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finantat de

MINISTERUL AGRICULTURII SI DEZVOLTARII RURAL

ADER 18.1.1

Dezvoltarea unor solutii pentru refacerea sanatatii solului i
conditiile mentinerii sustenabilitatii mediului prin valorificare
potentialului fertilizant al ingragamintelor organice



Coordonator proiect:

% Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si P
Mediului — INCDPAPM-ICPA Bucuresti

» Director proiect: dr. Nicoleta Olimpia Vrinceanu

Parteneri:

» Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si Instalatii Destinate Agric
Industriei Alimentare — INMA Bucuresti

» Institutul National de Cercetare-Dezvoltare Agricola Fundulea — INCDA Fundulea
» Universitatea din Craiova

% Statiunea de Cercetare Dezvoltare Agricola Secuieni — SCDA Secuieni



Obiectivul General al Proiectului

“ Asigurarea sigurantei si securitatii alimentare in conditiile gestionarii durabil
naturale clima, sol, apa, biodiversitate din agricultura

Obiectiv specific al proiectului:

% Fertilizarea rationala in acord cu cerintele de mediu si cu diminuarea presiunilor
economice locale

Rezultatele preconizate ale proiectului:

% Metodologie de caracterizare a gunoiului de grajd, compostului si digestatului pretabill
utilizarea pe terenurile agricole;

» Set de indicatori folositi pentru evaluarea riscului de poluare a solului pe diferite macror
dezvoltare;

¢ Set de indicatori folositi pentru evaluarea si monitorizarea rezervei de nutrienti (N, P
ferma (cu dimensiuni economice diferite);

* Recomandari privind utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului

sanatatii solurilor degradate in conditiile mentinerii sustenabilitatii mediului.



Obiectivele imediate ale proiectului

¢ Obiectivul I: Elaborarea unei metodologii de caracterizare a ingrasamintelor o
de grajd, compost, digestat) pretabile pentru utilizarea pe terenurilor agricole

% Obiectivul II: Identificarea si selectarea indicatorilor folositi pentru evaluarea risc
poluare a solului prin utilizarea diferitelor tipuri de ingrasaminte organice, pe diferi
macroeconomice

% Obiectivul lll: Evaluarea si monitorizarea rezervei de nutrienti (N si P) la nivel de fer
dimensiuni economice diferite) utilizand indicatori specifici

% Obiectivul IV: Elaborarea Recomandarilor privind utilizarea gunoiului de grajd, compos
digestatului pentru refacerea sanatatii solurilor degradate in conditiile mentinerii sustena
mediului

Obiectivul V: Cresterea gradului de constientizare a comunitatii fermierilor, a produc
compost si biogaz, dar si a autoritatilor locale privind posibilitatea valorificarii ingra
organice pentru refacerea sanatattii solului in acord cu cerintele pentru mentine
sustenabilitatii mediului




PLANUL DE REALIZARE AL PROIECTULUI
FAZA 4 - 2026

Activitati derulate

»Activitate 4.1 Realizarea unui raport de sinteza privind managemenutul nutrientilor la nive
datele colectate pe baza chestionarelor cu informatii ob{inute din ferme de diferite dim
amplasate in macroregiunile de dezvoltare 1, 2,3 si 4

» Activitate 4.2 Evaluarea influentei aplicarii ingrasamintelor organice asupra rezervei de nutrien
de nutritie a plantelor din campurile experimentale organizate in cadrul activitatii 2.3 utilizand
selectati Tn activitatea 1.3 (activitate desfasurata in laboratorul de analize)

» Activitate 4.3 Validarea indicatorilor folositi pentru estimarea si monitorizarea rezervei de nutrienf
la nivel de ferma prin prelucrarea rezultatelor obtinute Tn activitatile 4.2, 3.4 si 2.4

> Activitate 4.4 Stabilirea cantitatilor optime de ingrasaminte organice aplicabile Tn functie de c:
acestora, tipul culturii si conditiile pedoclimatice pentru mentinerea sustenabilitatii mediului

»Activitate 4.5 Stabilirea efectelor aplicarii ingrasamintelor organice asupra sanatatii solului in
obiectivele specifice ale Misiunii EU — Soil Deal for Europe

» Activitate 4.6 Elaborarea Recomandarilor privind utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatu
refacerea sanatatii solurilor degradate n conditiile mentinerii sustenabilitatii mediului

»Activitate 4.7 Organizarea unei intalniri cu potentialii beneficiari in scopul prezentarii Recomang
utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului pentru refacerea sanatatii soluri
conditiile mentinerii sustenabilitatii mediului

»A3.8 Diseminarea rezultatelor prin publicarea de articole stiintifice si lucrari prezentate
din tara; actualizarea paginii web a proiectului pe site-ul oficial al coordonatorului de p



»Rezultate preconizate

»Raport de cercetare privind efectele aplicarii ingrasamintelor organice asupra sanatat
obiectivele specifice ale Misiunii EU — Soil Deal for Europe

»Raport de sinteza privind managemenutul nutrientilor la nivel de ferma utilizand datele
chestionarelor cu informatii obtinute din ferme de diferite dimensiuni economice,
macroregiunile de dezvoltare 1, 2, 3 si 4Recomandarile privind utilizarea gunoiului de grajd,
digestatului pentru refacerea sanatatii solurilor degradate in conditiile mentinerii sustenabilitat

» Articole 1SI/BDI
»Lucrari prezentate la manifestari stiintifice
»Pagina web actualizata a proiectului

Parteneri implicati:
% INCDPAPM-ICPA Bucuresti

< INMA Bucuresti

s INCDA Fundulea

s Universitatea din Craiova
s SCDA Secuieni




Faza 4 - 2026
RAPORT DE CERCETARE

Raport de cercetare privind efectele aplicarii ingrasamintelor organice asupra sana
cu obiectivele specifice ale Misiunii EU — Solil Deal for Europe

Indeplinirea obiectivelor propuse in cadrul proiectului a impus organizarea a trei dispozitive exper

% camp experimental pe terenul apartinand INMA Bucuresti (P1). La realizarea activitatilor din cam
experimental au participat alaturi de membrii echipei INCDPAPM-ICPA Bucuresti si membrii din co
INMA si INCDA Fundulea.

% experiment in casa de vegetatie din Hala modele sol a INCDPAPM-ICPA Bucuresti in care s-au
efectele aplicarii compostului si digestatului asupra sanatatii solului, folosind in experimentare un sol
contaminat cu metale grele.

s camp experimental la SCDA Secuieni (P4) in care alaturi de fertilizarea minerala (in camp de lu
au fost testat gunoiul de grajd in doua doze de aplicare (20 t/ha si 40 t/ha).



Faza 4- 2026

Efectele aplicarii diferitelor ingragsaminte organice asupra caracteristicilor
nutritie a plantelor de floarea soarelui (camp experimental INMA Bucu

Repetitin2  Repetitia 3

Repetitia 1

Metoda de asezare: Metoda blocurilor randomizate

v, — Martor nefertilizat
Vz - N1ZDP30K40

Vs — 15 t/ha (149 kgMN/ha)
Vv, — 15 t/ha (157 kgMN/ha)
Vs — 15 t/ha (158 kgMN/ha)
V. — 15 t’/ha (164 KghN/ha)
V., — 30 t’/ha (298 KghN/ha)
Vs — 30 thha (314 kgMN/ha)
Vg, — 30 t'ha (318 KgN/ha)
Va0 — 20 t'ha (328 kgN/ha)

Banda de protectie

| AL

compost C1
compost C2
compost C3
digestat

compost C1
compost C2
compost C3

digestat

Mumar de repetitii: 3

-1— 5,6 mM—

322m




Faza 4- 2026

2024

Efectele aplicarii diferitelor
ingrasaminte organice asupra
sanatatii solului (camp experimental
INMA Bucuresti).

2025
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Faza 4- 2025
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w3 Wa W5 Ve w7
Varianta experimental

V2

Vi

a

VT - Compost C1, 30 t'ha
W8 - Compost C2, 30 t'ha
W9 - Compost C3, 30 t'ha
W10 - Digestat, 30 tha

W3 - Compost C1, 15 t'ha
W4 - Compost C2, 15 tha
W5 - Compost C3, 15 t'ha

W2 - Fertilizare minerala

W1 - Martor

- Digestat. 15tha




Faza 4- 2025 Evaluarea efectelor fertilizarii organice asupra solului si productiilor agric

Corganic (%)

— experimentul INMA

Continutul de carbon organic din sol (2024—2026)

25

2,0

=]
L]

0,0
Vi vz w3 wa

L] T WE Vo

Varianta experimentala

[ Jeoea 225 A%

W1 - Martor W2 - Fertilizare minerala W3- CompostC1, 15 tha WT - Compost C1, 30t/ha
W4 - Compost C2, 15 tha W& - Compost C2, 30t/ha
W& - Compost C3, 15 tha W3- Compost C3, 30t/ha
Wi - Digestat, 15 tha W10 - Digestat, 30 tha



Faza 4- 2025 Evaluarea efectelor fertilizarii organice asupra solului si productiilor agric
— experimentul INMA

Continutul de azot din sol (2024-2026)

0,25

0,20

0,05

0,00

Varianta experimentala

] 2026

W1 - Martar V2 - Fertizare minerala W3- CompostC1, 15tha W7 - Compost C1, 30 tha
W4 - Compost C2, 15 Vha Wa&- Compost C2, 30 tha
W5 - Compost C3, 15tha W9- Compost C3, 30 tha
W& - Digestat, 15 tha W10 - Digestat, 30 t'ha




Faza 4- 2025
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Evaluarea efectelor fertilizarii organice asupra solului si productiilor agric

— experimentul INMA

Continutul de fosfor mobil din sol (2024-2026)

YW1 - Martor

% s

W2 - Fertlizare minerald

Varianta experimentala

V3 - Compost C1, 15 tha
V4 - Compost C2, 15 tha
V5 - Compost C3, 15 tha
W6 - Digestat. 15 t'ha

VT - Compost C1, 30 tha
VB - Compost C2, 30tha
VI - Compost C3, 30 tha
V10 - Digestat, 30 t'ha




Faza 4- 2025 Evaluarea efectelor fertilizarii organice asupra solului si productiilor agric
— experimentul INMA

Continutul de potasiu mobil din sol (2024—-2026)
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Varianta experimentala

2025 o 2026

W1 - Martar V2 - Ferilzare minerala W3- Compast C1, 15 tha WT - Compast C1, 30 tha
W4 - Compost C2, 15 tha W8 - Compost C2, 30 tha
Wh - Compost C3, 15 tha W3- Compost C3, 30 tha

W6 - Digestat, 15 tha W10 - Digestat, 30t'ha




Faza 4- 2025 EFECTELE FERTILIZARII ORGANICE IN ROTATIA PORUMB - FLOAREA-SOARELUI - GRAU
Rezultate principale si recomandari (INMA, 2024 - 2026)

PORUMB FLOAREA-SOARELUI [, ~, . GRAU
2024 2025 SO AN R 2026
Efectul direct al fertilizarii Efect remanent (1 an) Efect remanent (2 ani)

3,21 3,32

= = = 5,90
é 2 §. 2 1% 487 510 505 517 82 520 515 530
2 20 £ 2 4,0
g i $ g 2,0
E & B
0,0 0,0
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 Vi V2 V3 V4 V5 Ve V7 V8 V9 V10
Q\ Cea mai mare productie: Q Cea mai mare productie: Q Cea mai mare productie:
. V10 - Digestat, 30 t/ha (3,32 t/ha) V8 - Compost C2, 30 t/ha (4,83 t/ha) , V10 - Digestat, 30 t/ha (5,90 t/ha)
Spor fata de martor: +58,1% Spor fata de martor: +53,7% Spor fata de martor: +43,7%

VARIANTE EXPERIMENTALE

APORTURI DE NUTRIENTI DIN INGRASAMINTELE ORGANICE SPORUL DE PRODUCTIE FATA DE MARTOR (%)

(valori calculate pe baza cantitatilor de azot confirmate)

i V1 Martor nefertilizat - Doz N P K m:rlnei B Porumb 2024 | Floarea-soarelui 2025 [l Grau 2026
V2 Fertilizare minerala N120P8OK40 (t/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | “(y/ha)
BE Compost C1 - 15 t/ha Otoa ot 15| 149 230 466 7.6
78 Compost C2 - 15 t/ha 30 298 460 932 15,2
Compost C3 - 15 t/ha Compost 2 15| 157 63 104 7.8
Digestat — 15 t/ha 30 314 126 208 | 156
{4 | CompostCl-30t/ha Compost C3 5. | 159 16 W]lITs=3975 ) 81
Compost C2 - 30 t/ha 30 318 32 79 16,2
Compost C3 - 30 t/ha Ditet 15 164 81 149 | 14
BLLA Digestat - 30 t/ha 30 328 162 298 22,8
« Efect ridicat la porumb (+43-58%).
« Efect moderat la porumb (+11-18%). « Efect bun la porumb (pana la +53%). » Efect redus la porumb (+4%). « Efect remanent bun la floarea-soarelui.
« Efect remanent redus la floarea-soarelui. « Cel mai bun efect remanent la « Efect moderat la floarea-soarelui « Cele mai mari productii la grau
« Doza de 30 t/ha nu aduce beneficii floarea-soarelui (+54% la 30 t/ha). (+12-20%). (+42-44%).
semnificative. « Efect bun si la grau (+23-26%). » Efect bun la grau (+26-29%). * Diferenfa micé intre 15 i 30 t/ha la grau
Recomandare: 15 t/ha Q Recomandare: 15 t/ha pentru porumb 0 Recomandare: 15 t/ha, Recomandare: 30 t/ha la porumb, )
pentru intreaga rotatie. si grau, 30 t/ha pentru floarea-soarelui. avand in vedere eficienta limitata. S;{:t: ::5?:&3:0 :{‘:‘: a floarea-soarelui

BENEFICII ASUPRA SOLULUI RECOMANDARI GENERALE PENTRU ROTATIE

[ Cresterea continutului de materie organica. $ m;oa?iuﬁslauwt/hq)hﬁnwedewm

CONCLUZII PRINCIPALE
6 Toate ingrasamintele organice au determinat sporuri de productie fata de martor.

\I

il | @ Digestatul a asigurat cele mai mari productii la porumb si grau. imbunatatirea W“"‘ Sd‘f'“'t . {‘ Utilizarea compostului C2 la 30 t/ha
9 Compostul C2 a avut cel mai puternic efect remanent la floarea-soarelui. Crest.erea g reu'ner?a e ’ pe tru culnfra gei : -soareifn.
Furnizarea treptatd a nutrientilor. sg Utilizarea digestatului, preferabil la 15 t/ha
0 Dublarea dozei (30 t/ha) nu a adus intotdeauna beneficii proportionale. 3 . pentru efecte remanente la grau.
Efecte benefice pe termen lung n Monitorizarea indicatorilor de fertilitate ai solului
@ © Eficienta materialelor diferd in functie de cultura si de anul de la aplicare. asupra fertilitatii solului. 'S pentri arfundamanta tazelé Gptime.



Faza 4- 2025 Evaluarea efectelor fertilizarii organice asupra solului si productiilor agric
— experimentul INMA

Concluzii

1. Aplicarea unica a composturilor si digestatului a fost asociata cu mentinerea in 2026 a uno
concentratii de carbon organic superioare martorului in toate variantele organice.

2. Evolutia azotului total, pH-ului si a fosforului extractabil a depins de tipul materialului si nu a u
relatie directa cu doza de ingrasamant aplicata.

3. Scaderea generalizata a K-AL si evolutiile P-AL necesita interpretare in contextul dinamicii fract
extractabile si al succesiunii culturilor.

4. Rezultatele obtinute pentru continuturile de microelemente extractabile in DTPA nu evidentiaza
acumulari progresive uniforme ale Cu, Zn si Mn deci nu indica exitenta unui risc asociat acestor
procese.

5. Rezultatele permit caracterizarea componentei chimice/agrochimice a sanatatii solului, nu o apreci
completa a sanatatii sale fizice si biologice.
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Faza 4- 2025  Efectele fertilizarii asupra sanatatii solului in experimentul de la SC

Reactia solului - comparatie 2024-2026

§

pH (H,0)

5 DO\ 2026




Faza 4- 2025

Py (mMg/kg)
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Efectele fertilizarii asupra sanatatii solului in experimentul de la SC

Continutul de fosfor mobil din sol - comparatie 2024-2026

V1 - Martor V2 - N120P80 V3 - 20 t/ha gunoi de V4 - 40 t/ha gunoi de
grajd grajd
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Faza 4- 2025

—d

Efectele fertilizarii asupra sanatatii solului in experimentul de la SC

Evolutia rezervelor de nutrienti in sol (0-30 cm) - SCDA Secuieni (2024-2026)
Efectul remanent al unei singure aplicari de gunoi de grajd si al fertilizarii minerale

m Azot total (N) G Fosfor mobil (P-AL) @ Potasiu mobil (K-AL) Carbon organic (Corg)

Rezerva in sol (0-30 cm) Rezerva in sol (0-30 cm) Rezerva in sol (0-30 cm) Rezerva in sol (0-30 cm)

s

Y 400

v

&
w v

kg N/ha
g88EE¢k
kgPha
SENETE
K/ha
5
tC/ha
B N 8
R#

2

2024 2025 2026 2024 2025 2026 2024 2025 2026 2024 2025 2026

-8~ V1 - Martor -8~ V2 - N120P80 -8~ V1 - Martor -~ V2 - N120P80 ~&~ V1 - Martor -8~ V2 - NI120P80 -8~ VI - Martor -8~ V2 - N120P80
-~ Vi-20thaG -8~ V4-40UhaG -8 V3i-20uhaG 0 V4-40thaG -~ Vi-20thaG -~ Vi-40thaG -~ V3i-20thaG -~ V4-40thaG
Rezerrve de nutrienti in anul 2026 Diferenta fata de martor in anul 2026
(0-30 cm) (%)
% 1724
£ 150
E' 1142
E 100 7
X | —
= —§
Azot total Fosfor mobil Potasiu mobil (K- Carbon 0
orerohad e i e o3 ot Azottotal (N)  Fosfor mobil (AL Potasiu mobil (K-AL) Carbon organic (Corg)
B vi-Martor [l V2-N120P80 B v3-20vhaG B Vi-40vhaG W vi-20uhas B vi-4s0umc
Principalele mesaje Interpretare sintetica Evolutia disponiiilitatii fosforului - explicatie conceptuali
0 V4 - 40 t/ha gunoi de grajd mentine Azot total: V3 creste cu 6,5% intre 2024-2026; V4 mentine 2024 2025
cele mai mari rezerve pentru toti gdminmnhvl.Ambcknmntcmgunoidtpwamanaul la scurt timp dupd fertilizare consum i transformdri
indicatorii in anul 2026. in 2026.
0 Fosforul mobil prezinti cel mai pronuntat Fosfor mobil: scidere pronuntati dupd 2024 (efect imediat
avantaj relativ fatd de martor. al fertilizrif), urmata de o revenire partiali in 2026, Nivelul rimine
3 . superior martorului: +114% la V3 si +172% la V4.
Q V3 - 20 t/ha gunoi de grajd are cea mai -
favorabild evolutie a azotului total Potasiu mobll dinamicd moderatd. V4 are cele mai mari rezerve
intre 2024 si 2026. lnm%?fmhudemmrinmsmvlsx%(vo
) sied, ; Nivel ridicat
licarea unicd a gunoiului de : =
Q sep(mniné perslstgnu;a AnOF nivﬁ,’:ﬁ Carbon organic: niveluri superioare in variantele cu gunoi. ‘:f:am
superioare ale rezervelor de nutrienti V4 are stocul maxim. Diferenta fata de martor in 2026 este (efect imediat)
chiar i dupd trei ani. +40,1% (V4) 5i +24,9% (V3).

Concluzie generala: | Rezultatele experimentale evidentiazi persistenta unui efect remanent al fertilizarii cu gunoi de grajd asupra aproviziondrii solului cu nutrienti, in special pentru fosforul mobil,
azotul total §i carbonul organic, chiar dupd trei ani de la aplicarea unic. Valorile ridicate din 2024 reflectd efectul imediat al tratamentelor, iar diminuarea ulterioard a P-AL nu echivaleaza cu o pierdere a fosforului total din sol.



Faza 4- 2025 Efectele fertilizarii asupra sanatatii solului in experimentul de la SC

Concluzii

% Aplicarea unica a gunoiului de grajd a fost asociata cu mentinerea, pana in 2026, a un
superioare de carbon organic si azot total comparativ cu martorul. Doza de

% 40 t/ha a prezentat valori mai ridicate ale pH-ului si azotului total, dar nu a asigurat avant
proportionale pentru carbonul organic si potasiul extractabil. In paralel, aceasta doza a fos
cu un CTSS mai ridicat. Fosforul extractabil a manifestat o dinamica accentuata, iar microe
DTPA nu au evidentiat acumulari progresive uniforme.

