spectrale originale prin utilizarea unui
numar cat mai mic de componente principale. Din punct de vedere matematic, analiza



componentelor principale presupune transformarea unui numar de variabile corelate intr-un
numar mai mic de variabile necorelate (independente) [Badea, 2010]. Analiza componentelor
principale pentru imaginile multispectrale de teledetectie releva faptul ca un procent foarte mare
de informatie este concentrat in primele doua sau trei componente principale. De exemplu, in
cazul imaginilor Landsat Thematic Mapper (TM), cele trei benzi spectrale din domeniul vizibil
(benzile 1, 2 si 3) sunt puternic corelate, ceea ce inseamna ca in proportie foarte mare ofera
aceeasi informatie. Acest fapt constituie un dezavantaj in procesul de clasificare a imaginilor.
Prin urmare, cele trei benzi spectrale originale pot fi inlocuite cu o singura imagine obtinuta prin
transformarea acestora in componente principale, fara a fi pierduta o cantitate semnificativa de
informatie. In urma cercetarilor efectuate, a fost descoperit faptul ca toate benzile spectrale ale
senzorului TM pot fi transformate in trei componente principale care contin un procent de 90%
din informatia stocata de cele sapte benzi originale [Badea, 2010]. Analiza componentelor
principale a fost realizata pe baza imaginilor SPOT HRG si a condus la rezultate bune, cu
rezerva ca nu numai zonele contaminate au putut fi identificate ci si alte elemente care
prezinta o semnatura spectrala similara. Au fost generate imagini noi PC1, PC2, PC3, PC4,
iar in combinatia spectrala PC4-PC3-PC2 elementele contaminate pot fi identificate vizual
Ccu usurinta.

1.3.6. Operatii aritmetice cu benzi spectrale

Acest tip de analiza a informatiilor continute de imaginile satelitare implica impartirea valorilor
raspunsului spectral dintr-o banda la valorile continute de o alta banda spectrala. Prin aceasta
metoda sunt evidentiate variatiile mici de reflectanta spectrala care pot semnifica prezenta unui
anumit fenomen si care, printr-o alta metoda de analiza, nu ar fi putut fi identificat [Kaiser si
altii, 2008]. Unul dintre aceste este reprezentat de contaminarea cu metale grele. Combinatia
spectrala RGB compusa din noile imagini generate prin divizarea benzilor spectrale (7,5), (5,4),
respectiv (3,2) ale Landsat TM ofera rezultate bune in identificarea zonelor contaminate [Jiang,
2010]. De asemenea, in literatura de specialitate este recomandata utilizarea rapoartelor (2,3) si
(4,3) pentru benzile spectrale Landsat TM si generarea unei noi imagini in care sunt evidentiate
diferentele dintre acestea [Slonecker si altii, 2010]. In urma aplicarii acestei metode,
rezultatele obtinute nu au putut fi utilizate pentru identificarea cu precizie a zonelor
contaminate.

1.3.7. Concluzii

Dintre cele sase metode de analiza/interpretare sau procesare a imaginilor satelitare Landsat TM
si SPOT HRG investigate in vederea elaborarii unei metodologii de interpretare automata a
imaginilor, cele mai bune rezultate au fost obtinute prin analiza multitemporala a raspunsului
spectral in infrarosu apropiat (folosind etalarea interactiva a histogramei pentru izolarea
intervalului de valori) si prin analiza componentelor principale.



ANALIZA MULTISPECTRALA A IMAGINILOR SATELITARE PENTRU PATRU
BAZINE HIDROGRAFICE

Figura 3. Bazinul hidrografic Aries (imagine de fond Landsat ETM+, anul 2000)

Figura 4. Bazinul hidrografic Ampoi (imagine de fond Landsat ETM+, anul 2000)



Figura 5. Bazinul hidrografic Geoagiu (imagine de fond Landsat ETM+, anul 2000)

Figura 6. Bazinul hidrografic Tarnava (imagine de fond Landsat ETM+, anul 2000)



Toate cele sase metode de analiza/interpretare au fost aplicate pentru cele patru bazine
hidrografice. Au fost utilizate atat imagini Landsat TM, cat si SPOT HRG. In figurile urmatoare

sunt ilustrate rezultatele obtinute la analiza componentelor principale. Zonele contaminate sunt
reprezentate in culoarea cyan.