“ Din perspectiva sanatatii solului, cele doua doze au avantaje si limite diferite. Nu este justifica
desemnarea unei doze optime numai pe baza acestor rezultate descriptive. Concluzia se limit
componenta chimica si agrochimica a sanatatii solului; proprietatile fizice, biologice si fluxurile ¢
mediu nu au fost determinate direct.



Faza 4- 2025

RAPORT DE SINTEZA

Analiza comparativa a rezultatelor obtinute in urma aplicarii chestionarului privin
nutrientilor la nivel de ferma in macroregiunile de dezvoltare 1-4

In cadrul activitatilor proiectului au fost colectate si analizate informatii privind practicile
la nivel de ferma, cu accent asupra managementului nutrientilor, utilizarii resurselor organ
solului si adoptarii unor practici compatibile cu principiile agriculturii durabile.

Obiectivul activitatii a fost integrarea rezultatelor obtinute in cele doua etape ale proiectului s
identificarea principalelor tendinte privind managementul nutrientilor si protectia resursei
vederea fundamentarii recomandarilor si a activitatilor ulterioare de transfer de cunostinte



Faza 4- 2025 Raport sinteza - Analiza comparativa a rezultatelor

Principalele prioritati declarate la nivelul fermelor

82,4
Imbunatatirea fertilitatii solului 83.0
82,4
Maximizarea profitului
82,4
Produse de calitate ridicata
79,2
Maximizarea productiei
82,4
Minimizarea riscului financiar
70,6
Agricultura prietenoasa cu mediul EEm Macroregiunile 1-2
[ Macroregiunile 3-4
I T T T T

0 20 40 60 80
Ponderea respondentilor (%)

100




Faza 4- 2025 Raport sinteza - Analiza comparativa a rezultatelor

Practici privind managementul si conservarea solului

Lucrari minime ale solului 818

Reciclarea biomasei

=833
Resturi vegetale lasate pe teren

Culturi intercalate B Macroregiunile 1-2

I Macroregiunile 3-4

0 20 40 60 80
Ponderea respondentilor (%)

30,0

100




Faza 4- 2025 Raport sinteza - Analiza comparativa a rezultatelor

Utilizarea resurselor organice si a amendamentelor

Gunoi de grajd

Compost

Amendamente

ingrasaminte verzi

Namoluri B Macroregiunile 1-2

. Macroregiunile 3-4

0 20 40 60 80 100
Ponderea respondentilor (%)




Faza 4- 2025 Raport sinteza - Analiza comparativa a rezultatelor

Implementarea monitorizarii managementului nutrientilor

Monitorizare implementata

BN Macroregiunile 1-2
. Macroregiunile 3-4

0 20 40 60

80 100

Ponderea respondentilor (%)




Faza 4- 2025 Raport sinteza - Analiza comparativa a rezultatelor

Concluzii

“ Analiza comparativa evidentiaza preocupari comune privind productivitatea, profitabilitatea,
productiei si mentinerea fertilitatii solului.

< In esantionul analizat, macroregiunile 3—4 prezinta un grad mai ridicat de adoptare a unor pra
spre cresterea aportului de materie organica si conservarea solului, in special utilizarea compo
ingrasamintelor verzi, lucrarilor minime si culturilor intercalate.

>

D)

* In macroregiunile 1-2 se remarcé o orientare economica si de gestionare a riscului mai accentuat
utilizare mai frecvent raportata a resturilor vegetale mentinute pe teren.

R

>

Aratura conventionala si fertilizarea minerala raman practici importante in toate macroregiunile, cee
indica faptul ca tranzitia catre sisteme cu un grad mai ridicat de conservare a resurselor are loc grad

L)

Datele evidentiaza existenta unui decalaj intre preocuparea declarata pentru sanatatea si fertilitatea so
gradul efectiv de implementare a unor practici specifice de management durabil. Acest aspect justific
continuarea activitatilor de informare, demonstrare si transfer de cunostinte in cadrul proiectului.




Faza 4- 2025 Recomandari privind utilizarea gunoiului de grajd, compostului si di
refacerea si mentinerea sanatatii solurilor agricole, in conditiile asigu
sustenabilitatii mediului

Principalele caracteristici tehnice:
% Caracterizarea fertilizantilor organici: gunoi de grajd, compost si digestat, din perspectiva co
chimice, aportului de materie organica si nutrienti, stabilitatii si potentialelor riscuri pentru me

% Criterii de selectie: in functie de tipul de degradare a solului si de obiectivele urmarite: imbuna
fertilitatii, refacerea rezervelor de nutrienti, cresterea continutului de carbon organic si ameliora
proprietatilor solului.

% Doze si frecventa de aplicare: corelate cu aportul de nutrienti, starea de aprovizionare a solului, c
culturilor si efectele remanente.

“ Fundamentare experimentala: prin integrarea rezultatelor multianuale obtinute in conditii de camp si
protejate.

% Prevenirea riscurilor de mediu: inclusiv acumularea excesiva a nutrientilor, salinizarea, introducerea
contaminantilor si mobilizarea metalelor grele in solurile contaminate.

% Monitorizarea eficientei: prin indicatori ai proprietatilor solului, care permit evaluarea modificarilor
managementululi.



Faza 4- 2025 Recomandari privind utilizarea gunoiului de grajd, compostului si di¢
refacerea si mentinerea sanatatii solurilor agricole, in conditiile asigu
sustenabilitatii mediului

Efecte socio-economice si de mediu:

“* Reducerea costurilor de fertilizare, prin valorificarea aportului de nutrienti din fertilizantii orga
optimizarii consumului de ingrasaminte minerale, pe baza caracteristicilor solului si a cerinteld

% Cresterea eficientei economice a exploatatiilor agricole, prin imbunatatirea managementului fe
mentinerea capacitatii productive a solurilor si reducerea pierderilor de nutrienti.

 Valorificarea economica a resurselor organice disponibile la nivel local, prin promovarea utilizarii
gunoiului de grajd, compostului si digestatului, contribuind la reducerea cantitatilor de materiale o
gestionate ca deseuri si la dezvoltarea circuitelor economice locale.

% Sustinerea activitatii producatorilor de fertilizanti organici, prin facilitarea transferului rezultatelor cerc
mediul economic si fundamentarea stiintifica a utilizarii produselor acestora.

“ Cresterea gradului de informare si a competentelor profesionale ale fermierilor si consultantilor agricol
punerea la dispozitie a unui instrument practic de selectie, aplicare si monitorizare a fertilizantilor orga

“ Sprijinirea dezvoltarii economiei circulare si a agriculturii sustenabile, prin stimularea colaborarii di
exploatatiile agricole, unitatile zootehnice, producatorii de compost si operatorii instalatiilor de b

“ Generarea unor beneficii sociale si de mediu pe termen lung, prin conservarea resurselor @
presiunilor asupra mediului si sustinerea continuitatii activitatilor agricole, inclusiv in zon
degradarea solurilor.



RECOMANDARI
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1.1 Contextul si necesitatea elaborarii recomandirilor

- -

Scopul, domeniul de aplicare
si principiile generale

Degradarea solurilor agricole este un proces -
multifactorial, determinat de reducerea continutului
de materie organicd, dezechilibre nutritive,
compactare, deteriorarea structurii, eroziune,
salinizare si, in anumite amplasamente, contaminare
cu elemente potential toxice. Aceste procese afecteaza
functiile de productie, reglarea circuitului apei si
nutrientilor, biodiversitatea si capacitatea solului

de a stoca carbon.

Stiati ca? Un sol sdnétos asigura:

In multe soluri agricole din Romania, @

continutul de materie organica a scazut

sub 2%, ceea ce i{]_diCé s} ri§c crescut de Productie Reglarea  Biodiversitate  Stocarea Rezilienta

degradare a functiilor solului. stabild apei si carbonului la schimbarile
nutrientilor climatice

Principalele cauze ale degradarii solurilor

Consecinte asupra solului si a mediului

Reducerea aportului de materie organica Scaderea productiilor agricole

Fertilizare d hilibrata Capacitate redusa de retinere a apei

Disponibilitate scazuta a nutrientilor

Reducerea biodiversitatii solului

a8
=, Compactare si deteriorarea structurii
s
=22 Eroziune hidricé si eoliand

PN Capacitate redusa de stocare
+%s Salinizare a carbonului

Risc crescut de poluare a apelor

A Contaminare cu elemente potential toxice - < e 5
si a mediului inconjurétor

€D Deretinut

@ Efectele nu sunt identice intre materiale si
depind de calitatea produsului, doza, solul
receptor, clima, cultura si istoricul fertilizarii.

Gunoiul de grajd, compostul si
digestatul pot contribui la ameliorarea
acestor disfunctii prin:

@ aport de carbon organic si nutrienti; @ O aplicare nefundamentata poate accentua
pierderile de azot, acumularea fosforului,
salinitatea sau incarcarea cu contaminanti [1-5].

@ Fertilizarea organica trebuie abordata ca masura

® stimularea activitatii biologice;
® imbunatatirea unor proprietati fizice

ale solului; = 2 3 S
4 de management al sanatatii solului, nu ca simpla
° susmgrea“proceselor de refacere operatiune de eliminare sau valorificare
a fertilitatii. a reziduurilor organice.

Ideea esentiala a acestui capitol

Degradarea solurilor impune adoptarea unor masuri de management durabil, iar fertilizantii organici,
utilizati corect si in conditii controlate, pot contribui semnificativ la refacerea functilor solului
si la mentinerea sustenabilitatii mediului.

RECOMANDARI / FERTILIZANTI ORGANICI
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Scopul, domeniul de aplicare
si principiile generale

1.2 Scopul si obiectivele documentului

- Ce ne propunem?
Scopul documentului DD n

Solutii bazate pe stiinta si pe rezultate
Formularea unui cadru tehnico-stiintific pentru experimentale
selectarea, dozarea, aplicarea si monitorizarea
gunoiului de grajd, compostului si digestatului
in vederea refacerii functiilor solurilor degradate,
cu limitarea riscurilor asupra apei, plantelor,

organismelor din sol si mediului inconjurator.

@ Obiective specifice

Ox O = Ox 0@\ © v

R/

Recomandari aplicabile in conditii reale
de ferma

Management durabil al nutrientilor si al
materiei organice

Protectia mediului si mentinerea sanatatii
solului pe termen lung

0000

Identificarea Caracterizarea Stabilirea criteriilor Integrarea efectelor Definirea unui set
principalelor forme comparativa de alegere si calcul imediate si remanente de masuri preventive
de degradare a gunoiului de graj d, al dozelor i nificaves si indicatori
pentru care fertilizantii compostului si pe baza analizelor fertilizrii si pentru monitorizarea
organici pot avea digestatului si a de sol sia rotatiei cufmrilor eficientei si a
un rol ameliorativ. limitarilor lor caracteristicilor 3 riscurilor de mediu.
agronomice. materialelor organice.

Ce ofera acest document?

Recomandari fundamentate
\k pe literatura de specialitate si pe trei experimente independente
7% (SCDA Secuieni, INMA si ICPA).

2 Criterii clare de decizie
@ pentru alegerea tipului de fertilizant organic si a dozelor de aplicare
in functie de caracteristicile solului, cultura si conditii pedoclimatice.

Masuri de prevenire a riscurilor
a privind pierderile de nutrienti si transferul poluantilor catre ape, plante
si organismele din sol.

Indicatori pentru evaluare si monitorizare
a efectelor asupra sanatatii solului si a sustenabilitatii mediului.

Rezultatul urmarit

Utilizarea corecta a gunoiului de grajd, compostului si digestatului ca instrument de management
durabil al solurilor agricole, pentru refacerea fertilitatii, mentinerea productivitétii si protejarea
mediului pe termen lung.
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Scopul, domeniul de aplicare
si principiile generale

1.3 Domeniul de aplicare

Recomandarile se aplica utilizarii gunoiului de grajd, compostului si digestatului
in agricultura de camp si in sistemele de cultura din Romania, pe diferite tipuri
de soluri si in conditii pedoclimatice variate, cu respectarea cerintelor de mediu

si a principiilor agriculturii durabile.

Gunoi de grajd

@ Provenit de la diferite )

Q Tipuri de fertilizanti organici vizati

Obtinut din deseuri organice
specii de animale de origine vegetala si/sau
@® Aplicat proaspat sau animala
compostat @ Stabilizat biologic
@ Caracterizat din punct de ® Caracterizat prin continut
vedere agrochimic de materie organica si nutrienti

@ Categorii de soluri degradate vizate

Compactare,

Pierderea de Dezechilibre
materieorganicd  nutritionale deteriorarea cu elemente
structurii potential toxice
si eroziune (de exemplu
metale grele)

-2
eroziune, salinizare sau contaminare cu elemente potential toxice.

@ Aspecte de mediu si reglementsri
O &

Respectarea Prevenirea poluarii Utilizarea sustenabila
legislatiei nationale apelor, solului a resurselor organice
si europene si aerului si economia
in vigoare circulara

Contaminare

In forma lichida sau solida

Caracterizat din punct de
vedere al continutului de

@ Cui se adreseaza?

Fermieri si exploatatii agricole
Consultanti si specialisti in agricultura

Autoritati si factori de decizie

(]
(]
(]
(]

Cercetatori si cadre didactice

Q Nu sunt incluse

Produse cu continut ridicat
de contaminanti

Materiale neconforme

Fertilizanti minerali
A (séruri simple sau complexe)
Alte reziduuri organice
‘.& necaracterizate
5 v ﬁ Deseuri industriale
Rezultat din digestia anaeroba sau municipale
a biomasei !

nutrienti si stabilitatii

Recomandirile se aplica solurilor cu diferite grade de degradare, afectate de pierderea
de materie organic, dezechilibre nutritionale, compactare, deteriorarea structurii,

cu legislatia in vigoare

Recomandrile se aplica pentru culturile de camp de interes agronomic,
cu accent pe rotatii si sistene de culturd care contribuie la mentinerea
fertilitatii si a sanatatii solului.

>

-~ Conditii pedoclimatice

Clima temperata Zone cu precipitatii Diferite conditii
continentald diferite agroecologice
Dozele si modalititile de aplicare se adapteaz3 in functie de caracteristicile
solului, culturii, conditiile locale de clima si obiectivele de productie.

o Limite si preazarl importante

Fertilizarea nui di solurilor

Nu se recomanda aphcarea pe solun cu contaminare cu metale grele
peste limitele admise, fara evaluarea riscului specific amplasamentului.
Dozele si pericadele de aplicare trebuie ajustate in functie de caracteristicile
materialelor organice, tipul de sol, cultura si conditiile pedoclimatice.
Trebuie respectate perioadele de interdictie si zonele de protectie stabilite
prin legislatia in vigoare.

Recomandarile nu se substituie cerintelor specifice din autorizatiile de mediu
si din programele de fertilizare elaborate la nivel de ferma.

Scopul, domeniul de aplicare

si principiile generale

1.4 Principii generale privind utilizarea fertilizantilor organici

@ Obiectiv general

Obtinerea unor beneficii agronomice,
de mediu si socio-economice prin

Utilizarea gunoiului de grajd, a compostului si a digestatului trebuie sa se
bazeze pe principii agronomice si de mediu, astfel incat sa contribuie la
refacerea si mentinerea fertilitatii solului, la cresterea productivitatii
culturilor si la protejarea resurselor de mediu, in conditii de siguranta si

sustenabilitate pe termen lung.

Principiile generale

£
Di icul solului
si stabilirea i ialului orgar
culturii

Se utilizeazi materiale
Sepomegte delaanaliza  orcteri> caracterizate din
solului si evaluarea punct de vedere al
necesarului de nutrienti continutului de nutrient,

al culturii, in functie de
caracteristicile solului,

tipul culturii si obiectivele

de productie.

O

Caracteristicile materialului organic

A
o
=
o
D

umniditétii, stabilititii,
puritatii si al gradului

de maturare, pentru a stabili
valoarea fertilizanta

si siguranta utilizini.

(clima, precipitatii, temperaturd, risc de seceta).

Sistemul de cultura
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utilizarea corecta si responsabila
a fertilizantilor organici.

Stabilirea_doz\elor Prevenirea riscurilor  Abordarea multi Monitorizarea efectelor
de aplicare up L i integr in | si aj
de agricultura durabila interventiilor
Dozele se stabilesc in Se limiteaza pierderile % X 2
functie de necesarul culturii,  de nutrienti (levigare, Fertilizarea organica se Se unmireste evolutia
aportul de nutrienti din scurgere de suprafata, integreaza in rotatia indicatorilor de sol.
materialul onganic volatilizare) si transferul  Culturilor si in pachetul siaproductior,
caracteristicile sohului elementelor potential  de hicririagrotehnice, o doarle f modalitde
si conditiile pedoclimatice,  toxice ciitre apd, sol, pentru mentnerea de aplicare se ajust
tindind cont de dispontilizarea  plante i organisme dinsol,  Structurii solului, in functie de rezultate,
in timp a nutrientilor prin alegerea corects cresterea cmxmqtulm «cu luarea in considerare
§i de efectele remanente.  a dozelor, a modului de materie organicd, a efectelor remanente
2 a fertilitatii solubui i asupra Cm!mulul\n de
a rezilientei sisternelor carbon organic §i a
ey fertilitatii sobului.

(continut de nutrienti, umiditate, stabilitate, puritate, -

contaminanti).

Rezultatele analizelor de sol v

{pH, materie organica, macro- si microelemente). ®

Tipul culturii si potentialul de productie. o
@

Conditiile pedociimatice locale -

>

e ————

0 Bune practici

Aplicarea pe baza unui plan de fertilizare.

Utilizarea materialelor organice corespunzator

caracterizate si conforme cu legislatia

Aplicarea la momentele optime si cu tehnologia adecvata

(incorporare in sol, in functie de cultura si conditii locale).
Carelarea cu alte surse de nutrienti (fertilizare minerali,

resturi vegetale)

Respectarea dozelor recomandate.

Monitorizarea periodica a indicatorilor de sol si a productiilor.
Adaptarea dozelor 5i a modalititilor de aplicare in functie de rezultate.

Aspecte care trebuie evitate

Aplicarea excesiva a fertilizantilor organici.

Aplicarea pe soluri inghetate, saturate cu apa sau cu risc ridicat de
scurgere a nutrientilor,

Depozitarea necorespunzitoare a materialelor organice.

Utilizarea materialelor neconforme sau cu continut ridicat de contaminanti.
Aplicarea pe soluri cu contaminare cu metale grele fird evaluarea

(rotatia culturilor, lucréri ale solului). :

Cerintele de mediu si legislatia in vigoare °

(limite admise, pericade de aplicare, zone de protectie). :
Principiul fundamental

V Analizati — aplicati — monitorizati — ajustati

ol

Utilizarea fertilizantilor organici in conditii optime si responsabile, pentru refacerea si mentinerea fertilititii solubui,
cresterea productivitatii agricole §i protejarea mediubui pe termen lung.

prealabild a riscului specific amplasamentului.




Caracteristicile si potentialul agronomic
al gunoiului de grajd, compostului si digestatului &

2.2 Gunoiul de grajd - caracteristici si potential agronomic

Gunoiul de grajd reprezinta un fertilizant organic provenit din dejectiile
animalelor, amestecate, dupa caz, cu materiale de astemut. Compozitia sa
chimici si proprietétile fizice sunt influentate de specia si alimentatia
animalelor, natura si proportia asternutului, conditiile de depozitare
si gradul de descompunere a materialului.

Din punct de vedere agronomic, gunoiul de grajd constituie o sursa
de materie organica si elemente nutritive, contribuind la mentinerea
sau imbunatatirea fertilitatii solului. Aplicarea acestuia poate favoriza
formarea i stabilitatea agregatelor structurale, activitatea biologica
si capacitatea de retinere a apei, efectele fiind dependente de
caracteristicile solului, cantitdtile administrate si istoricul fertilizarii.

Azotul se gaseste atat in forme minerale, cu disponibilitate relativ rapida,

g Compozitie si variabilitate

@ Continut de materie organica i nutrienti

variabil, in functie de specia de animale
(bovine, ovine, porcine, psari), tipul

si cantitatea de astermut.

Raport C/N, umiditate si grad de
descompunere diferite in functie de metoda
de gestionare.

Nutrienti principali: azot (N), fosfor (P),
potasiu (K), precum si elemente secundare
(Ca, Mg, S) si micronutrienti

Azotul este prezent atat in forme minerale
(NH,*, NOy"), cat si in forme organice, cu
mineralizare graduala.

® Beneficii agronomice

® Creste continutul de materie organica
si humusul solului.

@ Imbunitateste structura solului si
stabilitatea agregatelor.

® Creste capacitatea de retinere a apei
si rezistenta la eroziune.

@® Stimuleaza activitatea biologica si
diversitatea microorganismelor.

@ Contribuie la furnizarea de nutrienti
pe termen mediu $i lung.

@® Sustine productivitatea si stabilitatea
productiilor agricole.

Surs3 de materie organica si nutrienti (N, P, K).