Figura 7. Analiza componentelor principale — Bazinul Aries

Figura 8. Analiza componentelor principale — Bazinul Ampoi



Figura 9. Analiza componentelor principale — Bazinul Geoagiu

Figura 10. Analiza componentelor principale — Bazinul Tarnava



CORELAREA REZULTATELOR ANALIZEI MULTISPECTRALE CU
REZULTATELE DIN 50 DE AGROSISTEME

Lunca Tarnavei — sursa de poluare Copsa Mica

pentru Lunca Tarnavei, sursa de poluare Copsa Mica (Proiectie Stereografica 1970)

Tabelul 5. Coordonatele zonei de analiza multispectrala

Nr. punct | Coordonate X (m) Coordonate Y (m)
1 515.000 423.200
5 515.000 423.200
3 508.300 444.600
4 508.300 444.600

Tabelul 6. Imagini satelitare utilizate pentru analiza multispectrala
pentru Lunca Tarnavei, sursa de poluare Copsa Mica

Nr. | Platforma Data . Acoperire
crt. | satelitara Senzor preluare Orbita nori
1. Landsat ™ 15.07.2009 | 184/28 2%
2. Landsat ™ 31.07.2009 | 184 /28 7%
3. Landsat ™ 16.08.2009 | 184/28 28%
4. Landsat ™ 01.09.2009 | 184 /28 17%
5. Landsat ™ 02.07.2010 | 184 /28 14%
6. Landsat ™ 03.08.2010 | 184 /28 6%
7. Landsat ™ 19.08.2010 | 184/28 17%
8. Landsat ™ 19.06.2011 | 184/28 17%
9. Landsat ™ 06.08.2011 | 184 /28 16%
10. Landsat ™ 22.08.2011 | 184 /28 0%
11. SPOT HRG 17.08.2007 | 87 /257 N/A




14.

Calculul indicelui de vegetatie normalizat NDVI

Figura 11. Distributia celor 50 de puncte in care au fost prelevate probe — Lunca Tarnavei, sursa de poluare Copsa Mica

(imagine de fond Landsat ETM+, anul 2000)

Tabelul 7. Valorile indicelui de vegetatie normalizat (NDV1) in cele 50 de puncte in care au fost prelevate probe

Nr.crt. | 15.07.09 | 31.07.09 | 16.08.09 | 01.09.09 | 02.07.10 | 03.08.10 | 19.08.10 | 19.06.11 | 06.08.11 | 22.08.11 | Min Max
1. 0.47 0.41 0.26 0.30 0.45 0.42 0.42 0.55 0.44 0.38 0.26 0.55
2. 0.50 0.13 0.47 0.48 0.34 0.54 0.58 0.41 0.54 0.54 0.13 0.58