®
cat si in forme organice, care devin accesibile plantelor prin procese de @ Compozitie variabila in functie de origine, asternut si gestionare.
mineralizare. In consecinita, aportul de azot nu trebuie evaluat exclusiv °
pe baza continutului total, ci si in functie de formele sale si de dinamica P
dxspomblhzéru in tjmp. ale solului.
°

Azot prezent in forme minerale §i organice, cu disponibilizare in timp.
Potential de ameliorare a proprietatilor fizice, chimice si biologice

Necesitatea controlului calitafii §i prevenirii pierderilor de nutrienti.

Conditii pentru utilizare
responsabila
Evaluarea calitatii materialului
(continut de nutrienti, grad de maturare,
prezenta agentilor patogeni).
Depozitare corespunzitoare pe platforme
impermeabilizate, cu controlul scurgerilor
de levigat.
Apilicare la momentul optim, in functie
de culturd, sol si conditii pedoclimatice.
Evitarea aplicérii pe soluri saturate cu apa,
inghetate sau cu panta mare.
Respectarea legislatiei privind protectia
mediului (zone vulnerabile la nitrati,
distante fata de cursuri de apa)

Caracteristicile si potentialul agronomic
al gunoiului de grajd, compostului si digestatulu

2.3 Compostul — caracteristici si potential agronomic

Compostul este un fertilizant organic obtinut prin descompunerea
biologica aerobd, in conditii controlate, a diferitelor materiale organice
(reziduuri vegetale, dejectii animale, subproduse agroalimentare,
namoluri, etc.). Procesul de compostare conduce la transformarea
materiei organice intr-un produs stabilizat, cu proprietéti fizico-chimice

si biologice imbunatatite.

Compozitia si calitatea compostului variaza in functie de materiile prime 72 <
utilizate, refeta de amestec, conditiile de compostare (aerare, temperatura,

umiditate, durata) si gradul de maturare.

Aplicarea compostului in sol poate contribui la refacerea continutului
de materie organicd, la imbunatitirea proprietatilor fizice ale solului
si la sustinerea activitatii microbiologice. Nutrientii sunt, in general,
mai stabili si se elibereaza treptat, in functie de gradul de humificare
si de conditiile de mediu, ceea ce reduce riscul de pierderi si permite
o valorificare mai eficienta pe termen lung.

Efecte asupra solului si plantel
\‘ \Yr 3

- imbunatateste
structura solului

Stimuleaza
activitatea biologica
a solului

Creste continutul
de materie organica
a solului

Sustine dezvoltarea
radéacinilor si
absorbtia nutrientilor

Implicatie practica

culturii §i starea de fertilitate a solului

Gunoiul de grajd trebuie considerat atit o sursa de nutrienti, cat si un amendament organic cu efecte potential multianuale
asupra proprietatilor solului. Alegerea dozei $i a momentului aplicainii trebuie fundamentat3 pe caracterizarea materialuhui,
necesarul
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Materii prime diverse: reziduuri vegetale

(paie, resturi de culturd, resturi de la procesarea

alimentelor), dejectii animale, namoluri,
materiale lignocelulozice, amestecuri
Grad ridicat de humificare, cu formarea
de substante organice stabile (acizi humici
si fulvici).

Continut de nutrienti variabil, in functie
de reteta de compostare.

Raport C/N moderat, specific composturilor
mature.

pH de regula neutru spre usor alcalin

si salinitate relativ scazuta la produsele
bine maturate.

- = Sei < "o X ~r
mpostul — caracteri esentiale
Produs obtinut prin compostare aerobd controlata.
Grad de stabilizare si maturitate variabil
Continut de materie organica humificata.

Nutrienti in forme predominant organice, cu eliberare treptata
Contribuie la imbunatatirea calitétii solului si la reducerea

impactului asupra mediului.

g Compozitie si particularitati 9 Benefidii pentru sol si plante

Creste continutul de humus stabil

si imbunétateste capacitatea de schimb
cationic.

Favorizeaza agregarea solului si reduce
tendinta de compactare.

Imbunititeste refinerea apei si aerarea
solului

Stimuleaz3 diversitatea si activitatea
microorganismelor benefice.

Furnizeaz3 nutrienti cu eliberare treptata,

care sustin cresterea si dezvoltarea
plantelor.

Poate contribui la atenuarea efectelor
stressului abiotic (secet3, temperaturi
extreme)

ia compostului la procesele din sol

B

imbunatateste
structura si porozitatea
solului

Creste capacitatea
de retinere a apei

Stimuleaza
activitatea microbiologica
si ciclurile nutritive

Conditii pentru utilizare
eficienta si sigura
Verificarea gradului de maturitate
(indicatori: stabilitate, respiratie,
fitotoxicitate).
Controlul umiditatii si al continutului
de s#ruri (conductivitate electrica)
Monitorizarea eventualelor impuritagi
(materiale plastice, sticl4, metale).
Respectarea limitelor pentru contaminanti
(metale grele, poluanti organici, agenti
patogeni), conform legislatiei in vigoare.
Alegerea dozei si a momentului aplicarii
in functie de tipul de culturé, caracteristicile
solului si obiectivele de utilizare
(amendament sau sursa de nutrientj).

" ant . )

Elibereaza treptat
nutrientii in functie
de gradul de maturitate

Furnizeaza materie
organica stabila
si creste CEC-ul

Sustine dezvoltarea
radacinilor si
nutritia echilibrata a plantelor

Implicatie practica

Compostul reprezintd un produs valoros pentru mentinerea si refacerea sZnatitii solului, cu efecte benefice pe termen mediu
si lung. Utilizarea sa trebuie fundamentata pe caracterizarea produsului, pe cerintele culturii si pe conditiile pedoclimatice,
in scopul unei integréri eficiente in sistemele agricole si al minimizZrii riscurilor pentru mediu.
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2.4

Digestatul este un material organic rezultat in urma procesului

de digestie anaerobd a biomasei, in instalatii de producere a biogazului.
Caracteristicile sale depind de natura substraturilor utilizate, conditiile
procesului tehnologic si eventualele operatiuni de separare sau tratare

Caracteristicile si potentialul agronomic ,
al gunoiului de grajd, compostului si digestatuu

ulterioard.

Digestatul poate fi utilizat integral sau separat in fractie lichida si fractie
solida, acestea prezentind proprietéti fizico-chimice si comportamente
agronomice diferite. Fractia lichid3 contine, de reguld, o proportie
importanta din azotul amoniacal si potasiul matenalului, in timp

ce fractia solida concentreaza o parte mai mare a materiei uscate,

carbonului organic si fosforului.

O particularitate agronomica importanta a digestatului este prezenta

de cultuni, dar care este sensibil la pierderi prin volatilizare, in special

in conditii favorabiie acestui proces.

Contributia digestatului la ameliorarea proprietatilor solului depinde
de continutul de materie organica, gradul de transformare a acesteia

Digestatul — caracteristici si potential agronomic

@® Rezultat din digestia anaeroba a biomasei.
azotului sub forma amoniacal3, care poate fi valorificat relativ rapid ® Poate fi utilizat integral sau separat in fractie lichid4 si solida.
L J

Contine nutrienti in forme mai usor disponibile, in special

azot amoniacal in fragtia hichida

® Compozitia depinde de substraturile utilizate si de tehnologia
de procesare.

si cantitatea administrata. Utilizarea agricold necesitd caracterizarea @ Contribuie la furnizarea de nutrienti si poate imbunatiti

materialului si adoptarea unei tehnici de aplicare adecvate, pentru

maximizarea recuperdrii nutrientilor si limitarea riscurilor de poluare.

g Origine i compozitie

De la masa la valorificare agricola
- %

Provine din digestia anaerobd a reziduurilor

agricole, a dejectiilor animale si/sau

a subproduselor agroalimentare.
Compozitie variabild, in functie de tipul
substraturilor i de conditiile procesului.
Fractia lichida: continut ridicat de azot

amoniacal (NH,*), potasiu (K) si substante

solubile.

Fractia solida: continut mai mare de materie

uscatd, carbon organic si fosfor (P).

Valori caracteristice: pH neutru spre
alcalin, conductivitate electrica variabila

Poate contine si micronutrienti (Ca, Mg, S)

in functie de substraturi.

L

Furnizeaz3 nutrienti cu disponibilitate
crescutd, in special azot amoniacal.
Sustine necesarul de azot al culturilor
in pericadele de vegetatie.

Fractia solida contribuie la aportul

de materie organica si la mentinerea
structurii solului.

Poate stimula activitatea biologica

a solului.

Permite reciclarea nutrientilor in circuitul
agricol, reduciind utilizarea ingrasamintelor
minerale.

Efectele asupra solului si plantelor
depind de doza aplicata, de tipul solului
si de fractia utilizata

Fractie lichida

€ = |

Fractie solida

® Azot amoniacal (NH,")

e Potasiu (Q

® Substante solubile

® Corinut redus de SUbStantd uscats

proprietatile solului, in functie de fractia utilizata.

Prevenirea pierderilor

si a riscurilor de mediu
Depozitare in spatii etanse, cu reducerea
emisiilor de amoniac
Aplicare cu echipamente care limiteaza
volatilizarea (incorporare in sol, aplicare
localizata)
Respectarea pericadelor i a conditiilor
pedoclimatice optime de aplicare.
Monitorizarea continutului de azot
amoniacal, nitrati, fosfor, potasiu
a conductivitatii electrice.
Verificarea eventualilor contaminanti
(metale grele, poluanti organici,
agenti patogeni).
Respectarea legislatiei privind protectia
apelor si utilizarea pe terenuri agricole.

=

Apllcare pe teren

Implicatie practica

de poluare a mediului.

Valorificarea eficienta a digestatului presupune adaptarea tehnicii st momentului aplicirii la caracteristicile fractiei utilizate,
pentru maximizarea recuperarii nutrientilor, mentinerea beneficiilor asupra solului i limitarea pierderilor de azot §i a riscunilor /

Caracteristicile si potentialul agronomic

al gunoiului de grajd, compostului si digestatului 2

2.5 Analiza comparativa a celor trei categorii de fertilizanti organici

Gunoiul de grajd, compostul si digestatul sunt produse organice cu origini, compozitii §i comportamente agronomice diferite.
Alegerea tipului de fertilizant trebuie facuti in functie de calitatea materialului, obiectivele utilizArii, caracteristicile solului si cerintele culturii,
luand in considerare si riscurile potentiale pentru mediu.

Gunoi de grajd

Criteriu de

<
I
%

S solului

Aspecte de urmarit

@ Rezultat din dejectiile animale,
cu astermut, dupa stocare.

e Compozitie influentata de specie,
alimentatie si sistemul de gestionare.

o Continut relativ ridicat de materie
organica si nutrienti (N, P, K).

® Variabilitate mare in functie
de specie si conditiile de depozitare.

® Azot preponderent organic,
cu mineralizare graduala

@ Nutrienti disponibili pe termen
mediu §i lung.

@ Contribuie la cresterea continutului
de materie organica.

@ Imbunatateste structura solului
§i activitatea biologica.

® Efecte vizibile pe termen mediu

Compozitia si calitatea materiahului.
Conditiile de depozitare.

Riscul de pierderi de azot si emisii.
Posibila prezenta a contaminantilor.

® Mentinerea si refacerea fertilitatii
solului.

@ Sisteme agricole mixte si ferme
cu resurse proprii.

® Aplicare in functie de necesarul culturii
si de conditiile pedoclimatice.

Obtinut prin compostarea aercbd
a diferfielor materiale organice

(reziduuri vegetale, dejectii, namolur etc.).

Grad de stabilizare si maturitate
dependent de materiile prime
si de conditiile de procesare.

Materie organica mai stabilizata,
cu raport C/N moderat.
Continut de nutrienti vaniabil,

in general mai stabii decét la
gunoiul de grajd.

Nutrienti in forme predominant
organice, cu eliberare treptata.
Disponibilitate influentata de gradul
de maturitate si de conditiile de sol.

Creste continutul de humus stabil.
imbunétateste structura si
stabilitatea agregatelor.
Favorizeaza activitatea
microorganismelor.

Contribuie la mentinerea calitatii
solului pe termen lung.

Gradul de maturitate (stabilitate,
respiratie, fitotoxicitate).

Continutul de saruri.

Impuritati (materiale plastice, metale etc.)
Conformitatea cu legislatia in vigoare.

Ameliorarea solurilor cu continut
scazut de materie organica.
Refacerea structurii $i a capacitatii
de retinere a apei.

Utilizare pe terenuri agricole,
inclusiv in zone sensibile, cu material
corespunzator maturat.

Mentinerea si cresterea
organica in sol

@

bundatatirea Cresterea capacitatii
structurii §i stabilitatii de retinere a apei
agregatelor i a rezistentei la eroziune

Sustinerea activitatii
biologice a solului

Fumizarea de nutrienti
pentru culturi

® Rezultat al digestiei anaerobe
a biomasei in instalatii de
producere a biogazului.

® Poate fi utilizat integral sau seperat
in fractie lichida si fractie solida.

® Continut de nutrienti dependent
de substraturi §i tehnologia de procesare.

@ Fractia lichida bogata in azot amoniacal
§i potasiu.

@ Fractia solidi mai ridicati in materie
uscat si carbon organic.

® Azot in forme minerale
(in principal amoniacal) - disponibil
relativ rapid.
@ Potasiu in forme solubile.
@ Risc de pierderi prin volatilizare
daca nu se aplica corespunzitor.
® Fumizeazi nutrienti cu disponibilitate
crescuta.
® Poate contribui la ameliorarea
proprietatilor solului, in functie
de fractia utilizats.
@ Utilizarea repetati necesita monitorizarea
continutului de sAruri si a potentialilor
contaminanti.
Fractia utilizata §i compozitia acesteia.
Continutul de azot amoniacal
Tehnica si momentul aplicziri.
Gestionarea riscului de volatilizare
a anmncuhu

F}Jmiz?nfadenuuienu,inqaedalaw

® Valorificarea rapida a nutrientilor
in culturile cu necesar crescut de azot.
@ Utilizare cu echipamente adecvate,
in conformitate cu bunele practici
de mediu.

< < 4

Valorificarea
reziduurilor organice
i economia circulara

Nu exista un fertilizant organic universal superior.

Alegerea tipului de fertilizant trebuie fundamentata pe calitatea materialului, .
caracteristicile solului, necesarul culturii si conditiile de protectie a mediului. S



Caracteristicile si potentialul agronomic
al gunoiului de grajd compostului si dlgestatulm

Criterii pentru evaluarea starii solului si identificarea _
necesitatii aplicarii fertilizantilor organici
Decizia de aplicare a fertilizantilor organici trebuie sa se bazeze pe evaluarea starii actuale a solului, pe 1dent1ﬁoama principalelor

2.6 Criterii pentru selectarea fertilizantului in funq:ie de obiectivele ameliorarii disfunctii si pe stabilirea obiectivelor de ameliorare. Utilizarea indicatorilor agrochimici, fizici si biologici permite aprecierea necesitatii
interventiei, stabilirea tipului de fertilizant si a dozei adecvate, cu respectarea conditiilor pedoclimatice si a cerintelor culturii.

m Etapele evaluarii starii solului

Selectarea fertilizantului organic trebuie s& pomeasca de la identificarea principalelor disfunctii ale solului si de la stabilirea obiectivului
urmdrit prin aplicare. Alegerea nu trebuie fundamentata exclusiv pe tipul materialului, ci pe caracteristicile sale efective si pe compatibilitatea
acestora cu necesitatile solului si ale culturii, luand in considerare si riscurile potentiale pentru mediu

n Identificarea problemei solului si a obiectivului ameliorarii

Pe baza analizelor agrochimice si a evaluarii starii de degradare

a Aprovizionare cu azot
> V

Deficit de carbon organic )
si structura degradata

== =
o Nivel ridicat de fosfor disponibil

e Esantionare reprezentativa o Compararea cu valori de referinta ® Cresterea continutului de ® Selectarea tipului de fertilizant

(0-30 cm; la nevoie i straturi (in functie de tipul de sol) materie organica organic
infericare) ) @ Identificarea limitérilor si e Imbunatitirea structurii solului e Stabilirea dozei i a momentului
2 Py = ” ® A]hzomi Ol;? ;{;rl:;mx;!:x:e‘ fizice si a dezechilibrelor nutritive e imbunatatirea aproviziondrii g a[ﬂknlm;m WALy
. - elevante > gEas sonti (N ¢ L] relarea cu cerintele culturii
® Continut redus de materie organica ® Continut scazut de azot total @ Continut ridicat de fosfor extractabil @ Utilizarea unor metode standardizate ®. zrz:l;“ama nl uscunlor potendisla < r;utnenu v(‘\' Pi K) @ Respectarea restrictiilor legale
@ Structura necorespunziitoare si azot mineral (N-NO,, N-NH,) (in raport cu valorile de referinta) ® Reducerea riscurilor de poluare si de mediu
(compactare, agregate instabile) ® Necesar ridicat de azot al culturii @ Risc de acumulare suplimentara a fosforului
® Capacitate scazuta de retinere a apei @ Pierderi potentiale de azot din sol @ Risc de transfer al fosforului citre m Prind ii indicatori utili - valuarea starii lului
@ Activitate biologica redusa ® Corelarea aplicarii cu pericada apele de suprafata S = pal = - .'za' u p}el tru e‘ = ua - - So = o [
de consum a plantelor ® Necesitatea mentinerii echilibrului Evaluarea starii solului se bazeaza pe un set de indicatori care descriu principalele proprietati chimice, fizice si biologice relevante
nutritiv al solului pentru raspunsul la fertilizarea organica si pentru identificarea necesitatii aplicarii acesteia.
Obiectiv: Obiectiv: Obiectiv: . : s
2 # A - s Categorii de indicatori Indicatori utilizati Relevanta pentru decizia de aplicare
Cresterea continutului de materie ) Imbunétitirea aprovizionarii Limitarea aportului suplimentar de fosfor 2 I
organica si imbunétatirea structurii solului culturilor cu azot si mentinerea echilibrului nutritiv 5 F - - (Corg) ® Indica starea de fertilitate si rezervele de nutrienti
L ) | Indicatori e Awmttotal (Nt) si azot mineral (N-NO,, N-NH,) ® Evidentiaza deficite sau excese (in special P)
agrochimici e Fosfor mobil (P-AL) e Orientare pentru tipul si doza de fertilizant
= S S 3 = = @ Potasiu mobil (K‘Al-.“ @ Permite evaluarea riscurilor de acumulare a nutrientilor
Verificarea compatibilitatii fertilizantului organic S Miaolsuaola{ox O 20 S DIRA)
Se analizeaza caracteristicile materialului, conditiile de utilizare si restrictiile aplicabile @ Texturd (nisip, praf, argild) @ Caracterizeazi structura si compactarea solului
. - Indicatori ® Densitate aparenta @ Indica necesitatea cresterii continutului de materie organica
Gunoi de grajd Compost Digestat fizic e Stabilitatea agregatelor e Influenteaza eficienta utilizarii nutrientilor si a apei
B @ Porvzitate si capacitatea de retinere a apei ® Ajuta la estimarea raspunsului la fertilizarea organica
o Cmunmdemteneagamca @ Matere organica stabilizata ® Continut ndicat de azot amoniacal
relativ ridica (in special in fractia bichidd) e Activitatea biologica a solului ® Reflecta functionarea ecosistemului edafic
® Nutrienticu d:sponhhzzre intimp @® Nutrientj in forme mai pugin dsponiie @ Nutrenti in forme disponibille relativ rapid Indicatori (ex. respiratie, l;!()fl?ég'a microbiana) > . e Evidentiaza efectele asupra sanatétii solului
@ Variabilitate in functie de specie, @ Calitate influentata de substraturi @ Comporitie dependenta de substraturi biologici 3 e T e Seeroheit fosfatazi) @ Sustin decizia de aplicare in contextul obiectivelor
alimentatie si sistem de gestionare si de procesul de compostare si de tehnologia de procesare St SO SO de ameliorare pe termen lung
® Necesita depozitare §i aplicare adecvata @ Continut variabil de saruri @ Fractie lichida sau solida, cu proprietati diferite

® Risc de pierderi de azot prin volatilizare @ Necesitatea utilizarii unui produs matur, @  Necesit tehnicé de aplicare adecvata m Interpretarea rezultatelor si identificarea necesitatii aplicarii
fea npih, pentru mmitarea plendenior de azot Necesitatea aplicarii fertilizantilor organici se stabileste pe baza corelarii valorilor indicatorilor de sol cu valorile de referinta
specifice tipului de sol si obiectivelor de ameliorare.