3. 0.57 0.56 0.50 0.47 0.58 0.50 0.48 0.53 0.49 0.48 0.47 0.58
4. 0.53 0.48 0.47 0.47 0.48 0.45 0.54 0.43 0.47 0.37 0.37 0.54
5. 0.51 0.55 0.56 0.58 0.33 0.60 0.65 0.34 0.58 0.57 0.33 0.65
6. 0.32 0.35 0.44 0.44 0.42 0.38 0.44 0.38 0.48 0.44 0.32 0.48
7. 0.60 0.57 0.41 0.44 0.49 0.53 0.58 0.34 0.51 0.45 0.34 0.6
8. 0.57 0.50 041 0.39 0.50 0.44 0.53 0.36 0.56 0.53 0.36 0.57
9. 0.44 0.40 0.43 0.43 0.35 0.43 0.38 0.31 0.37 0.29 0.29 0.44
10. 0.43 0.43 0.50 0.43 0.27 0.48 0.54 0.33 0.52 0.49 0.27 0.54
11. 0.46 0.35 0.33 0.38 0.43 0.45 0.55 0.20 0.47 0.46 0.20 0.55
12. 0.57 0.55 0.54 0.46 0.44 0.53 0.57 0.44 0.40 0.43 0.40 0.57
13. 0.54 0.60 0.56 0.49 0.44 0.60 0.65 0.37 0.56 0.52 0.37 0.65
14. 0.48 0.28 0.33 0.44 0.51 0.34 0.33 0.45 0.59 0.52 0.28 0.59
15. 0.26 0.32 0.39 0.23 0.29 0.21 0.27 0.26 0.51 0.39 0.21 0.51
16. 0.36 0.52 0.56 0.55 0.41 0.43 0.31 0.28 0.33 0.36 0.28 0.56
17. 0.53 0.60 0.57 0.56 0.47 0.59 0.59 0.41 0.55 0.57 0.41 0.6
18. 0.56 0.55 0.53 0.54 0.51 0.48 0.52 0.22 0.59 0.55 0.22 0.59
19. 0.50 0.47 0.46 0.51 0.31 0.46 0.51 0.32 0.65 0.65 0.31 0.65
20. 0.45 0.41 0.42 0.41 0.45 0.60 0.63 0.29 0.58 0.62 0.29 0.63
21. 0.53 0.46 0.45 0.27 0.27 0.49 0.58 0.30 0.49 0.50 0.27 0.58
22. 0.48 0.39 0.42 0.45 0.41 0.52 0.50 0.53 0.50 0.50 0.39 0.53
23. 0.64 0.57 0.50 0.52 0.39 0.51 0.63 0.42 0.49 0.47 0.39 0.64
24, 0.55 0.57 0.55 0.55 0.53 0.53 0.57 0.42 0.51 0.54 0.42 0.57
25. 0.65 0.60 0.56 0.49 0.48 0.45 0.52 0.28 0.51 0.60 0.28 0.65
26. 0.51 0.66 0.51 0.48 0.38 0.55 0.66 0.42 0.52 0.60 0.38 0.66
27. 0.54 0.52 0.53 0.46 0.50 0.56 0.53 0.45 0.48 0.49 0.45 0.56
28. 0.50 0.49 0.43 0.57 0.39 0.46 0.49 0.30 0.47 0.51 0.30 0.57
29. 0.45 0.44 0.42 0.55 0.50 0.49 0.46 0.36 0.57 0.52 0.36 0.57
30. 0.57 0.52 0.41 0.45 0.53 0.53 0.45 0.47 0.50 0.48 0.41 0.57
31. 0.63 0.61 0.54 0.44 0.51 0.56 0.60 0.33 0.54 0.58 0.33 0.63
32. 0.64 0.61 0.57 0.55 0.55 0.59 0.61 0.41 0.50 0.56 0.41 0.64
33. 0.58 0.54 0.50 0.48 0.55 0.50 0.62 0.34 0.41 0.43 0.34 0.62
34. 0.37 0.34 0.48 0.39 0.48 0.37 0.52 0.42 0.47 0.50 0.34 0.52




35. 0.56 0.60 0.61 0.41 0.49 0.55 0.58 0.29 0.53 0.51 0.29 0.61
36. 0.29 0.45 0.50 0.56 0.35 0.51 0.60 0.33 0.54 0.54 0.29 0.6
37. 0.50 0.54 0.52 0.52 0.50 0.54 0.61 0.38 0.53 0.53 0.38 0.61
38. 0.56 0.59 0.62 0.65 0.65 0.47 0.55 0.39 0.50 0.49 0.39 0.65
39. 0.53 0.56 0.56 0.50 0.62 0.61 0.64 0.43 0.38 0.54 0.38 0.64
40. 0.60 0.63 0.58 0.47 0.56 0.61 0.60 0.41 0.62 0.59 0.41 0.63
41. 0.55 0.49 0.49 0.46 0.55 0.53 0.55 0.47 0.55 0.53 0.46 0.55
42. 0.54 0.60 0.59 0.60 0.52 0.52 0.55 0.45 0.55 0.52 0.45 0.60
43. 0.14 0.42 0.60 0.60 0.19 0.55 0.65 0.37 0.53 0.50 0.14 0.65
44. 0.59 0.45 0.71 0.38 0.66 0.62 0.54 0.61 0.70 0.36 0.36 0.71
45. 0.23 0.71 0.69 0.56 0.44 0.41 0.73 0.57 0.66 0.35 0.23 0.73
46. 0.54 0.50 0.54 0.58 0.45 0.56 0.52 0.52 0.66 0.43 0.43 0.66
47. 0.54 0.29 0.42 0.60 0.55 0.29 0.56 0.35 0.53 0.45 0.29 0.6
48. 0.40 0.33 0.39 0.43 0.26 0.50 0.65 0.52 0.51 0.44 0.26 0.65
49. 0.64 0.59 0.55 0.54 0.43 0.63 0.66 0.34 0.61 0.63 0.34 0.66
50. 0.35 0.31 0.39 0.38 0.43 0.38 0.33 0.42 0.40 0.38 0.31 0.43

Medie 0.33 0.59
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= Graficul valorilor medii ale MNDVI pentru cele 50 de puncte in care au fost prelevate probe



Valorile indicelui de vegetatie normalizat NDV1 calculate pe baza a 10 imagini Landsat TM (preluate la 15 iulie 2009, 31 iulie 2009,
16 august 2009, 1 septembrie 2009, 2 iulie 2010, 3 august 2010, 19 august 2010, 19 iunie 2011, 6 august 2011, 22 august 2011),
pentru cele 50 de puncte in care au fost prelevate probe in teren, se incadreaza in intervalul 0,13-0,73. Media valorilor minime este de
0,33, iar a celor maxime este de 0,59. Acest interval este considerat normal pentru valorile indicelui NDVI corespunzatoare vegetatiei.
Valoarea de 0,13 obtinuta pentru punctul 2 in imaginea din 31 iulie 2009 este provocata de un nor si nu semnifica prezenta unei
contaminari in sol. Punctul 15 prezinta valori relativ mici ale indicelui NDVI in cazul imaginilor preluate in perioada 15 iulie 2009 -
19 iunie 2011, ceea ce poate insemna ca parcela corespunzatoare acestui punct este afectata de poluanti. Insa valorile mici ale
indicelului de vegetatie normalizat pot fi determinate si de alte cauze. Valori relativ scazute ale indicelui NDVI se intalnesc si in cazul
punctelor 41 (in imaginea din 15 iulie 2009) si 43 (in imaginea preluata la 02 iulie 2010). Rezultatele obtinute in urma aplicarii acestei
metode de investigare nu sunt concludente si nu pot fi folosite pentru identificarea contaminarii cu metale grele in agrosisteme.

3.2. Analiza multitemporala a raspunsului spectral in infrarosu apropiat

Tabelul 8. Raspunsul spectral in infrarosu apropiat in cele 50 de puncte in care au fost prelevate probe

Nr. Landsat TM Valoare
crt. | 15.07.09 | 31.07.09 | 16.08.09 | 01.09.09 | 02.07.10 | 03.08.10 | 19.08.10 | 19.06.11 | 06.08.11 | 22.08.11 | medie
1. 69 65 46 41 72 68 61 106 77 64 66.9
2 78 127 72 66 61 86 83 79 95 80 82.7
3 99 98 81 73 101 83 74 104 87 77 87.7
4, 88 86 75 70 85 79 87 91 89 67 81.7
5. 84 94 85 82 65 95 98 78 97 88 86.6
6 64 68 69 65 81 67 64 86 82 72 71.8
7 104 96 69 67 78 84 80 71 87 72 80.8
8. 84 86 58 54 77 69 77 79 95 80 75.9
9. 72 91 76 63 77 74 68 78 74 60 73.3
10. 71 85 82 65 60 82 80 71 87 79 76.2
11. 79 73 65 62 85 79 85 63 84 78 75.3
12. 94 96 84 73 79 84 80 91 79 76 83.6
13. 86 108 91 74 79 100 94 83 93 79 88.7
14. 93 80 74 72 106 75 74 96 102 89 86.1