. - - ops. . . Continut redus de carbon organic
Alegerea justificata a fertilizantului organic v b e
Se coreleazi obiectivele de ameliorare cu caracteristicile materialului, necesitatile culturii si conditiile locale
Compatibilitatea - Caracteristicile solului O Conditiile de utilizare 0 mm '“"i‘?ib.' @ Cory sub valorile de referingi pentru tipul de sol ® Nt si/sau N mineral sub valorile de referinta ® P-AL peste valorile de referinta
cu obiectivul de ameliorare V si ale culturii si a protectiei mediului @ Structuri instabils, compactare e Simptome de carents la plante ® Risc de acumulare suplimentara de fosfor
Raspunsul fertilizantului Gradul de aprovizionare cu nutrienti, Momentul si metoda de aplicare, Calitatea materialului, legislatia @ Capacitate redusi de refinere a apei ® Rispuns redus al culturilor ® Risc de transfer al fosforului citre apele de suprafata
la problema identificata < cerintele culturii si rotatia. conditiile pedoclimatice aplicabila si riscurile de poluare. ® Activitate biologich scazutd ® Necesitatea unui aport de azot din surse organice @ Necesitatea limitarii aportului de fosfor prin
la nivelul solului. st posibilitatile tehnice. ® Neecarde a pon do ot o A ® Corelarea aplicarii cu pericada de consum fertilizanti organici
s € i g a plantelor ® Alegerea materialelor cu continut redus de fosfor

Decizia de aplicare a fertilizantilor organici se bazeaza pe evaluarea integrata a indicatorilor de sol,
Conduzie operationalé pe identificarea principalelor disfunctii si pe stabilirea obiectivelor de ameliorare, cu respectarea
’ conditiilor pedochmance a cerintelor culturii si a restrictiilor de rmdm

g Fertilizantul adecvat este cel ale carui caracteristici raspund obiectxvulw de ameliorare
identificat, fara a genera dezechilibre nutritive sau riscuri suphmentare pentru mediu.




§EN Evaluarea stirii solului pentru fundamentarea utilizérii fertilizantilor organici z

3.4. Evaluarea proprietatilor biologice ale solului

Indicatorii biologici reflecta activitatea si functionarea solului ca sistem viu si
raspund rapid la aplicarea fertilizantilor organici.

Activitati enzimatice Abundenta ramelor
: Z A S P TS e et 75

Respiratia solului Biomasa microbiana
2 G B ol &z

« implicate in ciclurile
nutrientilor (C, N, P)

« creste in solurile
fertilizate organic

« indica intensitatea

proceselor biologice

= indicator al calitatii
habitatului

= creste in soluri cu
continut ridicat de
materie organica

« contribuie la structur3,
aerare si amestecarea
materialului organic

indica activitatea
microbiana

« reprezinta rezerva de
microorganisme

* creste odata cu aportul
de carbon organic

« este sensibild la
calitatea si doza
materialului aplicat

creste dupa aplicarea
materialelor organice

reflecta descompunerea
materiei organice

7

Interpretarea rezultatelor

« valorile depind de tipul de sol, clima si management

+ se recomanda utilizarea unui set de indicatori, nu a unui singur parametru

« modificarile semnificative apar de regula in timp, pe masura stabilizarii materiei organice

3.6. Criterii pentru selectarea fertilizantului in functie de obiectivele utilizarii

Alegerea materialului se face in functie de tipul de degradare a solului, obiectivele de ameliorare,
caracteristicile materialului si conditiile locale.

Obiectivul utilizarii Materiale recomandate si considerente

Cresterea continutului Compost (preferabil matur), gunoi de grajd;
de carbon organic digestat (cu fractie solida)

imbunititirea

structurii Solului Compost, gunoi de grajd; digestat (efect mai redus)

Digestat (bogat in N amoniacal), gunoi de grajd

Aport rapid de azot (proaspat sau semicompostat)

Gunoi de grajd, compost (continut moderat de P);
digestat (dupa analiza)

Soluri cu fosfor
scazut

Soluri cu risc de

Siclina Compost, gunoi de grajd (cresterea stabilitatii agregatelor)

Compost (stabilizare, reducerea fractiilor mobile);
digestat (doar dupa evaluarea riscului)

Soluri contaminate
cu metale grele

Valorificarea
resurselor locale

Toate cele trei materiale, in functie de disponibilitate,
analize si logistica

Sinteza pentru decizia practica

e Diagnostic Caracterizarea
a |:—I sol - ‘ materialului - @
Analiza indicatorilor Compozitie, calitate,
fizico-chimici si biologici restrictii

Stabilirea
obiectivelor

Tipul de degradare si
rezultatele urmarite

3.5. Analiza comparativa a celor trei categorii de fertilizanti organici

Gunoiul de grajd, compostul si digestatul au caracteristici diferite.
Selectarea materialului se bazeaza pe obiectivele de management al solului,
calitatea materialului si restrictiile locale.

Criteriu Gunoi de grajd Compost Digestat

Variabil; poate in general mai Variabil; fractia

Aport organic sustine refacerea stabilizat, daca solida difera de cea
materiei organice este matur lichida
< . De regula Frecvent proportie
Azot Mineral worganic; eliberare mai lenta importanta de

eliberare etapizata

aunei partia N N amoniacal

Pierderi N 2 o Volatilizare NH
¥ g Fagtod 2 Saruri, impuritati, ST 3t
Risc prioritar _igienizare calitate variabild sallmntat_e,
insuficienta neuniformitate

Maturitate,
stabilitate si
puritate

Analiza fractiei
aplicate si tehnica
de distributie

Conditie
esentiala

Compozitie si
gestionare corecta

3.7. Limitari si precautii de interpretare

Efectele fertilizantilor organici depind de conditiile locale. Interpretarea rezultatelor
necesitad prudenta, in corelare cu analizele de sol, caracteristicile materialului si obiectivele urmarite.

« compozitie neuniforma
Variabilitatea materialelor « continut de apa diferit
« grad diferit de stabilizare

* interpretarea trebuie facuta pe baza de materie uscata
« PsiK pot fi exprimate in forme diferite (P,0s, K,0)
continutul total nu este egal cu aportul disponibil in primul an

Limitari analitice

« clima, tip de sol, rotatia culturilor
« influenteaza disponibilizarea nutrientilor
factorii de mediu pot masca sau amplifica efectele

Conditii de mediu

 limite pentru continutul de metale grele si alti contaminanti
conditii de aplicare (perioade, doze, distante fata de ape)
respectarea reglementarilor nationale si europene

Restrictii legale

* se recomanda analiza unui set de indicatori
Interpretarea rezultatelor ~ « nuse utilizeaza un singur parametru pentru concluzii generale
efectele asupra sanatatii solului se evalueaza in timp

Monitorizare
si ajustare

0 Alegerea materialului
-» AN\ si adozei

in functie de analiza,
necesarul culturii si conditiile locale

N5Re.

Pe baza raspunsului solului
si al culturilor



n Recomandari privind alegerea fertilizantului organic si stabilirea dozelor de aplicare Ix

Soluri contaminate Compost (stabilizare), nu elimind contaminantii;

cu metale grele digestat (doar dupa evaluarea riscului) giggiad;;i:;:tegﬁ de

.93l Factorii de care se tine cont la stabilirea dozei
Proprietatile solului

« tip, textura
« continut de C organic

3 ; e e rezervede N, P, K
Clima si conditiile locale « pH, CEC
» temperatura si precipitatii \
= risc de levigare 1

= risc de eroziune \ R

Istoricul fertilizarii
« aplicari anterioare

Valorificarea Tonte ciletrdimatarala in functle_ de c.hs'ponlblhtate,
resurselor locale calitate si logistica

4.1 Pasii pentru selectia si utilizarea fertilizantului organic m Obiectivele utilizarii fertilizantilor roganici si materialele recomandate
Diagnt_)s?icarea > Carattatirares > gtahlllre:-:md v Mositorizate Obiectiv Materiale recomandate
sol.ulm. sta materialului organic dozen si a modului si ajustare G Cresterea continutului Compost (preferabil matur), aplicari repetate,
obiectivelor = ap“‘:""’e de carbon organic gunoi de grajd integrate in rotatie

imbunititirea Compost, gunoi de grajd; efecte mai evidente
structurii solului digestat _(pe .S.Olu.r Feu textura in timp
preferabil mijlocie)

— f R - Q) rrortramiadeamat L rompitoamcomposta) t pedortor e

« tipul de degradare « origine si procesare « corelare cu necesarul « urmdrirea indicatorilor g g9 e e P

. continutul de « materie uscata culturii de sol si planta Gunoi de grajd, compost evitarea acumularii

materie organica « N total si forme de N « tinand cont de aportul « evaluarea efectelor G Soluri cu fosfor scazut (continut moderat de P); excesive pe soluri
« rezerve de nutrienti P, K, Ca, Mg de nutrienti disponibil imediate si remanente digestat (dupa analiza) deja bogate in P
(N, P, K) « pH si conductivitate « integrarea in rotatia « ajustarea dozelor .
5 T i i i SR : : 5 bilitatii
e pH, textura electrica culturilor in functie de rezultate O Soluri cu risc de eroziune  Compost, gunoi de grajd cresterea sta = )
« risc de eroziune « contaminanti « tehnologia de aplicare Past 8 g4 agregatelor si a acoperirii solului
« eventuale contaminari (metale, patogeni) « perioada optima G

Caracteristicile
materialului

Principii generale de aplicare
« compozitie (N, P, K, C)
» grad de stabilizare

& o ~ 4

« contaminanti Perioada optima Modul de aplicare Compatibilitate Efecte in timp Prevenirea riscurilor

.ﬂ‘

Cultura
« necesar de nutrienti

« inainte de semdnat « incorporare in sol . |ntegrarecufeml|zarea « efecte imediate

Ti¢ s s dederaliae i e imed ol « limitarea pierderilor de N
e rezerve nutritive g ‘: id ductiovi « toamnasauprimavara, * distributie uniforma minerald (la nevoie) (nutrienti disponibil) e evitarea acumulérii de P
« rotatia culturilor * nivelul de productie vizat infunctie de cultura  * respectarea distantelor = sincronizarecurotatia e efecte remanente « controlul salinitatii
. evitarea conditiilor fat de ape si zone culturilor (C organic, structurd) o respectarea
curisc de pierderi de N sensibile o adaptare la tehnologia = e evaluare pe mai multi ani reglementarilor legale

fermei



Rezultatele experimentale confirma potentialul gunoiului de grajd, compostului
si digestatului de a imbunatati rezervele de nutrienti, proprietatile solului si productiile
culturilor, in functie de material, doza si conditiile specifice amplasamentului.

EXD Fundamentarea recomandarilor prin rezultatele experimentale

4.5.1 SCDA Secuieni — Gunoii de grajd 4.5.2 INMA Bucuresti — Compost si digestat .3 ICPA Bucuresti — Sol contaminat
Amplasament Aplicare unici Gunoi de grajd Amplasament Aplicare unici Compost Amplasament Aplicare unica Compost
SCDA Secuieni 2024 20 5i 40 t/ha o INMA Bucuresti v 2024 §i digestat o ICPA Bucuresti 2024 ‘ si digestat
(sol faeziom cambic tipic) {masa proaspata) (teren experimental) 15 5i 30 t/ha (hala modele sol) 15 5i 30 t/ha
(masa proaspata) (masa proaspata)

Cultura in rotatie

@

Porumb Floarea-soarelui Grau
(2024) (2025) (2026)

Cultura in rotatie

*%»

Porumb Floarea-soarelui
(2024) (2025) (2026)

Cultura in rotatie

Porumb Tagets
(2024) (2025)

Principalele rezultate Principalele rezultate

= Cresteri semnificative fata de martor, » Cresteri semnificative fati de martor la 15 i 30 t/ha
Rezerva de azot mai evidente la 40 t/ha Rezerva de azot « Efect remanent in 2025-2026
« Efect remanent in 2025-2026

« Tendinta de crestere (ameliorarea conditiilor pentru
mobilitatea redusa a metalelor)

0 Fosfor extractabil (AL) ; g:f;?gnaﬁgztu': ‘itg ltl;lh(:e i 0 Fosfor extractabil (AL) * Cresteri ale continutului de P, Rezerva de azot » Cresteri fata de martor in ambele variante

« Efect remanent pe durata experimentului mai evidenteila 30 /ha

in special la 30 t/ha » Tendinta de reducere a fractiilor mobile (Zn, Cd, Cr),
Meta!e' grele in special la 30 t/ha
(mobilitate) « Efecte mai evidente la compost

* Efect remanent

> * Tendinta de crestere a C organic a Carbon organic « Tendinta de crestere a C organic
a Carban/organic (comparativ cu martorul) B

in ambele variante, mai pronuntata la 30 t/ha
« Crestere semnificativa a biomasei comparativ
Productia de biomasi cu martorul
(Tagetes) » Indica o ameliorare a conditiilor de nutritie si
reducerea stresului metalic

S I I Productii « Rispuns pozitiv al productiilor . I I Productii = Raspuns pozitiv al productiilor la ambele materiale

la ambele doze, mai evident la 40 t/ha = Dozele de 30 t/ha au generat cele mai bune rezultate

C L lui de K G Fosfor extractabil (AL) « Cresteri moderate
« Cresteri ale continutului de K, 2 : = Cresteri ale continutului de K,
a Potasiu extractabil (AL) in special la 40 t/ha @ Potasiu extractabil (AL)

Recomandari rezultate din experiment Concialiiitecomanan

: T : . Digestat
€ Gunoiul de grajd contribuie la refacerea rezervei de N, P si K.

Compostul si digestatul pot fi utilizate pe soluri contaminate ca masura de fitostabilizare,
" 5 . . - tribuind la red bilitatii metalelor si la imbunatati ietatil lului.
@ Doza de 40 t/ha are efecte mai pronuntate si mai persistente. A & contribuind la reducerea mobilitatii metalelor si la imbunétatirea proprietatilor solului

Concluzii si recomandari

(4

@ Efectele asupra solului si productiilor se mentin cel putin 2-3 ani @ imbunatateste rezerva de N, P, K & Aportimportant de azot disponibil €9 Doz e 30 Uha 3 severat cele wial buns Tz kel
dupi o singura aplicare. @ Creste continutul de C organic @ Creste rezervele de P si K @) Recomandateiin asociere cu specii tolerante/accumulatoare (ex. Tagetes) si cu monitorizarea
Q Recomandat pentru soluri cu continut redus de materie organica @) " Efocte positive asupeat prodielilon e ifecle Pozitlve ZSUPYZ P;gdl;l:"bf een e o
: 2 s > - ecomandat in doza de 30 t/ha, Nu elimini totald d taminant: sei e eval iscului ific sitului'si
i fertilitate scazuta. @ Recomandat in doza de 30 t/ha (] o ete I fones e aart @ Nuelimind masa totala de contaminant; se impune evaluarea riscului specific sitului si

pentru rezultate optime respectarea reglementarilor aplicabile.

si riscul de pierderi

Mesaje cheie pentru recomandari

Toate cele trei materiale Dozele de 30-40 t/ha Efectele sunt remanente 2N Rispunsul diferd in functie = Recomandarile trebuie integrate
o contribuie la refacerea rezervei e ‘ genereaza cele mai bune rezultate e - cel putin 2-3 ani dupi o "/ A de tipul de material, sol, culturd e v—| intr-un plan de management al solului,
de nutrienti si la imbunatatirea in conditiile experimentale o singura aplicare. Il “ si conditiile locale. g cu monitorizarea periodica a indicatorilor

proprietatilor solului. analizate. de calitate.



B Recomandari privind alegerea fertilizantului organic si stabilirea dozelor de aplicare

-

4.6 Tehnologia de aplicare a fertilizantilor organici 4.7 | Monitorizarea efectelor si ajustarea dozelor
Eficienta fertilizantilor organici depinde de modul, momentul si conditiileaplcare, in corelare, Aplicarea fertilizantilor organici trebuie urmata de monitorizarea starii solului, a culturilor si a
cu tipul de material, solul, cultura si obiectivele utilizarii. impactului asupra mediului, pentru a ajusta dozele si a mentine efectele benefice pe termen lung.

1 24 © o

o Plamﬁcarea aplicarii imprastiere uniforma

compozitia materialului si doza
'I b— cultura si rotatia culturilor

: Analiza initial3 Monitorizarea Evaluarea Ajustarea
o « starea solului si conditiile pedoclimatice

in timp efectelor dozelor

o —
respectarea restrictiilor legale ‘ # V ‘ B I I ’ O
= —— Starea solului Evolutia indicatorilor Compararea cu in functie de rezultate
Perioada optima inainte de aplicare in sol, plante si obiectivele stabilite si de conditiile locale
) « in general, inainte de semanat sau (valori de referinta) mediu
in perioada de pregéatire a patului germinativ
E » adaptata tipului de material si culturii
« evitarea aplicérii pe sol inghetat, acoperit cu zapada

anual sau la 2-3 ani,

sau cu exces de apa
in functie de indicator

contmut de materie organica
rezerve de N, P, K

capacitatea de schimb cationic ‘V Plante in timpul perioadei
textura si structura de vegetatie si la recoltare

Proprietati

Modul de aplicare fizico-chimice

« imprastiere uniforma pe toata suprafata
 incorporare in sol la adancimea recomandata
.0 Oh « evitarea formarii de zone cu doze excesive

* respiratia solului Api in zonele cu risc,
Indicatori « biomasa microbiana conform reglementarilor
- = e biologici » activitati enzimatice
Echipamente si logistica sskame all I Productii la fiecare recoltd

vigoare si dezvoltare
Starea culturilor = continut de nutrienti in plante p Aspecte de urmrit

productii si calitate

« echipamente adecvate pentru tipul de material
(solid/semisolid/lichid) -

« calibrarea utilajelor =

» asigurarea capacitatii de stocare temporara

b . e : ot g = g 7 : S » persistenta efectelor asupra rezervelor de nutrienti
»ssevitarsaseureerlion sl pierderilor '2§$;gf lf:j * 'iege"::;ﬁ:“v 'c':‘l'tol:ralﬂ)? * risc de levigare a nitratilor » mentinerea sau cresterea continutului de materie organici
Conditii d dé e e Impact asupra  © pierderi prin vola’flllzare « evolutia indicatorilor biologici
onditii de mediu mediuli * acumularea de P in sol « prevenirea acumuldrii excesive a fosforului
» evitarea aplicarii pe soluri cu panta mare « evolutia metalelor grele (unde « lipsa efectelor negative asupra apei, plantelor si organismelor
« respectarea distantelor fatd de ape de suprafata este cazul) din sol
si zone sensibile
« luarea in considerare a riscului de levigare si volatilizare

« aplicarea in conditii de temperatura si umiditate adecvate Recomandari finale

Utilizati un set de indicatori adaptati obiectivelor utilizarii si conditiilor locale.
Ajustati dozele si frecventa aplicarilor pe baza rezultatelor monitorizérii.
Integrati fertilizarea organica in strategii de management durabil al solului.
Asigurati respectarea reglementarilor nationale si europene.

@ Asigurati o distributie uniform si incorporarea rapida in sol.

@ Respectali perioada optima de aplicare pentru fiecare tip de material si cultura.
2, @ LUtilizati echipamente adecvate si calibrate.

A & @ Evitati aplicarea in conditii de risc ridicat de pierderi de nutrienti.

@ Integrati aplicarea in rotatia culturilor si intr-un plan de fertilizare multianual.

Recomandari practice

0000



B8 Recomandiri pentru utilizarea fertilizantilor organici in diferite tipuri de cutturi

5.1 Criterii de incadrare a culturilor si obiectivele fertilizarii organice

Incadrarea culturilor

Cerealiere
grau, porumb

Oleaginoase
floarea-soarelui, rapita

Plante tehnice si aromatice
cartof, sfecld, plante
medicinale

Legume
culturi in camp si spatii
protejate

Adaptarea recomandarilor la conditiile pedoclimatice si la tipul de degradare a solului

g pierderi de strat arabil
Eroziune

Compactare :
aeratie redusa

Saracire in .
nutrienti .

Acidifiere pHZcaun

continut scézut de materie organica

« densitate aparenta mare
-

continut scazut de N, P, K
materie organica redusa

mobilitate crescuta a unor metale

(0/’ Obiectivele utilizarii fertilizantilor organici

aprovizionarea cu nutrienti (N, P, K si microelemente)
mentinerea si cresterea continutului de carbon organic
imbunétatirea structurii solului

cresterea capacitatii de retinere a apei

cresterea rezilientei la stres climatic

reducerea riscului de pierderi de nutrienti
mentinerea productivitatii si a calitatii productiilor

(4

o
o
o
o
o
(]

V Factori de care se tine cont
ﬂ tipul de degradare a solului si starea de fertilitate
necesarul specific al culturii
conditiile pedoclimatice
disponibilitatea materialelor organice
restrictii de mediu si cerinte legale

00000

Conditii pedoclimatice

« influenteazd mineralizarea

@ Temperaturd materiei organice

e Precipitatii  « risc de levigare a nutrientilor

e

Regimul de . ! )
v umiditate » adaptarea perioadei de aplicare
“' Relief * risc de eroziune pe terenuri in panta
= Riscuri
& climatice e secetd, exces de apa

: II Adaptarea dozelor

« doze mai mari pe soluri puternic degradate (eroziune, saracire)

i

5.2 Recomandari pe tipuri de culturi

Dozele recomandate se stabilesc in functie de tipul culturii, obiectivele de fertilizare, starea solului

si caracteristicile materialului organic.