15. 64 73 73 56 77 59 59 64 93 82 70.0
16. 61 100 93 80 82 76 63 67 72 64 75.8
17. 91 103 95 86 86 100 89 95 96 87 92.8
18. 100 99 89 83 90 82 79 75 106 96 89.9
19. 87 87 76 73 79 81 74 98 127 114 89.6
20. 80 86 76 65 90 104 98 77 101 101 87.8
21. 92 81 74 64 85 75 83 76 84 81 79.5
22. 86 86 85 73 83 93 86 113 91 82 87.8
23. 112 101 96 82 86 87 103 97 87 80 93.1
24. 96 106 94 87 104 98 94 104 96 93 97.2
25. 107 105 91 73 83 86 82 90 93 97 90.7
26. 86 112 81 76 77 97 104 91 89 97 91.0
217. 103 100 88 79 100 98 89 96 90 81 92.4
28. 94 93 75 84 80 86 82 86 89 86 85.5
29. 85 79 73 80 93 88 73 93 96 89 84.9
30. 95 94 71 68 92 88 68 95 84 74 82.9
31. 108 109 81 67 87 97 83 88 94 89 90.3
32. 112 112 95 79 101 100 98 93 91 88 96.9
33. 103 98 82 71 96 87 97 80 82 76 87.2
34. 76 80 86 69 88 76 83 94 89 82 82.3
35. 100 109 102 95 85 94 90 84 88 84 93.1
36. 66 87 82 84 73 89 88 87 91 88 83.5
37. 92 106 89 79 91 90 92 96 92 83 91.0
38. 110 113 111 108 114 85 82 89 90 81 98.3
39. 88 100 92 78 110 107 104 99 82 93 95.3
40. 107 115 97 74 99 102 93 90 105 92 97.4
41, 92 84 79 67 97 91 79 102 94 84 86.9
42. 101 109 96 91 93 93 82 101 92 85 94.3
43. 82 96 95 96 74 97 100 87 94 85 90.6
44, 115 104 128 90 129 112 100 123 131 77 110.9
45, 70 128 127 96 87 79 123 114 119 70 101.3
46. 96 93 87 94 93 97 83 116 123 87 96.9
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e Graficul valorilor medii ale raspunsului spectral in banda infrarosu apropiat a senzorului Landsat TM

Valorile medii ale raspunsului spectral cresc pe masura ce punctele sunt situate la o distanta mai mare de sursa de poluare. Pentru
izolarea intervalului care corespunde zonelor contaminate a fost realizata etalarea interactiva a histogramei pentru fiecare din cele 10
imagini Landsat TM. Intervalul izolat este cuprins intre valoriel 67-90. In Figurile 13 si 14 se observa ca gradul de contaminare este
mai mare in cazul punctelor situate mai aproape de Copsa Mica. Tonurile mai inchise semnifica intensitatea contaminarii.

Input Histogram [67.00:50.00] Output Histogram [0:255]

0.00 ZE6.00 0.00

Figura 12. Etalarea interactiva a histogramei



Figura 13. Rezultatul etalarii interactive a histogramei pentru imaginea Landsat TM preluata la 15.07.2009



Figura 14. Rezultatul etalarii interactive a histogramei pentru imaginea Landsat TM preluata la 19.06.2011

3.3. Change detection

Pentru monitorizarea evolutiei nivelului de contaminare a fost realizata analiza de tip change detection. Intervalul supus analizei este
15.07.2009-19.06.2011. Tonurile de gri deschis din Figura 15 semnifica o diminuare cu mai mult de 10% a raspunsului spectral pentru
zona de interes Copsa Mica.



Figura 15. Change detection in banda infrarosu apropiat pentru intervalul 15.07.2009-19.06.2011

3.4. Clasificare nesupervizata

Metoda nu a oferit rezultate concludente deoarece doar pentru un numar foarte mic de puncte clasificarea a fost corecta.