Obiective specifice

aprovizionare cu azot
e cresterea continutului de

(planta tehnica) solului

« efect de fitostabilizare

Exemplu de rotatie pe 3 ani Beneficii
utilizarea eficientd a
nutrientilor disponibili

Anul 1
(2024)

efecte reziduale pozitive
pe termen mediu

cresterea continutului
de materie organica

Anul 2
(2025)

.Hoareé;aarelui

imbunétatirea structurii
Valorificarea efectelor reziduale

solului

reducerea riscului de pierderi
de nutrienti

Anul 3

(cultura cerealiera) carbon organic 15-30
« mentinerea productivitatii
« aprovizionare echilibrata
Floarea-soarelui cu nutrienti
(oleaginoas3) « mentinerea structurii solului 15-30
« cresterea eficientei utilizarii
nutrientilor
Griu * mentinerea rezervei de nutrienti
: « cresterea continutului de materie -
(cultur? cerealiera) organica 15-30
« calitatea productiei
« valorificarea solurilor contaminate
j Tagetes » cresterea biomasei si a acoperirii 15 - 30

Utilizarea fertilizantilor organici in rotatia culturilor contribuie la mentinerea rezervei de nutrienti,
la imbunatatirea structurii solului si la cresterea stabilitatii productiilor.

Contaminare
cu metale
¥ grele

continuturi ridicate de Zn, Cd,
Cr, Pb, Cu
risc de transfer in plante si apa

« doze mai reduse pe soluri moderat afectate

« evitarea aplicarii pe soluri cu risc de levigare si pe terenuri
cu panta mare

« adaptarea la conditiile locale si la obiectivele culturii

(2026)

Mentinerea rezervei de nutrienti

000000+

cresterea stabilitatii
productiilor

Doze recomandate (t/ha, material proaspat)

Gunoi de grajd

Compost Digestat
15-30 15-30
15-30 15-30
15-30 15-30
15-30 15-30

%Y’ Recomandiri

Q

Aplicarea se face inainte de
cultura cu necesar ridicat de
nutrienti (ex. porumb).

Integrarea fertilizantilor organici
intr-o rotatie echilibrata.

Utilizarea culturilor cu efect de
acoperire (ex. Tagetes).

Ajustarea dozelor in functie de
rezultatele monitorizarii solului.

Respectarea restrictiilor legale
si a cerintelor de mediu.

o7
T



B Recomandari pentru utilizarea fertilizantilor organici in diferite tipuri de culturi

5.5 Monitorizarea efectelor in timp si ajustarea fertilizarii

Monitorizarea starii solului, a culturilor si a mediului permite evaluarea
eficientei fertilizarii organice, valorificarea efectului remanent si ajustarea

Proprietati
fizico-chimice

Indicatori
biologici

Y
&

Starea culturilor

Impact asupra
mediului

* NP K

daelor pentru aplicérile ulterioare.

o Diagnosticarea solului si definirea obiectivelor

continut de materie organica

capacitatea de schimb cationic
textura si structura

respiratia solului
biomasa microbiana

« activitati enzimatice

rame

* vigoare si dezvoltare
« continut de nutrienti in plante
« productii si calitate

risc de levigare a nitratilor
cperderi prin volahilizare
acumularea de P in sol
evolutia metalelor grele
(unde este cazul)

e Cum se evalueaza efectele?

Compararea valorilor
cu starea initiald

¥

v

O

si cu martorul
Analiza evolutiei s Corelarea raspunsului
| /\_/ in timp (tendinte, 2= culturilor cu indicatorii
niveluri) ~—J solului

e Valorificarea efectului remanent

Fertilizarea organica
are efecte care se
manifesta pe termen
mai lung, in special
asupra materiei
organice, structurii

si rezervei de nutrienti.

Efecte imediate

Anul1

Anul 2

Efecte remanente

Anul 3

Stabilizarea beneficilor

Evolutia efectelor in timp

Tnainte de aplicare -
e analiza solului -—
« stabilirea starii initiale e

« definirea indicatorilor

Dupa aplicare
(primul an)
« evaluarea efectelor
imediate
« analize sol si plante
« observatii in camp

Pe termen mediu

(2-3 ani)

« evolutia rezervelor
de nutrienti

« efecte asupra
proprietatilor solului

Tnaintea reaplicarii
« verificarea efectului
remanent
= ajustarea dozei
si a strategiei

1°

Factorii care influenteaza
durata efectului remanent:

tipul materialului

doza aplicata
caracteristicile solului
tipul si rotatia culturilor
conditiile pedoclimatice

5%

Ajustarea dozelor
in functie de rezultate
si conditiile locale

<

compostului si digestatului urmdresc refacerea sanatatii solului,
mentinerea productivitatii si reducerea riscurilor asupra mediului.

« identificarea tipului de degradare

« analiza de sol si evaluarea conditiilor locale

« stabilirea obiectivelor (aprovizionare cu nutrienti,
cresterea continutului de materie organica,
imbunatétirea structurii etc.)

9 Alegerea fertilizantului organic

i

e Stabilirea dozei de aplicare

« in functie de obiective, starea solului si cultura
« tinand cont de caracteristicile materialului
si de disponibilitatea locald
» verificarea calitatii si a conformarii cu cerintele legale

« pe baza necesarului culturii si a aportului de nutrienti
* |udnd in considerare efectul remanent
« adaptarea la conditiile pedoclimatice si la tipul

de degradare

respectarea limitelor legale

e Tehnologia de aplicare

perioada optima

« metoda de aplicare (imprastiere uniforma,
incorporare in sol)

« echipamente adecvate
respectarea restrictiilor legale si de mediu

e Integrarea in rotatia culturilor

combinarea cu culturi cu consum diferit de nutrienti
valorificarea efectului remanent

includerea culturilor care contribuie la imbunatatirea
structurii solului (de ex. leguminoase, plante tehnice)

G Monitorizarea si ajustarea

evaluarea indicatorilor de sol si plante

analiza evolutiei in timp

ajustarea dozelor pentru aplicarile ulterioare
integrarea rezultatelor intr-un plan de fertilizare
multianual

.

5.6 Sinteza recomandarilor practice 5.7 Concluzii

Recomandarile integrate pentru utilizarea gunoiului de grajd,

Utilizarea rationala a gunoiului de grajd, compostului si digestatului
contribuie la refacerea functiilor solului si la cresterea
sustenabilitatii sistemelor agricole, cu conditia aplicarii unui

management adaptat conditiilor locale.

o

P>

000000

Ql

Beneficii principale

0000000

aprovizionarea cu nutrienti (N, P, K si microelemente)
cresterea continutului de materie organica
imbunatatirea structurii solului

cresterea capacitatii de retinere a apei

sustinerea activitatii biologice

cresterea rezilientei la stres climatic

mentinerea productivitatii si a calitatii productiilor

Eficienta depinde de

calitatea materialului

doza si modul de aplicare

starea solului si tipul de degradare
conditiile pedoclimatice

tipul culturii si rotatia

respectarea restrictiilor legale

Aspecte de avut in vedere

riscul de pierderi de azot (levigare, volatilizare)
acumularea de fosfor in sol

salinitate (in special la digestat)

continutul de metale grele si alti contaminanti

riscul de transfer in apd, plante si organisme din sol
respectarea limitelor si a conditiilor legale de aplicare

Management adaptat si multianual

(I

integrarea fertilizdrii organice intr-o strategie coerenta
de management al solului

utilizarea unui set de indicatori pentru evaluarea
eficientei

ajustarea dozelor pe baza rezultatelor monitorizarii
corelarea cu rotatia culturilor si alte practici durabile




6.1 Principii generale pentru

protectia mediului

Utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului contribuie
la refacerea sanatatii solurilor, cu conditia aplicarii unor masuri
care previn si reduc riscurile pentru mediu.

OBIECTIVE PRINCIRARLE

o

Protejarea Utilizarea Integrarea Respectarea
calitatii solului, eficienta a intr-un sistem cerintelor
apei si aerului resurselor agricol durabil legislative

organice si de mediu

PRINCIPII DE BAZA

et Aplicare pe baza analizelor

v Decizia se fundamenteaza pe caracterizarea
fertilizantului, diagnosticul solului si necesarul culturilor.
Doze adaptate si echilibru al nutrientilor
Se evitd aplicarea excesiva si se tine cont de efectul

remanent.

- Momentul si tehnica aplicarii
B Se aleg perioade si metode care reduc pierderile de nutrienti

si emisiile in mediu.

/|
Masuri de protectie a zonelor sensibile
Se respecta zonele tampon si restrictiile de aplicare
in apropierea apelor de suprafata, in zonele vulnerabile
si pe terenurile cu risc crescut de eroziune.

Monitorizare si ajustare
e Se verifica periodic efectele asupra solului, apei si culturilor,

iar masurile se ajusteaza in functie de rezultate.

BENEFICII PENTRU MEDIU SI AGRICULATURA

o & i

Reducerea pierderilor Limitarea emisiilor Conservarea
de nutrienti in apa de gaze cu efect biodiversitatii
de sera si a calitatii peisajului

Soluri mai sanatoase
si mai reziliente

6.2 Prevenirea si reducerea poluarii cu nitrati

Masuri pentru o utilizare sigura si conforma a fertilizantilor organici

Fertilizantii organici contin azot, care poate fi valorificat de plante,
dar si poate ajunge in apele de suprafata si subterane.
Aplicarea corecta reduce acest risc si contribuie la protectia resurselor de apa.

RISCURI ASOCIATE

Depasirea limitelor
de calitate a apei
potabile

Infiltrarea nitratilor
in apele subterane

Eutrofizarea
lacurilor si raurilor

Scurgerea nitratilor
in apele de suprafata

MASURI ESENTIALE DE PREVENIRE

- Calculul corect al dozelor de azot
0 v Se tine cont de continutul de azot al fertilizantului, de necesarul
culturii si de efectul remanent al aplicarilor anterioare.
‘am’a Momentul optim de aplicare
Se aplica in perioadele cu risc redus de levigare, evitand sezonul
rece si perioadele cu precipitatii abundente.

Tehnica de aplicare
Se utilizeaza metode care limiteaza pierderile de azot
(ex.: incorporare in sol, aplicare cu echipamente adecvate).

Zone tampon si distante de protectie
Se respecta distantele minime fata de apele de suprafata

si se mentin zonele cu vegetatie.

Evitarea aplicarii in conditii nefavorabile

Nu se aplica pe sol inghetat, acoperit cu zapada, saturat cu apa
Respectarea cerintelor legale

sau pe terenurile cu panta mare.
e — Se aplica prevederile privind protectia apelor impotriva poluarii

Q cu nitrati din surse agricole si se respecta limitele de azot admise
in zonele vulnerabile.

REZULTATUL APLICARII MASURILOR

Qo S mim 9

Calitate mai buna Valorificarea eficienta Reducerea riscului Conformitate

a apelor de suprafatd 3 azotului de catre plante  de pierderi de nutrienti  cu cerintele de mediu
si subterane



6.3 Prevenirea acumularii excesive

de fosfor in sol

Fertiizantii organici pot contine cantitati semnificative de fosfor. Aplicarea repetata,
fara corelarea cu necesarul culturilor si cu rezervele existente in sol, poate conduce
la acumularea excesiva de fosfor, cu riscuri pentru mediu si eficienta utilizarii nutrientilor.

DE UNDE PROVINE FOSFORUL DIN FERTILIZANTII ORGANICI?

" f“/ h
Gunoi de grajd Compost Digestat
Contine fosfor din hrana Contine fosfor din diverse Poate contine fosfor in
si asternut reziduuri organice concentratii variabile,

n functie de substrat

RISCURI ALE ACUMULARII EXCESIVE DE FOSFOR

08D =

Cresterea riscului Blocarea Dezechilibre Eficienta economica
de eutrofizare a apelor absorbtiei altor nutritionale redusa a fertilizarii
de suprafata nutrienti in sol si plante

FACTORI CARE FAVORIZEAZA ACUMULAREA FOSFORULUI

P-AL N
= & o

I
xxl

Rezerve initiale Aplicari repetate Culturi cu Risc de scurgere
ridicate de P in sol de fertilizanti organici necesar mai redus de P de suprafata in zone
bogatiin P vulnerabile

MASURI PENTRU PREVENIREA ACUMULARII EXCESIVE DE FOSFOR

Analiza solului inainte de aplicare

Se verificd nivelul de fosfor extractabil (P-AL) si evolutia acestuia
in timp.

Caracterizarea materialului organic

Se determina continutul de fosfor al fertilizantului.

Dozd fundamentatd agronomic
Se aplica in functie de necesarul culturii, de rezervele din sol
si de aporturile anterioare.
e Masuri de protectie in zone sensibile
Se respecta zonele tampon si se limiteaza riscul de scurgere
de suprafata.

Integrarea in rotatia culturilor
Se coreleaza cu culturi cu necesar mai ridicat de fosfor.
REZULTATELE APLICARII MASURILOR

llll " L v

Mentinerea nivelului Reducerea riscului Utilizarea mai eficienta Conformitate
de fosfor in limite optime de eutrofizare a nutrientilor cu cerintele de mediu

(X-® Prevenirea salinizirii solurilor

Fertlizantii organici pot contribui la aportul de saruri solubile si sodiu in sol.
Aplicarea necorespunzatoare poate accentua salinizarea, cu efecte negative asupra
structurii solului, cresterii plantelor si calitatii mediului.

SURSE DE SARURI IN FERTILIZANTII ORGANICI

- =] — — -
CD] o 4 4
Gunoi de grajd Compost Digestat
Poate contine saruri solubile Contine saruri in concentratii Poate avea conductivitate electrica
si sodiu, in functie de hrana, variabile, in functie de materialele  ridicata, in special in forma lichida,

asternut si conditiile de gestionare  utilizate si de procesul de compostare in functie de substrat si proces

EFECTE ALE SALINIZARII ASUPRA SOLULUI S| PLANTELOR

Reducerea Tncetinirea Dezechilibre Deteriorarea
g?:?sg?gi‘ cresterii plantelor g v nutritionale structurii solului

Acumularea sarurilor
in zona radiculard

FACTORI CARE FAVORIZEAZA SALINIZAREA

1 mem 61 O 8

i
Climd arida Drenaj natural redus Irigare cu apa Aplicdri repetate Lipsa precipitatiilor
si evapotranspiratie si textura fina cu continut ridicat de materiale cu care pot spala
ridicata a solului de saruri conductivitate electrica sarurile din profil

ridicata

MASURI PENTRU PREVENIREA SALINIZARII

Analiza materialului organic
Se determina conductivitatea electrica (CE), continutul de saruri solubile
si sodiu inainte de aplicare.

Evaluarea riscului pe baza analizei solului
Se verifica CE, pH, continutul de sodiu schimbabil si gradul de salinizare existent.

(i} D=

Doze adaptate si aplicari diferentiate
Se aplica doze care nu conduc la cresterea semnificativa a continutului de saruri
in sol, in functie de caracteristicile materialului si ale solului.

Combinarea cu masuri de ameliorare
Se utilizeazd, acolo unde este posibil, irigare cu apa de calitate, drenaj
si lucréari care favorizeaza spalarea sarurilor.

Monitorizare si ajustare
Se urmdéreste evolutia CE si a sodiului in sol si se ajusteaza aplicarile ulterioare.

00000
e =

REZULTATELE APLICARII MASURILOR

0] £ 9

Mentinerea fertilitatii Reducerea riscului Conservarea Conformitate
si a productivitatii solului de degradare prin salinizare structurii solului cu cerintele de mediu

k
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6.5 Prevenirea introducerii si acumularii contaminantilor

prin utilizarea fertilizantilor organici

Fertilizantii organici pot contine, pe langa nutrienti, si contaminanti (metale grele,
poluanti organici, patogeni) in concentratii variabile. Utilizarea lor trebuie facuta
pe baza caracterizarii materialului, cu respectarea limitelor legale si a evaluarii

riscului de acumulare in sol si transfer in plante.

1. PRINCIPALELE SURSE DE CONTAMINANTI IN FERTILIZANTII ORGANICI

Gunoi de grajd Compost Digestat

« hrana animalelor « materiale de origine diverse « substrat utilizat

« material de asternut (deseuri verzi, biodeseuri) - echipamente si instalatii

« medicatie veterinara « impuritati (plastic, metal, sticla) « co-digestie (dac este cazul)

« conditii de depozitare . gor)tetlminanti din materialele - procesul de digestie si stocare
e intrare

2. CONTAMINANTI DE INTERES Sl EFECTELE POTENTIALE

O & @ i

Metale grele Poluanti organici Patogeni Impuritati fizice
(Cd, Pb, Zn, Cu, Cr, Ni) (PCB, PAH, pesticide) g . -
= z 2 i « plastic, metal, sticla
« acumulare in sol » persistenta in sol - risc pentrusanatatea . afectarea calitatii
« transfer in plante « transfer in lantul trofic umana si animala solului si a
« efecte asupra « risc pentru sdnatatea < contaminarea solului, echipamentelor
ecosistemelor umana si mediu apei si culturilor agricole

3. CARACTERIZAREA FERTILIZANTILOR ORGANICI

Analize recomandate

(in regim acreditat, acolo unde este posibil) = I
metale grele (Cd, Pb, Zn, Cu, Cr, Ni) —

poluanti organici (PCB, PAH, pesticide — dupa caz) —9

indicatori microbiologici

continut de nutrienti (N, P, K)

umiditate, materie organicd, pH, conductivitate

impuritati (plastic, metal, sticla)

Conformi cu limitele legale

« Regulamente i norme nationale
si europene aplicabile

» Verificarea incadarii in limitele
pentru utilizare in agriculturd

« Respectarea conditiilor impuse
prin autorizatiile de mediu

LU

4. EVALUAREA RISCULUI DE ACUMULARE iN SOL

o, B lai S

Analiza continuturilor Calculul incarcarii Evaluarea aportului Evaluarea riscului
existente in sol prin fertilizant cumulativ de transfer in plante
Se iau in considerare Se estimeaza aportul de Se tine cont de aplicérile Se considera tfp_ul de cultyré.
nivelurile initiale de contaminanti in functie de repetate si de alte surse caracteristicile solului
contaminanti. doza si continutul de contaminare. si biodisponibilitatea
materialului. contaminantilor.

5. MASURI DE PREVENIRE

Y] Sm O e=a B

Utilizarea doar a Respectarea dozelor Evitarea aplicarii Integrarea in rotatia Monitorizarea periodica
matenialelor caracterizate  recomandate in functie repetate nejustificate  culturilor si in managementul  a solului si a plantelor
si conforme de analize si de cultura integrat al fermei acolo unde este relevant

Particularitati pentru solurile
contaminate cu metale grele

Fertilizantii organici pot influenta comportamentul metalelor grele in sol si in plante,
prin modificarea reactiei solului, cresterea continutului de materie organica,
a capacitatii de schimb cationic si a proceselor de imobilizare. Efectul depinde de tipul
materialului, caracteristicile solului si de concentratiile initiale ale metalelor.

1. MECANISME DE ACTIUNE ALE MATERIEI ORGANICE ASUPRA METALELOR GRELE

Imobilizare a

« cresterea pH-ului

« complexare cu substante
humice si acizi organici
adsorbtie pe particule
de materie organica
formarea de precipitate

) Mobilizare
(2]  (posibita in anumite conditii

« scaderea pH-ului

« formarea de complecsi
solubili cu compusi organici
cu masa molecularad mica

« modificarea conditiilor
redox

2. FACTORI CARE INFLUENTEAZA RASPUNSUL METALELOR iN SOL

N S5 oo & =

Reactia solului Continutul de Textura si Concentratia Umiditatea  Specia de plantd
(pH) materie organica mineralogia solului de cationi competitivi  si conditiile si capacitatea
si tipul acesteia (Ca, Mg, K) redox de acumulare

3. EFECTELE FERTILIZANTILOR ORGANICI PE SOLURI CONTAMINATE

Gunoi de grajd Compost Digestat _ !
« poate creste pH-ul si continutul « de reguld, cel mai stabil efect « efect variabil, in functie de compozitie
de materie organica de imobilizare si continutul de substanta organica

« poate reduce extractabilitatea « creste continutul de materie organicd e poate influenta pH-ul si salinitatea
unor metale (Cd, Zn, Pb) si capacitatea de tamponare « efect de imobilizare posibil,
efectul depinde de caracteristicile « poate reduce disponibilitatea dar de regula mai redus decat
materialului si ale solului Cd, Zn, Pb in sol si plante in cazul compostului

4. LIMITE $I PRECAUTII

A Q X s

Fertilizantii organici Se evalueaza riscul Se monitorizeaza Se iau in considerare
nu reprezinta o solutie de introducere a unor continutul de metale restrictiile de utilizare
de remediere a solurilor  contaminanti suplimentari in plante, mai ales la a terenurilor in functie

contaminate. prin materialul aplicat. culturile pentru consum.  de gradul de contaminare.