Tabelul 9. Rezultatele clasificarii nesupervizate a imaginilor Landsat TM

Nr. Landsat TM Clasificate
crt. | 15.07.09 | 31.07.09 | 16.08.09 | 01.09.09 | 02.07.10 | 03.08.10 | 19.08.10 | 19.06.11 | 06.08.11 | 22.08.11 corect
1. [ ] | | ] ] m) [ ] [ ] [ O 6

2. | [ ] [ ] [ ] m] [ ] [ ] m) [ ] [ ] 3

3. (] (] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 0

4, [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 0

5. [ ] [ ] [ ] [ ] m| [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 1
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Figura 16. Rezultatul clasificarii automate a imaginii Landsat TM din 15.07.2009



Figura 17. Rezultatul clasificarii automate a imaginii Landsat TM din 19.06.2011

3.5. Analiza componentelor principale

Figura 18. Analiza componentelor principale — SPOT HRG



3.6. Operatii aritmetice cu benzi spectrale

Zonele contaminate sunt reprezentate in tonuri de gri mai inchise.

Figura 19. Analiza bazata pe impartirea valorilor benzii spectrale 4 la cele ale benzii 3, imagine Landsat TM din 15.07.2009



Concluziile partenerului ROSA sunt urmatoarele:

=

La nivel regional, analiza componentelor principale a oferit rezultate acceptabile.

2. La nivel local, analiza multitemporala a raspunsului spectral in infrarosu apropiat a oferit, de
asemenea, rezultate acceptabile. Prin change detection a fost posibila monitorizarea nivelului de
contaminare intr-un anumit interval de timp.

3. Calculul indicelui de vegetatie normalizat NDVI, clasificarea nesupervizata si operatiile
aritmetice cu benzi spectrale nu au oferit rezultate concludente.

4. Este absolut necesara integrarea datelor culese din teren in fluxul de procesare a imaginilor
satelitare multispectrale. In plus, aceste date trebuie utilizate la validarea rezultatelor analizei
multispectrale. De asemenea, rezolutia spatiala si cea spectrala a imaginilor joaca un rol
determinant in obtinerea unor rezultate bune.

5. Avand in vedere ca 0 separare stricta a zonelor afectate de poluare nu a fost posibila este

recomandata utilizarea datelor culese de senzorii de teledetectie hiperspectrali, care utilizeaza

intervale de banda mai inguste, insa mai sensibile la raspunsul spectral.

Concluzii generale ale etapei

Au fost elaborate un numar de instrumente utilizabile pentru asistarea deciziilor cu privire la
managementul agrosistemelor contaminate cu metale. Dintre activitatile efectuate nu au dat rezultatele
scontate cele legate de corelarea sistemului de monitoring national cu cel regional si local, deoarece s-a
constatat ca datele din sistemul national nu au caracter public. De asemenea, rezultatele din analiza
multispectrala doar Tn mica masura s-au corelat cu distributia metalelor poluante (metodele utilizabile
pentru cartdri geochimice bazate pe fondul natural nu au fost adecvate si pentru cartdri datorate
poluarii).

Publicatii realizate in aceasta etapa
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Indicatori de rezultat generali si specifici

Indicatori generali:

Indicatori de |
rezultat |

Denumirea indicatorilor | UM |
| | Informatii |
despre |
[ indicator |
| | \
1. Numdr de produse si tehnologii rezultate din | Nr
activitatea de cercetare, bazate pe brevete, | |
omologdari sau inovatii proprii. | | 6
| | \
2. Numdr de cereri de brevete depuse in urma | Nr |
proiectelor | | \
din care: | | \
a) Nationale | | \
b) EPO (Europa) | | \
c) USPTO (SUA) | | |
d) Triadice (Europa, SUA, Japonia) | |
| | \
3. Numdr de cereri de brevete acordate (in urma | Nr |
proiectelor) | | \
din care: | | \
a) Nationale | | \
b) EPO | |
c) USPTO | | \
d) Triadice | | |
| | \
4. Numdr de articole publicate in urma | Nr |
proiectelor, | | |
din care: | | |
a) in reviste indexate ISI | |
b) in reviste indexate in alte baze de date | |
internationale recunoscute | |
| | \
5. Numdr de articole acceptate spre publicare in| Nr |
urma proiectelor, | | 4 \
din care: | | \
a) in reviste indexate ISI | | 4 \
b) 1In reviste indexate 1In alte baze de date | |
internationale recunoscute | |
| | \
6. Numdr de produse transferabile | |
| | \
7. Numdr de studii de necesitate publicda |  Nr. |
din care: | | \
a) de interes national | |
b) de interes regional | | |
c) de interes local | |
| | \
8. Numdr de IMM participante | % |
| | \
9. Ponderea contributiei financiare private pe | % |
proiecte din care contributie financiard directd] |
| | |
10. Numdrul mediu de pozitii echivalente cu | Nr | 6 |