5. REZULTATE ASTEPTATE ALE APLICARII FERTILIZANTILOR ORGANICI

P o S WP 9

Reducerea Scaderea imMnfglégirea ) Dezvolta_rea unei Utilizare in conditii
extractabilitatii continutului de metale proprietatilor solului vegetatii stabile de siguranta, conform
unor metale in sol _inplante o (pH, materie organica, . sllreducerea cerintelor legale
(in conditii favorabile) (in functie de specie si conditii) structurd) riscurilor de transfer si de mediu
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W Siguranta microbiologica si stabilitatea materialelor

Fertilizantii organici trebuie sa fie stabili, maturi si siguri din punct de vedere microbiologic, astfel incat
sa nu reprezinte un risc pentru sanatatea umana, animale si mediu si sa asigure beneficii agronomice.
Evaluarea stabilitatii si a sigurantei microbiologice se face in functie de tipul materialului si de procesul de producere.

TIPURI DE FERTILIZANTI ORGANICI $1 CARACTERISTICI RELEVANTE

Gunoi de grajd Compost Digestat

e provenientd animala « materiale de origine diversa e subprodus al digestiei anaerobe

 continut ridicat de materie organici (deseuri verzi, biodeseuri)  continut de materie organici stabilizats

e poate contine microorganisme e proces de compostare controlat e poate contine microorganisme
patogene e stabil, cu continut redus reziduale

e necesita perioada de stocare de microorganisme patogene » necesitd stocare si conditii adecvate
si management adecvat » grad de maturitate verificat de igienizare si management

PROCESE CARE ASIGURA SIGURANTA MICROBIOLOGICA

Colectare Stocare Compostare / Perioada Monitorizare
si selectare corespunzatoare Digestie anaeroba de maturare si verificare
materii prime controlata si stabilizare

RISCURI IN CAZUL UNUI MANAGEMENT NECORESPUNZATOR

A & XX % & &

Transmiterea Contaminarea Fitotoxicitate Mirosuri neplacute Atrageea Persistenta
agentilor patogeni apelor de suprafatd si reducerea si emisii in atmosferd daunatorilor microorganismelor
la om si animale si subterane productiilor patogene in sol

BENEFICII ALE UNUI MANAGEMENT CORESPUNZATOR

v X o -

Materiale sigure imbunatitirea Valorificarea sustenabild Reducerea Contributie la
pentru sdnatate fertilitatii si a sanatdtii = a deseurilor organice riscurilor de mediu economia circulara
si mediu solului si a costurilor si agricultura durabila

PRINCIPALII PARAMETRI DE EVALUAT

STABILITATEA $1| MATURITATEA SIGURANTA MICROBIOLOGICA
MATERIALELOR T
: Gradul de descompunere Salmonella spp.
a materiei organice
Respiratia microbiologica S =
@ (activitatea biologica) Escherichia coli
Evolutia temperaturii Enterococi intestinali
in procesul de compostare
Raportul C/N Oua de helminti
‘ AR @ (Ascaris spp.)
Absenta fitotoxicitatii Alti indicatori, in functie
(test de germinare) de destinatia utilizarii
P am S Aspect, miros si structura o= Conformitate cu cerintele
V omogena v legale aplicabile
VALORI ORIENTATIVE PENTRU UN MATERIAL STABIL $i SIGUR
t Gunoi de grajd Compost Digestat
Para (proaspit) (matur) (stabilizat)
Raport C/N 10-20 10-15 6-12
< -3 " " 35-55
Temperatera in proces (°C) - > 55 (min. 3 zile) (digéstie anaeroba)
Salmonella spp. poate fi prezenta absentd de reguld absentd

Escherichia coli

= 6 i
(UFC/g substant3 uscata) >10* - 10 <107=10° <10°
&iéc:reish:;:“)nu pot fi prezente absente (< 1 ou/g) de regul absente

CONDITII DE UTILIZARE IN SIGURANTA

Utilizarea doar a materialelor conforme, bine stabilizate si verificate
microbiologic.

Respectarea perioadelor minime de stocare si maturare.
Aplicarea la dozele recomandate si in perioadele adecvate.

Evitarea aplicarii pe sol inghetat, saturat cu apa sau inaintea precipitatiilor
abundente.

Respectarea zonelor tampon fata de ape de suprafata si constructii.

Monitorizarea periodicd a calitatii materialelor si a solului, conform
cerintelor legale.
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Utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului contribuie la economia circulara
prin valorificarea resurselor organice, inchiderea ciclurilor de nutrienti si carbon,
reducerea deseurilor si obtinerea de beneficii pentru sol, plante, mediu si comunitati.

Integrarea in economia circulara

1. CIRCUITUL MATERIALELOR IN ECONOMIA CIRCULARA

GENERAREA APLICARE PE TEREN
COLECTARE S| TRANSPORT PROCESARE SI VALORIFICARE PRODUSE REZULTATE
= Gunoi de grajd
| = (gestionat g {
- - corespunzator) e o G = ot
Compostare controlati (aeroba) * Aplicare in doze adaptate culturilor

= Gunoi de grajd (bovine, ovine, porcine, pasari) * Colectare selectiva .
A Z S 2 : T = ditii Di % b d de bi si conditiilor de sol
* Resturi vegetale si reziduuri agricole . ran_sport in conditii L igestie ar?aero. S (producerea de biogaz) « Respectarea perioadelor si a zonelor
e Deseuri din industria agroalimentara de siguranta ) * Separare si stabilizare e g tampon
« Deseuri municipale biodegradabile - Evitarea amestecului « indepértarea/limitarea contaminantilor P Digestat « Reducerea dependentei de ingrasaminte
(separat colectate) cu deseuri neconforme « Obtinerea unor materiale stabile, sigure minerale
« Subproduse din efluenti (digestat) * Trasabilitate si cu calitate agronomica « Imbunétatirea fertilitatii si sanatatii solului
' « Cresterea rezilientei sistemelor agricole
L @ Valorificarea deseurilor organice Reciclarea nutrientilor si a carbonului Reducerea presiunii asupra resurselor naturale J
2. BENEFICHI PENTRU ECONOMIA CIRCULARA 3. ACTORI IMPLICATI
L co. OF itk = Ay hinnig
< €2 == .

Reducerea Reducerea Sechestrarea Reciclarea Utilizarea eficienta Reducerea Contributia la Expk_)atatii Unitati de Fermieri_ _Autoritdti
cantitatii de deseuri  emisiilor de gaze  carbonului in sol nutrientilor a resurselor costurilor tranzitia catre agricole procesare (utilizatori) $i comunitati
depozitate cu efect de sera in agroecosisteme locale pentru fermieri  agriculturd durabila (producatori) _(compostare/ locale

digestie anaeroba)
4. FLUXUL NUTRIENTILOR $SI AL CARBONULUI 5. CONDITII PENTRU O INTEGRARE EFICIENTA
-~ ‘9
— T ———— Q Q .\ﬂ o
p 1 B =
‘ \ (guno?de gra;:."c‘;fnpost,r:ic:estat) Calitate si siguranta Trasabilitate Tehnologii adecvate Doze adaptate zoﬁ:fman';gﬂe

a materialelor (pe tot lantul) de procesare si aplicare si perioade corecte (ape de suprafata

: ) 6. CONTRIBUTIA LA OBIECTIVE STRATEGICE

Aport de N, P, K L
st § B < &
R’ “ans

Pierderi §i emisii Pactul Ecologic European Planul de actiune Strategiile nationale Obiectivele de
(de evitat) si Misiunea Soil Deal for Europe pentru economia circulend pentru sol si clima Dezvoltare Durabild (SDG)

Resturi vegelale #n atmosfers
si reziduuri organice ‘ /
/r

Preluare de catre plante

Volatilizare NH
Emisii N,O /CHj 7. REZULTATE ASTEPTATE

g;:g;ig::ede nutrienti : : 'a w & m v

Soluri mai fertile ~ Reducerea impactului  Sisteme agricole Comunitati locale Valorificarea resurselor Utilizare sustenabila
$i mai sandtoase asupra mediului mai reziliente  mai curate si sandtoase si noi oportunitati economice  a resurselor organice

s Siis i R Materie organica
Circuit inchis 2 in sol

de nutrienti (humus, C stabil)

si carbon >




(X°) Sinteza riscurilor si a masurilor de control

Al) Concluzii

Utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului prezinta beneficii importante pentru sol, plante si mediu,
dar poate fi asociata cu riscuri daca materialele nu sunt adecvat caracterizate, procesate si aplicate.
Tabelul de mai jos sintetizeaza principalele riscuri identificate si masurile recomandate de control.

RISC IDENTIFICAT

Introducerea si acumularea
metalelor grele

Continuturi ridicate in materialele
organice si transfer in sol si plante.

Poluanti organici

(POP, pesticide, hidrocarburi)
Prezenta in materialele de origine
diverse si transfer in sol, plante,
ape si lantul trofic.

Riscuri microbiologice

si patogeni

Prezenta microorganismelor
patogene (Salmonella spp.,

E. coli, enterococi, oua de helminti).

Exces de nutrienti (N, P, K)
Risc de pierderi prin levigare,
scurgeri de suprafata si emisii
gazoase.

Dezechilibre in proprietitile
solului

Posibile efecte asupra pH-ului,
salinitatii, structurii si continutului
de substanta organica.

Poluarea apelor de suprafata
si subterane

Pierderi de nutrienti, metale grele
si poluanti organici.

Emisii de gaze cu efect de sera

(NH,. N,O, CH,)

in timpul stocérii, procesarii

si dupa aplicare.

Degradarea solului

prin utilizare necorespunzitoare
Compactare, dezechillbre nutritive,
contaminare secundara.

MASURI DE CONTROL REZULTAT URMARIT

Caracterizarea materialelor
Respectarea limitelor legale
Calculul incarcarii cumulative
Monitorizarea periodica a solului

Identificarea surselor potentiale
Analize specifice

Utilizarea doar a materialelor
conforme

Trasabilitate

Procese de compostare/digestie
controlate

Respectarea temperaturilor

si a timpilor de procesare

Perioade minime de stocare si maturare

Doze adaptate nevoilor culturilor
Integrarea in rotatia culturilor
Respectarea perioadelor optime

de aplicare

Monitorizarea continutului de nutrienti
n sol si plante

Aplicare la doze recomandate
Monitorizarea pH-ului, EC si

a continutului de materie organica
Combinarea cu amendamente,
unde este necesar

Evitarea aplicarii pe soluri inghetate
sau saturate cu apa

Respectarea zonelor tampon fata

de ape

Implementarea bunelor practici agricole

Stocare adecvata

Tehnologii de procesare (compostare,
digestie anaerobd)

Incorporare in sol dupa aplicare

Doze adaptate si aplicare la momentul optim
Planificarea aplicarii

Evitarea traficului intens pe sol umed
Integrarea in sisteme agricole
conservative

Monitorizare pe termen lung

Prevenirea contaminarii solului
Mentinerea calitatii produselor
agricole

Protectia sanatatii umane

si a mediului

Reducerea riscului de transfer
Utilizarea sigurd a fertilizantilor
organici

Protectia ecosistemelor

Reducerea incarcaturii
microbiologice

Utilizare sigurd in agricultura
Protectia sanatatii umane

si a animalelor

Utilizare eficienta a nutrientilor
Reducerea pierderilor in mediu
Mentinerea fertilitatii solului

Mentinerea unei reactii adecvate

a solului

Imbunatatirea structurii si stabilitatii
agregatelor

Cresterea rezilientei la degradare

Reducerea transferului de poluanti
in apele de suprafata si subterane
Protectia ecosistemelor acvatice
Conformitatea cu cerintele de mediu

Reducerea emisiilor de GES
Valorificarea potentialului de
sechestrare a carbonului in sol
Contributie la atenuarea schimbarilor
climatice

Mentinerea functiilor ecosistemice
ale solului

Productivitate agricola sustenabila
Reducerea riscului de degradare

Utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului reprezinta o solutie eficienta pentru
refacerea sanatatii solurilor degradate, cresterea fertilitatii si sustinerea unei agriculturi sustenabile,
cu conditia respectarii criteriilor de calitate, a dozelor recomandate si a bunelor practici de management.

1. PRINCIPALELE CONCLUZII

i A > g
R N ey

Efecte pozitive asupra plantelor Beneficii pentru mediu
si productivitatii « valorificarea resurselor organice

imbunatatirea fertilitatii solului
* cresterea continutului de materie

organic si a rezervei de nutrienti « aprovizionare echilibrata « reducerea deseurilor
« ameliorarea structurii si stabilitatii cu macro- si microelemente « contributie la sechestrarea
agregatelor « imbundtitirea dezvoltarii si carbonului in sol

a calitatii productiilor
« reducerea dependentei de
ingrasaminte minerale

9

Integrarea in economia circulara

* cresterea capacitatii de retinere
a apei si a rezilientei la degradare

« reducerea emisiilor de gaze cu efect
de sera, prin management adecvat

Utilizare sigurd, cu riscuri controlate Necesitatea unui management integrat

» verificarea continutului de contaminanti « inchiderea ciclurilor de nutrienti « integrarea in rotatia culturilor
(metale grele, poluanti organici, patogeni) si carbon e combinarea cu atte practici

e respectarea limitelor legale o valorificarea subproduselor agricole de management durabil al solului

e doze adaptate si perioade optime si agroindustriale « adaptarea la conditiile pedoclimatice
de aplicare « reducerea presiunii asupra resurselor si la caracteristicile materialelor

naturale

* monitorizarea continua a solului §i plantelor
« contributie la o agricultura durabila

» respectarea principiului precautiei
pe soluri sensibile sau contaminate

O

]

Contributie la obiectivele
europene si nationale
privind sdnatatea solului,
clima si utilizarea eficienta
a resurselor naturale

2. MESA) CHEIE

Fertilizantii organici sunt o resursa valoroasa pentru sol, plante si mediu,
dar beneficiile lor pe termen lung se obtin numai prin utilizare responsabila,
@" pe baza caracterizérii materialelor, a evaludrii riscurilor si a integrérii
Ik ntr-un sistem agricol durabil, in acord cu principiile economiei circulare.

L

Optimizarea tehnologiilor
de procesare
pentru cresterea calitatii
si sigurantei materialelor

3. PERSPECTIVE

X

Monitorizare pe termen lung

a efectelor asupra solului,
plantelor si mediului

Adaptarea recomandarilor

la diferite tipuri de sol,
culturi si conditii pedoclimatice



Monitorizarea eficientei masurilor de refacere a sanatatii solurilor degradate

7.1 Obiectivele monitorizarii

Evaluarea eficientei
masurilor aplicate
« urmareste evolutia
indicatorilor de sanatate a solului
« evidentiaza efectele asupra
fertilitatii, structurii si
biodiversitatii solului
e permite compararea cu
starea initiala si cu obiectivele
stabilite

Urmarirea evolutiei
pe termen mediu si lung

« identifica tendintele de
imbunatatire sau stagnare

ale fertilizantilor organici

« permite adaptarea dozelor si
a frecventei de aplicare

subterane

organice

7.2 Principiile monitorizarii

Relevanta
= = se selecteaza indicatori in functie de tipul de
« degradare a solului si de obiectivele urmdrite
* se urmaresc parametrii sensibili la masurile aplicate
Comparabilitate

« se utilizeaza metode si unitati de masura standardizate
= se mentin aceleasi conditii de prelevare, analiza si
. I raportare in timp

Reprezentativitate

« se realizeaza un plan adecvat de esantionare
dupa tipul de degradare si utilizarea terenului
A « se includ puncte martor, acolo unde este posibil
Frecventa adecvata
e 5 « se stabilesc perioade de monitorizare in functie
de dinamica proceselor din sol si de cultura
* se recomanda evaluari anuale sau la 2-3 ani
pentru indicatorii cu variatie lenta

Abordare integrata
« se analizeaza in mod integrat proprietatile fizice,
"-’\ chimice si biologice ale solului
\./ » se coreleaza rezultatele de sol cu cele din plante,

ape si, dupa caz, emisii
Interpretare in context

— « se tine cont de tipul de degradare, conditiile
e pedoclimatice si istoricul terenului

:Q = se compara rezultatele cu valorile de referinta,
e limitele legale si obiectivele asumate

= asigura utilizarea in conditii
de siguranta a materialelor

Monitorizarea permite evaluarea raspunsului solului, plantelor si mediului la aplicarea masurilor de refacere,
verificarea eficientei acestora si ajustarea lor in timp, in vederea mentinerii sanatatii solului si a sustenabilitatii agriculturii.

Y o 9

Prevenirea riscurilor
de mediu si sanatate
= verifica mentinerea
concentratiilor de contaminanti

2 2 in limitele legale > = o
e evidentiaza efectele reziduale - identifici potentialele transferuri = sprijind planificarea rotatiei

in plante, ape de suprafata si

Comunicarea rezultatelor
catre partile interesate

Fundamentarea deciziilor
de management

= ofera informatii pentru ajustarea

« furnizeaza informatii transparente
practicilor agricole

si relevante pentru fermieri,
producatori, autoritati si public

= sustine recunoasterea beneficiilor
utilizarii fertilizantilor organici

« contribuie la increderea in
practicile sustenabile

culturilor si a dozelor de nutrienti
= contribuie la atingerea obiectivelor

nationale si europene privind

solul, clima si economia circulara

Monitorizarea se bazeaza pe un set de principii care asigura obtinerea unor date relevante, comparabile si utile
pentru evaluarea corecta a efectelor fertilizantilor organici asupra sanatatii solului si a mediului.

CICLUL MONITORIZARII

/

[ 5 ) Raportare ]

« sinteza rezultate
= recomandari de ajustare

(1) Planincare

= stabilirea indicatorilor

- definirea frecventei \
« alegerea punctelor de monitorizare

o Prelevare probe

« sol (strat relevant)

« plante (dupa caz)

« ape de suprafata/subterane
(dupa caz)

W
e Analize de laborator

« comunicare catre utilizatori
= metode standardizate

i autoritati - 5
o Interpretare
« controlul calitatii

= analiza comparativa in timp ( - inregistrarea si verificarea datelor
= evaluarea eficientei masurilor

« identificarea riscurilor

CATEGORII DE INDICATORI FOLOSITI IN MONITORIZARE

S O LS

Proprietati fizice Proprietati chimice Proprietati biologice

Indici la nivel de planta

« structura si stabilitatea e pH « activitatea biologica = productie si caliitate
agregatelor « continut de materie a solului = continut de nutrienti
« densitate aparenta organica / carbon organic * biomasa microbiana = continut de metale grele
e porozitate = rezerve de nutrienti « diversitatea functionala (dupa caz)
« infiltratia apei (N, P, K) = activitatea enzimatica e parametri de crestere
e capacitatea de retinere = metale grele si alti « nematofauna (dupa caz) si dezvoltare
a apei contaminanti

« conductivitate electrica
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Indicatorii utilizati pentru monitorizare

Monitorizarea se realizeaza pe baza unui set de indicatori care reflectd starea solului, disponibilitatea si dinamica
nutrientilor, prezenta eventualilor contaminanti, raspunsul plantelor si evolutia proceselor biologice.

1. PROPRIETATI FIZICE

« structura si stabilitatea agregatelor

« densitatea aparenta

* porozitatea

« infiltratia apei

e capacitatea de retinere a apei

« conductivitatea electrica
(salinitate)

4. INDICI LA NIVEL DE PLANTA

X

« productie si calitate
e continut de nutrienti
(N, P, K, Ca, Mg, microelemente)
« continut de metale grele
(daca este cazul)
e parametri de crestere si dezvoltare
= starea fitosanitarda

2. PROPRIETATI CHIMICE

pH

continut de materie organica

carbon organic (Corg)

rezerve de nutrienti (N total, N-NOs,
N-NH,, P-AL, K-AL)

macroelemente (Ca, Mg)
microelemente (Zn, Cu, Mn, Fe)
metale grele (Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni) -
daca este cazul

5. CALITATEA MEDIULUI

calitatea apei de suprafata

si subterane (acolo unde este relevant)
pierderi de nutrienti (levigare, scurgeri)
emisii de gaze cu efect de sera
(NHs, N>O, CH.) — daca este cazul
evolutia biodiversitatii

RELATIA DINTRE INDICATORI SI OBIECTIVE

imbunatitirea
proprietdtilor fizice

Cresterea continutului
de materie organica
si sechestrarea carbonului 'J

[,

Asigurarea aprovizionarii
cu nutrienti

Protectia calitatii apei
si a mediului

3. PROPRIETATI BIOLOGICE

6. INDICI INTEGRATI

EA Setul

Alegerea setului de indicatori se face in functie de obiectivele monitorizarii, tipul de degradare a solului,
tipul de material organic utilizat si resursele disponibile. Setul minim permite o evaluare de baza a evolutiei

minim si setul extins de indicatori

solului, iar setul extins ofera o caracterizare detaliata a proceselor si a efectelor asupra mediului.

CATEGORIA
DE INDICATORI

‘ Proprietiti fizice
A Proprietati chimice
@ Proprietati biologice

Indici la nivel de

activitatea biologica a solului
(respiratia microbiana)
biomasa microbiana
diversitatea functionala

a microorganismelor
activitatea enzimatica
nematofaunad / faund edafica
(daca este cazul)

E/

planta

« indicatori sintetici ai sanatatii solului
« indicele de aprovizionare cu nutrienti
« indicaori ai riscului de poluare

(dacd este cazul) 6 Calitatea mediului

indicatori de eficienta

a utilizarii resurselor organice

Indici integrati

Stimularea activitatii
biologice

(la nivel de ferma)

<

set minim
aplicare periodica
evaluarea tendintelor

Reducerea riscurilor |
de transfer al
contaminantilor

LI L B

de management

Monitorizare curenta

ajustarea dozelor si a practicilor

textura (daca se cunoaste)
densitate aparenta
infiltratia apei (dupa caz)

pH ¥
materie organica >
N total sau N-NO; (in functie ®
de obiectiv) 2
P-AL S
K-AL ®

* respiratia microbiana
(sau biomasa microbiana)

productia
continut de nutrienti
(N, P, K)

e calitatea apei de suprafata
(dupi caz)

LI

« indicele de aprovizionare
cu nutrienti .

Monitorizare detaliata
(studii si proiecte de cercetare)

* setextins

« frecventd mai mare

» evaluarea proceselor si a efectelor
pe termen lung

e fundamentarea recomandarilor

SET MINIM SET EXTINS
(recomandat) (recomandat)

structura si stabilitatea agregatelor
porozitate totala

capacitatea de retinere a apei
conductivitatea electrica

pH, materie organica si carbon organic
N total, N-NOg, N-NH4

P-AL, K-AL

Ca, Mg

microelemente (Zn, Cu, Mn, Fe)
metale grele (Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni) -
daca este cazul

respiratia si biomasa microbiana

activitatea enzimatica

diversitatea functionald a microorganismelor
nematofauna / fauna edafica (dupa caz)

productie si calitate

continut de macro- si microelemente
continut de metale grele (daca este cazul)
parametri de crestere si dezvoltare

starea fitosanitara

calitatea apei de suprafata si subterane
pierderi de nutrienti (levigare, scurgeri)

emisii de gaze cu efect de sera (NHs, N,O, CH.)
biodiversitate (dupa caz)

indicatori sintetici ai sanatatii solului
indicatori ai riscului de poluare (dupa caz)
indicatori de eficienta a utilizarii
resurselor organice

UTILIZAREA SETURILOR DE INDICATORI IN FUNCTIE DE SCOP

° Monitorizare in zone cu risc

h (sensibile sau contaminate)

« set extins (cu accent pe contaminanti)

« includerea calititii apei si a emisiilor

* corelarea cu conditiile pedoclimatice
si tipul de degradare

« verificarea conformitatii cu cerintele
legale
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(75

Scaderea continutului
de materie organica
si a rezervelor de nutrienti

Eroziune hidrica si/sau
eoiani

Salinizare / sodizare

R 7 T

Contaminare cu
metale grele

Poluare cu contaminanti
organici (pesticide, PCB, PAH, TPH)

Obiective specifice de monitorizare

cresterea continutului de materie
organica si a stabilitatii agregatelor
imbunétatirea aprovizionarii

cu nutrienti (N, P, K)

cresterea capacitatii de retentie

a apei si a rezilientei solului

stabilizarea structurii si a agregatelor
cresterea acoperirii cu vegetatie
reducerea pierderilor de nutrienti
prin scurgere si levigare

reducerea densitatii aparente

si a rezistentei mecanice la patrundere
cresterea porwmzitatii si a infiltrarii apei
imbunatéatirea dezvoltarii sistemului
radicular

cresterea si mentinerea pH-ului

n interval optim

imbunatatirea disponibilitatii nutrientilor
reducerea mobilitatii metalelor grele

reducerea continutului de saruri solubile
fmbundtatirea structurii solului
cresterea infiltrarii apei si a drenajului

reducerea mobilitatii metalelor grele
stabilizarea continutului total in sol
prevenirea transferului in plante si in apa
evaluarea riscului pentru sanatatea umana
si mediu

reducerea continutului de contaminanti
organici in sol

evaluarea riscului de transfer in plante
mentinerea functiilor ecosistemice ale solului

; B b Sob

.pH‘

>

Indicatori relevanti

L I B B LI R I I ) L I I I N L I I B L I I T B N )

materie organica / carbon organic
N total, N mineral (NO5-, NH,*)
P-AL

K-AL

structura agregatelor (stabilitate)
densitate aparenta

structura si stabilitatea agregatelor
densitate aparenta

infiltratia apei

continut de materie organica

N, P, K (riscul de pierderi)

densitate aparenta
porozitate totala

rezistenta la penetrare
infiltratia apei

continut de materie organica

pH

materie organica

P-AL, K-AL

metale grele (daca este cazul)
productia culturilor

conductivitate electrica (EC)
continut de saruri solubile

pH (in cazul sodizarii)
structura si porozitate
productia si starea fitosanitara
a culturilor

continut total si forme mobile
(Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni)

pH, materie organica

P-AL (influenteaza mobilitatea)
productia si continutul in plante
(dupa caz)

continut de contaminanti organici
(dupi caz)

materie organicd / carbon organic
activitatea microbiologica
productia si continutul in plante
(dupa caz)

Frecventa recomandata

. e

EH

B &

E'
[}

v e

anual
(la recoltare)

la 2-3 ani
pentru indicatorii
cu variatie lenta

anual
(dupa recoltare)

la 2-3 ani
pentru indicatorii
fizici

anual

la 2-3 ani

pentru indicatorii
fizici

anual
(dupa recoltare)

anual
in zonele afectate
si dupa interventii
(stabilirea ritmului pe
baza rezultatelor)

la 2-3 ani
(metale totale)

la 1-2 ani
(in functie de tipul
de contaminant)

Monitorizarea diferentiata in functie de tipul de degradare a solului

Setul de indicatori, frecventa determinarilor si interpretarea rezultatelor se adapteaza in functie de tipul de degradare a solului si de obiectivele specifice ale masurilor de refacere.

Tip de degradare a solului

Aspecte specifice de monitorizare si interpretare

se urmareste tendinta de crestere

a continutului de materie organica
evaluarea acumularii de nutrienti in sol
corelarea cu productiile obtinute,
rotatia culturilor si dozele aplicate

de ingrasaminte organice

se monitorizeaza eficienta masurilor
de conservare a solului (lucrari minime,
benzi inierbate, culturi de acoperire)

se evalueaza reducerea pierderilor

de nutrienti si imbunatatirea structurii

se monitorizeaza efectul rotatiei culturilor,
al lucrérilor minime si al aplicarii
ingrasamintelor organice

se evalueaza imbunatatirea conditiilor
pentru dezvoltarea radacinilor

se monitorizeaza efectul amendamentelor
si al fertilizarii organice asupra pH-ului

se evalueaza disponibilitatea nutrientilor

si reducerea mobilitatii metalelor grele

se monitorizeaza evolutia EC si a continutului
de saruri in timp

se evalueaza eficienta masurilor de ameliorare
(drenaj, amendamente, fertilizare organica)

se urmareste tendinta de stabilizare/reducere

a mobilitatii metalelor grele

se evalueaza eficienta masurilor de fitostabilizare/
remediere si prevenirea transferului in lantul trofic
se respecta limitele legale si utilizarea terenului
conform destinatiei

se aplicd metode specifice de analiza

se coreleaza rezultatele cu tipul de degradare

si cu practicile de management aplicate

se monitorizeaza eficienta masurilor de remediere
si valorificare a biomasei vegetale (dupa caz)
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Rezultatele monitorizarii permit evaluarea progresului catre obiectivele stabilite
si ajustarea masurilor de refacere a sanatatii solului. Ajustarea se face diferentiat,

7.7 Ajustarea masurilor pe baza rezultatelor monitorizarii

Evaluarea mod ificéri lo r indicato ri lor $i inte rp reta rea rezu ltate lo r in functie de indicatorii care nu ating valorile tinta si de particularitagile fiecarui tip de degradare.
1. Evaluarea modificarilor absolute si relative ale indicatorilor 2. Comparatia cu martorul si evaluarea efectului tratamentului
Modificarile indicatorilor se calculeaza pentru fiecare tratament si an de monitorizare, Pentru a evidentia efectul aplicarii ingrasamintelor organice, se compara evolutia indicatorilor
raportat la valorile initiale (anul 1) sau la martor. la tratamente cu cea a martorului (fara fertilizare).
Modificarea absoluts (A) Modificarea relativi (%) Modlficareal fata de martor Aspecte de luat in considerare
B Martor Tratament (ex. 15 t/ha) ’ Separarea efectului tratamentului de variatiile naturale
Valoare. — Valoare ale indicatorilor in timp
A= Valoare,, - Valoarei A% = ( = - ) x 100 1 Efectul Analiza tendintei pe intreaga perioada de monitorizare
Valoare; | shatamentotis l| 0 I (efect imediat si remanent)
Valoare,, — valoarea in anul n k! . W, | O Utilizarea rezultatelor statistice (ANOVA, test Tukey)
(dup3 aplicarea ingrasamantului organic) A% >0 - crestere fata de valoarea initiala i i Ny pentru confirmarea diferentelor semnificative
o e S T
Valoare, — valoarea initiala Ao/o f 0 S.,c z{dere f.aj(a.d.e Yaldapa e AR Ao AmilE Analiza fiecirui indicator in contextul specific al amplasamentului
(sau valoarea martor, dupa caz) A% =0 - fara modificari (initial) si tipului de degradare
3. Interpretarea evolutiei indicatorilor si identificarea necesitatii ajustarii 4. Criterii pentru decizia de ajustare a dozelor si a altor masuri
. i s oy s S . 2t 4 Indicator Situatii care pot necesita ajustare Tip de ajustare posibila
@ Evolutie favorabila ° Evolutie stabila o Evolutie insuficienta e Riscuri identificate _ B : ) rees £
MO « crestere insugcienté . cres:)erea dozei
: A SRS R a2 P v . i loarea tinta « combinarea cu alte amendamente
e cresterea continutului e variatii mici ale  indicatorii nu ating = cresterea excesiva ©ogy. | ¢ medimer=aub Ve ¢ € t
de ?naterie or;anicé indic;torilor valorile tinta a continutului de metale grele scadere fata de anul precedent (ex. mulci, resturi vegetale)
: . - . sau a altor poluanti N « fara crestere semnificativa « cresterea dozei
s/sSporireafezenvel de azot  mentinerea valorilor " gﬁacrteerizlrﬁzza:cu rt ’ acumulare: do nittrati (Ntotal) = valori sub intervalul optim « ajustarea momentului de aplicare
mentinerea sau cresterea in intervalul tinta 2D S vafirai (i G = riscuri de levigare (nitrati crescuti) « combinarea cu culturi de acoperire
fosforului si potasiului mobil o 3 riscuri e persistenta unor limitari In afara intervalului optim e ; :
; ittt ra riscuri de poluare (saricie in nutrienti « cresterea salinitatii « valori sub intervalul optim » cresterea dozei
» imbunatatirea capacitatii 2 - 1, 3 ¥ S v (P-AL) . scadere in timp « combinarea cu amendamente
de retinere a apei continut scazut de materie  dezechilibre intre nutrienti « blocare in sol (pH ridicat, carbonat) =~ = utilizarea unor surse cu disponibilitate
organica) (ex. raporturi N/P/K) mai mare
“ ‘ *‘ ‘ (K-AL) « valori sub intervalul optim « cresterea dozei
« scadere in timp (culturi exigente) + combinarea cu alte surse potasice
Se mentine doza Se mentine doza Se creste doza si /sgﬁ ziuclg?nzéasuri @ (Zn-DTPA) * Yalori sub intervalul optim « cresterea dozei _
si se continua monitorizarea sau se aplica ajustari minore si/sau se combina cu alte complem entar% de gestionare « tendinta de scadere = combinarea cu amendamente organice
in functie de obiective masuri de management « pH, conductivitate, densitate aparenta  * adaptarea dozei

ariscurilor Alti indicatori masuri specifice pentru reducerea riscurilor

(fitostabilizare, fitoextragere, amendamente)

metale grele, poluanti organici
5. Etapele procesului de ajustare pe baza monitorizarii

Analiza rezultatelor Identificarea necesitatii ajustarii Stabilirea masurilor Implementare Evaluarea eficientei
« evolutia fiecarui indicator » « indicatori sub valorile tinta » » ajustarea dozelor » « aplicarea masurilor ajustate » = compararea cu obiectivele

* comparatia cu martorul » riscuri potentiale e masuri complementare * monitorizarea in anul urmator » decizia de mentinere,
« identificarea tendintelor « oportunitati de optimizare » adaptarea lucrdrilor agrotehnice « documentarea rezultatelor reajustare sau modificare a strategiei
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7.8 Ajustarea masurilor pe baza rezultatelor monitorizari

Schema decizionala pentru adaptarea interventiilor

Rezultatele monitorizarii sunt utilizate pentru a decide mentinerea,
ajustarea sau schimbarea masurilor de refacere a sanatatii solului,
in functie de tendintele observate si de obiectivele stabilite.

o Rezultatele monitorizarii

Analiza evolutiei indicatorilor
fata de valorile initiale si
fata de martor

Indicatori analizati:

e Identificarea abaterilor

Comparatia rezultatelor cu
valorile tinta si interpretarea
tendintelor

Valoare tinta

Tipuri de abateri:

Evaluarea cauzelor

Analiza factorilor care pot
explica abaterile identificate

Cauze posibile:

doza insuficienta sau excesiva
caracteristicile materialului

e proprietiti fizico-chimice e valori sub tint4 (efect insuficient) orgaqif:_ aplicat' :

(pH, MO, N, P, K, microelemente) e valori peste tint (risc potential) e conditii pedoclimatice
e metale grele e tendinta descrescitoare sau ('_1 prempnta}u..tempergtura) o
e alti indicatori relevanti stationara e tipul culturii i extractia de nutrienti

(conductivitate, carbon, =
parametri biologici, dupa caz)

lipsa progresului dupa perioada
asteptata

b

g

particularitatile solului

(tip de degradare)

interactiuni cu alti factori
(amendamente, irigare, lucrari)

A 4
Indicatorii ating sau depasesc Progres catre valorile tinta, Progres redus sau stationar
valorile tinta dar fara atingerea lor

P-4

= Se mentine doza
si se continua monitorizarea

1

A
Illl

=» Se mentine strategia
sau se aplica ajustari minore
(ex. usoara crestere a dozei)

L.

= Se ajusteaza masurile
(ex. cresterea dozei, combinarea
cu alte amendamente, lucrari

agrotehnice)

Continuarea monitorizarii
(in conformitate cu frecventele stabilite)

Ajustarea masurilor

Selectarea si implementarea
interventiilor adecvate

L -

Optiuni de ajustare:

Decizia de ajustare in functie de rezultatele monitorizarii

) 4
Depasirea valorilor de siguranta
(risc de poluare)

A

modificarea dozei de ingrasamant
organic

schimbarea tipului de material
(gunoi de grajd, compost, digestat)
combinarea cu alte amendamente
(var, materiale calcaroase)
integrarea masurilor agrotehnice
(rotatia culturilor, culturi de acoperire)
lucrari minime ale solului
ajustarea irigatiei

masuri specifice pentru reducerea
mobilitatii metalelor grele
(fitostabilizare, plante tolerante)

e Verificarea eficientei

Continuarea monitorizarii
pentru evaluarea raspunsului
la ajustarile realizate

_a
llll ©

Rezultat asteptat:
e imbunatatirea indicatorilor
spre valorile tinta

e stabilizarea sau crestreea
efectelor pozitive

e reducerea riscurilor de poluare

e mentinerea sustenabilitatii
productiei agricole

= Se reduc dozele
si/sau se aplica masuri

complementare (ex. amendamente,
plante tolerante, restrictii de utilizare)

v

Lipsa efectului
sau efect negativ

I

= Se reanalizeaza strategia
(tip de material, doz3, conditii de
aplicare) si se implementeaza
alte masuri

1




@ 1. Obiectivele monitorizirii

Programul de monitorizare

Indicatori, frecventa, perioade si modalitati de evaluare

Programul de monitorizare permite urmarirea evolutiei indicatorilor in timp, evaluarea eficientei masurilor aplicate
si fundamentarea deciziilor de mentinere, ajustare sau schimbare a interventiilor.
Frecventa si indicatorii monitorizati se stabilesc in functie de tipul de degradare,
de obiectivele stabilite si de particularitatile amplasamentului.

evaluarea tendintelor de evolutie a indicatorilor de sol
verificarea eficientei ingrasamintelor organice
identificarea eventualelor riscuri de poluare

ajustarea masurilor de management

documentarea imbunatatiri sanatatii solului si a

productiilor agricole

2. Indicatori recomandati

pH, conductivitate, densitate aparenta,
texturd (dupa caz)

Materie organica carbon organic, humus

Aprovizionare N total, N-NO3;, N-NH,,
cu nutrienti P-AL, K-AL
Mictaelemeinte gz;)ng;)Cu-DTPA (si alte elemente,

metale grele (Cd, Zn, Pb, Cu, Cr),

De la rezultate la decizii si bune practici

7.10 Valorificarea rezultatelor monitorizarii

Rezultatele monitorizarii reprezinta baza pentru evaluarea eficientei masurilor aplicate, ajustarea interventiilor
si promovarea celor mai bune practici. Valorificarea acestor rezultate contribuie la mentinerea sau imbunatatirea
sanatatii solului, la cresterea sustenabilitdtii productiilor agricole si la reducerea riscurilor de poluare.

1. Modalitati de valorificare a rezultatelor

La nivel de ferma

o)

e optimizarea dozelor

de ingrasaminte organice
e planificarea culturilor

si a rotatiilor
e imbunatatirea

La nivel de amplasament
contaminat

-4

e evaluarea progresului
lucrarilor de remediere

e ajustarea masurilor
de fitoextragere/
fitostabilizare

La nivel de politici
si administrare
B
fundamentarea deciziilor

privind utilizarea terenurilor

elaborarea ghidurilor
de bune practici

stabilirea prioritatilor

n comunicarea

si transferul de cunostinte

222

informarea fermierilor
si a altor utilizatori de teren

diseminarea rezultatelor
catre parteneri si public
dezvoltarea de materiale

Contaminanti 7 : managementului solului * identificarea riscurilor de interventie tehnice si ghiduri
alti poluanti (dupa caz) AL i reziduale ) . o
» cresterea eficientei i : e raportarea progresului sustinerea formarii
Parametri biologici  activitatea microbiologica, biomasa/ utilizarii nutrientilor * stabilirea momentului catre autoritati si a schimbului de experienta
(dupa caz) respiratia solului, indicatori de fertilitate trecere la etapa urmatoare

3. Frecventa monitorizarii

Tip de amplasament / X - : .
Frecventa recomandata Penoada de e$ant|0na|'e

Terenuri agricole anual dupa recoltare

Terenuri cu efect
remanent urmarit

Sisteme de productie intensa
(legume, plante tehnice)

Terenuri contaminate
in proces de remediere

2. De la rezultate la actiune - fluxul de valorificare

)

Evaluarea

.
» Q » B » & » V¥

e date privind evolutia e compararea cu e mentinerea masurilor e aplicarea 3 g;?;&i?gﬁﬁui
indicatorilor obiectivele stabilite ~ ® ajustarea dozelor masurilor decise e cresterea
e tendinte si abateri e identificarea si a tehnologiilor e adaptarea lucrarilor susienabilitétii
de la valorile tinta efectelor pozitive e implementarea agrotefinice productiilor
i a riscurilor unor masuri e integrarea in planul

e reducerea riscurilor
complementare de management de poluare

Decizia Implementarea

aceeasi perioada
in fiecare an

dupa recoltare si
dupa aplicare (primavara)
in functie de obiectivele
de remediere

la recoltare (pentru continutul
de metale grele si nutrienti)

anual (minim 3 ani)
de 2 ori pe an

anual sau la 2 ani

Monitorizarea plantelor anual

4. Etapele procesului de monitorizare 3. Exemple de bune practici rezultate din monitorizare

Optimizarea fertilizarii organice Managementul riscurilor de poluare Cresterea rezilientei si sustenabilitatii
/ A A 5 I '. =‘_—L . . c e monitorizarea continutului de * cresterea continutului de materie
— e ajustarea dozelor in functie de metale grele in sol si plante organica si a activitatii biologice

evolutia rezervei de nutrienti

e combinarea ingrasamintelor organice
cu alte amendamente (var, materiale
calcaroase)

* integrarea in rotatia culturilor

e imbunatatirea structurii i a capacitatii
de retinere a apei

e diversificarea culturilor si integrarea
culturilor de acoperire

e utilizarea rezultatelor pentru accesarea
schemelor de sprijin si certificari

Planificarea Esantionarea Analiza

e stabilirea obiectivelor e conformstandardelor e metode acreditate/
si a indicatorilor utilizate in laborator validate

e definirea frecventei e mentinerea aceleiasi e asigurarea
si a perioadelor metodologii pe comparabilitatii
de esantionare intreaga perioada datelor in timp

Raportarea

e centralizarea
rezultatelor

e recomandari pentru
mentinerea sau
ajustarea masurilor

Interpretarea

e evaluarea tendintelor

e comparrea cu valorile
de referinta, cu martorul
si cu obiectivele stabilite

e adoptarea masurilor de fitostabilizare
sau fitoextragere, dupa caz

e aplicarea de masuri pentru reducerea
mobilitatii metalelor grele (materie
organica, pH optim, amendamente)



Utilizari recomandate ale ingrasamintelor organice

in functie de tipul de degradare a solului

8.2

Criterii de selectie, precautii
de utilizare

si limitari

Selectia tipului de ingrasamant organic se face in functie de tipul de degradare a solului, de obiectivele de ameliorare

si de caracteristicile materialului disponibil. Fiecare tip de ingrasamant are efecte specifice asupra proprietatilor solului

si poate fi utilizat in conditii diferite, conform recomandarilor de mai jos.

continut redus de humus

g Scidz;e;m structura instabila
¢ conti e capacitate scazuta de U_uh;are_
de materie organica retinere a apei prioritara
densitate aparenta ridicata 0
Compactare porozitate redusa Utilizare
infiltrare si aerare slaba prioritard
pierderea stratului superficial Q
Eroziune continut redus de materie organica Utilizare
scaderea stabilitatii agregatelor prioritari
pH scazut 0
Acidifiere saturatie redusa in baze =
disponibilitate scizuti a nutrientilor Utilizare
recomandata
: continut scazut de N, P, K o
Dezechilibre raporturi dezechilibrate
nutritionale capacitate scazuta de aprovizionare Utilizare
cu nutrienti recomandata
. continut crescut de Cd, Zn, Pb, Cu, Cr o
Contaniie risc de mobilitate a metalelor Utilizare

cu metale grele

« afectarea functiilor ecosistemice

conductivitate electrica ridicata
continut mare de saruri solubile
structurad degradata

conditionata
(fitostabilizare)

Utilizare
conditionatd

Utlllzare
prioritara

Utilizare
prioritara

Utilizare
prioritara

Utilizare
prioritara

Utilizare
recomandata

=
S
e

prioritara
(fitostabilizare)

Utilizare
conditionata

Criterii suplimentare pentru selectia si utilizarea ingrasamintelor organice

Caracteristicile materialului

continut de nutrienti

a solului

¥

Obiectivele de ameliorare

continut de materie organica
umiditate

metale grele si alti poluanti
stabilitate/higienizare

cresterea continutului de humus

imbunatatirea structurii solului

aprovizionarea cu nutrienti
reducerea riscurilor de poluare
mentinerea productivitatii

%o~

Unhzare
recomandata

Utilizare
conditionata

Utilizare
recomandata

Utilizare
conditionata
(in functie de pH) .

o -
Utilizare
prioritarda

Utilizare
conditionata
(dupa evaluare) .