normda intreagd pe proiect, din care:
a) doctoranzi

b) postdoctorat

Nr.nano- si microsisteme

| | | | |
| | | | \
| | | | |
| | | | |
| | 11. Mobilitati | Luna |
| | din care internationale | x-om |
| | | | |
| | 12. Valoarea investitiilor in echipamente IMii RON| ——
| | pentru proiecte | | |
| | | | |
| | 13. Rata de succes in depunerile de proiecte | % |
| | | | |
| | 14. Numdr retele de cercetare sustinute | Nr |
| | | | \
Indicatorii specifici fiecarei directii de cercetare:
Domeniul de Denumirea indicatorului Numarul | Informatii
cercetare despre
indicator

DC1 > Nr. de tehnologii IT performante
Tehnologiile » Nr. tehnologii suport pentru comunicatii;
societatii > Nr. metode/sisteme de inteligenta artificiala;
informationale » Nr. produse nanoelectronice si fotonice;

>

>

DC 2: Energie

Nr.concepte de utilizare de noi surse

energetice
» Nr. de tehnologii de reducere a pretului in
domeniul energetic

» Nr. de tehnologii/produse in domeniul
securitatii energetice
DC 3: Mediu » Nr. de sisteme si tehnologii energetice
durabile
» Nr. de tehnologii curate de produs si proces
pentru reducerea poludrii mediului (green
chemistry)

Din care: in transporturi

> Nr.de tehnologii eco-eficiente de valorificare
a deseurilor;

» Nr.concepte si tehnologii de consolidare a
diversitatii biologice si ecologice;

Nr. de metode si solutii tehnice in domeniul
amenajarii teritoriului
DC 4:Sanatate » Nr.concepte/studii ale mecanismelor de

adaptare ale organismului;

» Nr. metode pe baze moderne de investigatie
in medicina;

> Nr. terapii moderne;
Nr. de metode de preventie si interventionale la

nivel national, arondate la spatiul european de
operare
DC 5: > Nr. de produse corespunzatoare principiilor
Agricultura, dezvoltarii durabile si securitatii alimentare, inclusiv
securitatea si alimente functionale;
siguranta » Nr. de metodologii de detectare a reziduurilor 6
alimentara si contaminantilor din intreg lantul alimentar
DC 6: » Nr.de medicamente noi;




Biotehnologii

» Nr.protocoale de diagnostic si tratamente
medicale;
» Nr.de tehnologii pentru productia de alimente
cu siguranta maxima asupra sanatatii umane;
» Nr.de tehnologii avansate in domeniul
e produselor farmaceutice;
e grupurilor biocatalitice;
e NOi enzime si microorganisme

» Nr. de sisteme bioinformatice

DC 7:
Materiale,
procese si
produse
inovative

» Nr. de materiale avansate

» Nr.de tehnologii de reciclare a materialelor
avansate

» Nr. de tehnologii avansate de conducere a
proceselor industriale

» Nr. de tehnologii si produse mecanice de
inaltd precizie si sisteme mecatronice

» Nr. de tehnologii nucleare

» Nr. de produse si tehnologii inovative
destinate transporturilor si productiei de automobile

DC 8:Spatiu si
securitate

> Nr. de aplicatii spatiale integrate
> Nr. de tehnici aeronautice

> Nr. de tehnologii aerospatiale

> Nr. de tehnici pentru securitate

DC 9:Cercetari
socio-
economice si

» Nr. de noi metode manageriale, de marketing
si dezvoltare antreprenoriala;
» Nr. de studii referitoare la calitatea educatiei

umaniste si a ocuparii;
> Nr. de studii referitoare la capitalul uman,
cultural si social;
» Nr.de tehnici de conservare a patrimoniului
Nota:

La completarea acestor indicatori se va tine seama de domeniul de cercetare si de obiectivele

proiectului.

Acesti indicatori se vor completa acolo unde este cazul.
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