= .
Nu se recomanda

decat dupa evaluare
specifica

Conditiile locale

tipul de degradare a solului

Alegerea tipului de ingrasamant organic trebuie sa tind seama de caracteristicile materialului, de obiectivele

de ameliorare a solului, de conditiile locale si de eventualele limitari de utilizare. Integrarea in sistemul de cultura

si respectarea bunelor practici contribue la cresterea eficientei si la mentinerea sustenabilitatii mediului.

continut ridicat de materie organica
aport echilibrat de nutrienti

efecte pozitive asupra structurii solului
imbunatateste capacitatea de
retinere a apei

0 Precautii si limitari

e variatie mare a compozitiei

risc de contaminare microbiologica
emisii de gazei cu efect de sera

(la gestionare necorespunzatoare)
necesita perioada de stabilizare

si conditii adecvate de depozitare

9 Utilizari recomandate

soluri cu continut scazut de materie
organica

= soluri compactate, erodate

sisteme agricole conventionale
si ecologice
aplicatii de baza, inainte de semanat

=4
v

o Puncte forte

continut ridbal de materie organica
imbunétateste structura solului
creste stabilitatea agregatelor
reduce mobilitatea metalelor grele
eliberare treptata a nutrientilor

o Precautii si limitari

continut mai redus de azot
comparativ cu gunoiul de grajd
necesita materii prime corespunzatoare
i procesare controlata

calitatea depinde de originea materialelor

@ Utilizari recomandate

Respectarea legislatiei
si a bunelor practici

soluri degradate prin pierderea
materiei organice

soluri acide

soluri contaminate cu metale grele
(fitostabilizare)

sisteme agricole conventionale

si ecologice

>

conditii pedoclimatice

tipul culturii si rotatia

sistemul de irigare

riscuri specifice amplasamentului

respectarea limitelor pentru metale grele
respectarea cerintelor privind aplicarea
evidenta si trasabilitatea materialului
utilizarea doar a materialelor conforme

e continut ridicat de azot in forme
usor disponibile
e aport de P, K si microelemente
e creste aprovizionarea cu nutrienti
e valorifica deseuri organice
si sprijind economia circulara

o Precautii si limitari

e continut redus de materie organica
stabild

e risc de pierderi de azot prin volatilizare
posibil continut crescut de saruri

* necesitd aplicare la momentul optim
si incorporare in sol

@ Utiliziri recomandate

e soluri cu dezechilibre nutritionale

e culturi cu cerinte ridicate de azot

e soluri cu continut scazut de materie
organica (in combinatie cu alte surse)

« utilizare conditionata pe soluri acide,
contaminate sau cu risc de salinizare

Integrarea in sistemul agricol

combinarea cu alte amendamente
(var, materiale calcaroase)

integrarea in rotatia culturilor

lucrari minime ale solului

gestionarea resturilor vegetale
adaptarea dozelor in functie de raspunsul
culturilor si rezultatele monitorizarii
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Recomandari diferentiate pentru gunoiul de grajd, compost si digestat S Ll e el i i ol
~ » T . - ~ e aga = o . si precautiile necesare. Alegerea se face in functie de obiectivele

CaracterlstICI, roluri prInCIPale, Condltll de utilizare Sl precau'gll speC|f|ce de ameliorare a solului, de caracteristicile materialului disponibil

si de conditiile locale.

Gunoi de grajd - Compost '\ -

2 - ~
Material organic cu eliberare treptata a nutrientilor f e Material stabilizat, cu efecte de amellorare a solulm
si efecte de lunga durata LT s si apota echilibrat de nutrienti 3 ZAF

Digestat

Material cu continut ridicat de azot si efect rapid
asupra aprovizionarii cu nutrienti

Caracteristici principale Caracteristici principale Caracteristici principale

e material organic brut, neprocesat e material organic stabilizat prin compostare e material rezultant din digestia anaeroba

e continut variabil de apa si nutrienti e continut ridicat de substanta organica stabild (humus) e continut ridicat de azot, predominant in forma amoniacala
e aport de substantd organica stabila e continut moderat de nutrienti, cu eliberare lenta e continut de fosfor si potasiu variabil

e continut de macro- si microelemente e structura omogena, higienizat e continut redus de materie organica stabild

e relatie C/N relativ ridicata (din cauza asternutului) e raport C/N scazut comparativ cu gunoiul de grajd o formad lichida sau semilichida, usor dispersabil

Roluri principale in sol

e cresterea continutului de materie organica si humus

e imbunatatirea structurii i a capacitatii de retinere a apei
e aport de nutrienti cu eliberare treptata

e stimularea activitatii biologice a solului

Conditii de utilizare
e bine fermentat, provenit de la animale sanatoase

Roluri principale in sol

e cresterea continutului de humus stabil

imbunatatirea structurii si a agregarii solului

cresterea capacitatii de retinere a apei si de schimb cationic
aport de nutrienti pe termen mediu si lung

stimularea activitatii biologice a solului

Roluri principale in sol

e aprovizionare rapida cu azot

e aport de fosfor si potasiu

e contributie la cresterea activitatii biologice
L]

L

efect pozitiv asupra structurii solului (in functie de materii prime)
valorificarea eficientd a reziduurilor organice

Conditii de utilizare

e caracterizare prealabila (N total, N-NH,, P, K, substanta uscata,

Conditii de utilizare
e compost matur, stabil din punct de vedere biologic

> @G@

o fard contaminanti (metale grele, poluanti organici, patogeni) e respectarea criteriilor de calitate (fizico-chimice metale grele, eventual poluanti organici) _
‘ e caracterizare prealabild (umiditate, N, P, K, C organic, si microbiologice) . aphcare in pgrlogdgle cu cerere Qe_azot a C}Jlturllor ot
eventual metale grele) e analiza continutului de nutrienti si, dupa caz, a metalelor grele e sisteme de distribuire adecvate (injectare, incorporare rapida)
' e aplicare pe soluri cu necesar de materie organica e aplicare pe soluri degradate, cu continut scazut de materie organica e evitarea aplécén; pe ZOIU; inghetate, saturate cu apa
e incorporare in sol dupa aplicare sau cu structurd instabild sau inainte de ploi abundente
e incorporare in sol ‘ e respectarea distantelor fata de cursurile de apa si a perioadelor
= - = - ‘ de interdictie
Precautii specifice Precautii specifice ‘ p utii specifice
e risc de contaminare microbiologica daca este proaspat e calitate variabila in functie de materia prima 5 - t . , -
e posibile pierderi de azot prin volatilizare e posibil continut ridicat de saruri in unele composturi e risc de pierderi de azot prin volatilizare (NH;)
e confinut variabil de nutrienti — necesita analiza (ex. din deseuri verzi, reziduuri agroindustriale) ® POS'bI! CO"U"UF _flg‘lt.lflt de_ saruri -
e evitarea aplicarii pe soluri inghetate, saturate cu apa e necesitatea verificarii continutului de metale grele e ne_cesﬂateeilf utlhzarll_l echl_pameg_tt?!or adecvate de aplicare
sau inainte de ploi abundente si a altor poluanti, dupa caz e miros specific — aplicare in conditii corespunzatoare
e respectarea perioadelor de interdictie prevazute e evitarea aplicrii pe soluri cu risc de salinizare e respectarea limitelor privind utilizarea pe terenuri agricole
L de legislatia in wgoare e respectarea limitelor prevazute de legislatia in vigoare conform legislatiei in vigoare
- o g

Elemente comune pentru utilizarea ingrasamintelor organlce

Analiza materialului Alegerea dozei Dq Aplicarea in teren Monitorizarea efectelor Respectarea legislatiei
e continut de apa/substanta uscata ® 's'::j”e“:&fe‘;esmﬁaml culturii e moment optim in functie de cultura e indicatori de sol (proprietiti fizico-chimice, e limite pentru metale grele si alti poluanti

e N,P,K, Corganic e incorporare in sol (unde este posibil) materie organica, nutrienti) : - e perioade si conditii de aplicare
e metale greleg (dupa caz) > gfnt::tz:nz?&tl:?ululu: denutrient e utilizarea echipamentelor adecvate e indicatori de planta (productie, continut de nutrienti) « distante fata de cursurile de apa
e parametri microbiologici (dup caz) o adaptarea la tipul de degradare a solului ® respectarea conditiilor pedoclimatice o urmarirea everttualelor acumuliri de poluanti e utilizarea pe terenuri agricole
e alti parametri relevanti (saruri, pH) o fara depasirea limitelor prevazute e evitarea aplicarii pe soluri inghetate, e evaluarea tendintelor in timp e alte cerinte specifice in functie
4 de legislatia in vigoare saturate cu apa sau inainte de ploi e ajustarea dozelor in functie de rezultate de tipul de material si de amplasament



De la evaluarea solului la decizia de aplicare a ingrasamintelor organice Alegeres, dazaol frecienia apficerh Ingrssaminteloy crance s stali

in functie de caracteristicile solului si ale materialului, tipul de cultura,

Doze, frecventa, situatii cu restrictii, soluri contaminate si decizia practica °bie°“"e‘°dea’“e"":;eé;l?f;r'i{frgﬁggg:::iefecte'e remancite

Evaluarea initiald 0 Caracterizarea materialului 9 S S E T A A Werificarea limitarilor e Decizia practici
a amplasamentulul ’
%5 ’ 5| .
g = Situatii in care utilizarea trebuie limitata &) Se analizeaza in mod integrat
8 ; sau evitati (dupi caz): informatiile privind:
 soluri cu risc de salinizare e starea solului
« soluri cu niveluri ridicate de metale grele e caracteristicile materialului
z s - sau alti poluanti si disponibilitatea
Gunoide rapd Compont Digestat « conditii pedoclimatice nefavorabile e tipul de culturd si obiectivele
Analiza solului ) Doza de aplicare (ex. soluri saturate cu apa, risc de scurgere) de productie !
(pH, continut de materie Analiza materialului se stabileste in functie de: « aplicare inainte de precipitatii abundente * efectele remanente ale aplicarilor
i (continut de apd, N, P, K, carbon organic, e obiectivele de ameliorare a solului * terenuri in panta cu risc de eroziune AR e
ol ol s metale grele — dupa caz, alti parametri relevanti) e aprovizionarea cu nutrienti « restrictii legale specifice ot "5;“”5['9 mediu si restrictiile
e caracteristicile materialului aplicabie
rg:llucll:i degrasiars Calitatea si stabilitatea materialului e tipul culturii si potentialul de productie = :
. ) ( : dde ieniara Soluri contaminate
(conform capitolului 5) maturitate, grad de igienizare - dupi caz) —Nen. L i y g :
UUS Frecventa aplicarii e aplicarea nu trebuie sa conduca la Se stabileste una dintre
Conditii pedoclimatice A e se ia in considerare durata efectelor cresterea mobilitatii poluantilor optiunile de aplicare:
(bertin®: drenalivise deamciine Incadrarea in cerintele legale remanente observate prin monitorizare o se utilizeaza doar dupa evaluarea riscului
: ml1er ; rl:l b I’ta tle) ziune, (conform legislatiei privind utilizarea in agriculturd) e reaplicarea se face in functie de evolutia si in conditii controlate ° Aplicare justificata
RN OSUNy indicatorilor de sol si de necesarul culturii o se respect limitarile prevazute de legislatia
a4 Istoricul terenului o g . (S Integrarea cu alte surse de nutrienti HEE c Aplicare conditionata
” (culturi anterioare, aplicri Dlspombllltat.ea si condltl'lle de apllc'are é » ‘GRDRT O3 ez Bl WA R
anterioare de ingrasaminte (transport, echipamente, perioada de aplicare) minerale sau alte amendamente 6 Neaplicare
organice sau minerale) o respectarea balantei de nutrienti la nivel

de ferma

Aplicare justificata

% Neaplicare

Cand toate conditiile sunt indeplinite

Cand riscurile depasesc beneficiile

Se aplica doza stabilita Se aplica doza redusa v Nu se aplica ingrasaminte organice
iar reaplicarea se decide pe baza si/sau se implementeaza masuri sau apligarea §e_am5né 2 )
monitorizarii. complementare. FZ\%.  pani laindeplinirea conditiilor.

Rezultate asteptate: Masuri posibile: Situatii frecvente:

: ; . e e aplicarea unei doze mai mici : & imi
e cresterea continutului de materie organica e combinarea cu alte amendamente 5 :g%?sgo:etzimn&tﬁi::rmcﬁe pestelce
° mbunété_tlrea structurii si a capacitatii e adaptarea perioadei de aplicare o R ndicads Gl
de retentie a apei ; * lucrari agrotehnice de reducere a riscurilor o conditii de sol sau clima care favorizeaza pierderile de nutrienti
e aprovizionarea cu nutrienti (ex. incorporare in sol, benzi tampon, lucrari minime) o nerealizarea conditiilor legale de utilizare
e cresterea productivitatii culturilor e monitorizare mai frecventa a indicatorilor de sol lte situatii = d gl islatia in vi
* reducerea riscurilor de poluare si, dupa caz, a calitatii apei *: alte Situaiilprevazuite de tegislapia it vigoare




De la rezultate la recomandari finale

8.8-8.10

Contributia experimentelor, efectele observate si mesajele cheie pentru o utilizare sustenabila

& Experimente in camp

7

INMA
(Bucuresti)
Compost si digestat
(2024-2026)

JYy

o~ < &

Pormb . Fi loaea-soarelui Grau
2024 2025 2026

cresterea rezervelor de nutrienti
(in special N si K)
mentinerea sau imbunatatirea pH-ului

efecte remanente asupra indicatorilor de sol

it

Rezultatele experimentale - contributii relevante

Efectele aplicarii ingrasamintelor organice asupra principalilor indicatori
ai sanatatii solului si asupra productiilor culturilor

SCDA Secuieni
Gunoi de grajd
(2024-2026)

cresterea continutului de materie
organica si a rezervelor de nutrienti

efecte pozitive asupra structurii solului
cresterea productiilor culturilor

efecte remanente evidentiate
in anul al treilea (grau)

si a productiilor
raspunsuri diferentiate in functie de cultura si
de tipul de material organic

o
o
& imbunititirea continutului de materie organica
o
[

confirmarea rolului gunoiului de grajd
in refacerea fertilitati solurilor degradate

Experimente in conditii protejate — Hala Model Sol ICPA

Sol contaminat cu metale grele — compost si digestat
(2024 porumb, 2025 craite)

=

o 7 €@ imbunatitirea proprietatilor fizico-chimice ale solului
@ cresterea aprovizionarii cu nutrienti (N, P, K)

@ reducerea biodisponibilititii metalelor grele in plante
@ dezvoltarea plantelor si productie de biomasa crescuta

@ confirmarea potentialului de utilizare a fertilizantilor
organici in strategii de fitostabilizare/fitomanagement

Q

Mesajele cheie din rezultatele experimentale

g «il ©) 47
Iingrasamintele Efectele sunt Exista efecte Utilizarea corecta
organice imbunititesc dependente de tipul remanente, care pot contribuie la cresterea

contribui la reducerea
necesarului de
fertilizare.

de material, doza,
cultura si conditiile
solului.

productivitatii si la
reducerea riscurilor
de poluare.

indicatorii de sanatate
a solului.

Recomandari finale pentru utilizarea
sustenabila a ingrasamintelor organice

Principii, conditii si bune practici pentru refacerea sanatatii solului
si mentinerea sustenabilitatii mediului

Utilizare in functie de obiective

e stabilirea obiectivelor de ameliorare a solului
si de productie

e integrarea in planul de fertilizare al fermei

« adaptarea la tipul de degradare a solului
si la conditiile locale

K

Analiza solului si a materialului

e caracterizarea solului (proprietéti fizico-chimice,
nutrienti, eventuali poluanti)

e caracterizarea ingrasamantului organic (continut de nutrienti,
umiditate, metale grele, stabilitate)

« utilizarea rezultatelor pentru stabilirea dozei si a modului
de aplicare

Doze adecvate si frecventa realista
'— e aplicarea dozelor in functie de necesarul culturii
P si de starea solului

e considerarea efectelor remanente
e reaplicarea doar atunci cand este justificatd de monitorizare

Integrarea cu alte masuri agrotehnice

rotatia culturilor si culturi de acoperire

lucrari minime si mentinerea structurii solului
management eficient al apei

utilizarea combinata cu amendamente (var, materiale calcaroase)
acolo unde este necesar

O

Prevenirea riscurilor de poluare

» respectarea limitelor legale pentru metale grele si alti poluanti
e evitarea aplicarii pe soluri cu risc de salinizare sau in conditii
pedoclimatice nefavorabile

e aplicarea in perioade adecvate si pe terenuri in pantd cu masuri
de protectie

e monitorizarea periodica a indicatorilor de sol si a calitétii apelor

® 0 0

<

Contributia la economia circulara

valorificarea in agriculturd a subproduselor organice
reducerea dependentei de ingrasaminte minerale
cresterea continutului de carbon in sol

integrarea in sisteme agricole durabile si reziliente

&

Utilizarea gunoiului de grajd, compostului si digestatului
contribuie la refacerea sanatatii solului, cresterea fertilitatii
si mentinerea sustenabilitatii mediului, atunci cand este realizata
in mod corect, in functie de caracteristicile solului, materialului
si de obiectivele de productie.

Concluzii generale

Utilizarea ingrasamintelor organice reprezinta o solutie eficienta
pentru refacerea sanatatii solurilor degradate si pentru mentinerea
sustenabilitatii mediului, cu conditia respectarii recomandarilor
de utilizare si a limitelor de siguranta.

imbunatitirea sinatatii solului

e cresterea continutului de materie organica

= imbunatatirea aprovizionarii cu nutrienti

» stimularea activitatii biologice

e ameliorarea structurii si a capacitatii de retinere a apei

.{

Cresterea productivitatii agricole

e raspunsuri pozitive ale productiilor culturilor
« efecte remanente care pot reduce necesarul
de fertilizare minerala

Protectia mediului

« reducerea riscurilor de poluare
« valorificarea subproduselor organice
e contributia la economia circulara

Respectarea limitelor si a conditiilor de utilizare

e analiza prealabila a solului si a materialului

e evitarea utilizarii in situatii cu risc ridicat (salinizare,
contaminare cu metale grele peste limitele admise)

* respectarea legislatiei in vigoare

Necesitatea monitorizarii

e urmdrirea evolutiei indicatorilor de sol
e evaluarea efectelor pe termen mediu si lung
» ajustarea masurilor in functie de rezultate

QA

Aplicarea corects, in functie de conditiile locale
si de obiectivele de ameliorare, permite valorificarea

potentialului ingrasamintelor organice pentru soluri sanatoase,
productii stabile si un mediu mai curat.




