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1. DATE GENERALE

1.1. Denumire lucrare
Studiu pentru analiza situatiei actuale a efectelor utilizarii namolurilor de la statiile de epurare in
agricultura.

1.2. Autoritatea contractanta 3
MINISTERUL MEDIULUI SI GOSPODARIRII APELOR

1.3. Elaborator lucrare

Institutul de Studii si Proiectari Energertice Bucuresti

1.4. Fundamentarea necesitatii si oportunitatii avute in vedere la elaborarea documentatiei
Cerinte, obligatii legislative

Directiva 86/278/CCE privind protectia mediului si in special a solurilor reglementeaza utilizarea
namolurilor de la statiile de epurare in agricultura gi a fost transpusa n legislatia romaneasca prin
OM nr. 49/2004 pentru aprobarea Normelor tehnice privind protectia mediului si in special a
solurilor cand se utilizeaza namoluri de epurare in agricultura, modificat in luna octombrie 2004
prin Ordinul nr. 334/2004 privind protectia mediului si in special a solurilor, cand se utilizeaza
namoluri de la statiile de epurare in agricultura.

Directiva 86/278/CCE prevede urmatoarele:

Reglementeaza utilizarea namolurilor de epurare in agricultura in asa mod incéat sa se previna
efectele nocive asupra solurilor, vegetatiei, animalelor si omului, incurajand utilizarea lor
corecta;

Stabileste valori limita obligatorii pentru metalele grele (cadmiu, cupru, nichel, plumb, zinc,
mercur in namoluri si in sol. Utilizarea namolurilor trebuie interzisa cand concentratia acestor
metale in sol depaseste valorile limita.

incurajeaza valorificarea ndmolurilor de epurare n agricultura cu conditia ca ele sa fie utilizate
in mod corect, tindnd seama de faptul ca utilizarea lor nu trebuie sa dauneze calitatii solului si
productiei agricole.

Limiteaza cantitatea de metale grele adaugate la solul cultivat, fie prin stabilirea unor cantitati
maxime ale aportului de namoluri utilizate pe an, fie avand grija ca valorile limita ale
concentratiei de metale grele in namolurile utilizate sa nu depaseasca valorile limita pentru
cantitatile de metale grele ce pot fi adaugate pe sol pe baza unei medii de 10 ani;

Stabileste obligativitatea ca namolurile sa fie tratate Tnainte de a fi utilizate Tn agricultura. Pot fi
autorizate Tn anumite conditii utilizarea namolurilor netratate, fara risc pentru sanatatea omului
si sanatatea animalelor, daca ele sunt injectate sau ingropate in sol;

Utilizarea namolurilor trebuie sa fie efectuatd in conditii care garanteaza protectia solului,
apelor de suprafata si subterane.

Necesitatea controlarii calitatii namolurilor si solului peste care sunt folosite si astfel sa se faca
analiza lor.

Ordinul nr.344/2004 care transpune Directiva 86/278/CCE are ca rol valorificarea potentialului
agrochimic al namolurilor de epurare, prevenirea si reducerea efectelor nocive asupra solurilor,
apelor, vegetatiei, animalelor si omului, astfel incat sa se asigure utilizarea corecta a acestora in
agricultura.
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Pentru implementarea Ordinului nr.344/2004 sunt necesare urmatoarele activitati:
¢ inventarierea cantitatilor de namoluri de epurare generate;
o stabilirea metodelor de prelevare si analize chimice pentru namoluri si soluri in scopul
determinarii continutului de metale grele;
¢ stabilirea tipurilor de namoluri care pot fi utilizate in agricultura;
o stabilirea tipurilor de soluri pe care pot fi utilizate namolurile;
proceduri de control pe care sa le efectueze autoritatile teritoriale de protectia mediului
pentru inspectarea operatiunilor de imprastiere a namolurilor;
stabilire tehnici de imprastiere cand namolul este folosit ca fertilizator;
stabilire capacitati alternative de eliminare pentru namolul contaminat;
stabilire proceduri de autorizare;
pregatirea personalului.

Studiul creeaza suportul tehnic necesar Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor, precum si
autoritatilor regionale si teritoriale de protectie a mediului pentru luarea celor mai bune decizii
referitoare la:

1. Efectuarea demersurilor pentru redimensionarea si modernizarea utilitatilor necesare
tratarii apelor uzate (statii de epurare) si a namolurilor rezultate de la epurarea apelor uzate
conform directivei 91/271/CEE referitoare la epurarea apelor uzate;

2. Efectuarea demersurilor pentru ameliorarea tehnologiilor in amonte de statiile de epurare
pentru reducerea continutului in compusi indezirabili in apele uzate (folosirea de tehnologii
curate);

3. Stabilirea metodelor posibil de aplicat in Romania pentru eliminarea namolurilor de epurare
in mediul inconjurator fara efecte poluante asupra acestuia;

4. Stabilirea tipurilor de namoluri (conform directivei 86/278/CEE, in functie de metodele de
tratare a namolului de epurare utilizate in Romania) ce pot fi reciclate in agricultura
(namoluri lichide injectabile in sol, namoluri tratate termic, namoluri tratate cu var pentru
ridicarea valorii pH, namoluri compostate);

5. Crearea cadrului corespunzator de reciclare a namolurilor de epurare in agricultura (cadrul
legislativ, perimetre, responsabilitatile factorilor implicati: agricultori, specialigti pentru
evaluarea periodica a calitatii namolurilor si efectuarea analizelor de sol etc.).

2. OBIECTIVELE LUCRARII

Studiul are ca obiective principale:
a. Analizarea situatiei actuale din Roméania din punct de vedere al utilizarii namolurilor de la
statiile de epurare Tn agricultura;
b. Evaluarea utilizarii namolurilor de la statile de epurare in agricultura, dupa 2 ani de
monitorizare.

3. PROBLEMATICA APELOR UZATE

Odata cu industrializarea, cu dezvoltarea urbana si rurald, precum si cu evolutia modurilor de
consum, apele reziduale, cunoscute sub denumirea de ape “uzate”, au evoluat considerabil din
punct de vedere cantitativ gi calitativ. Apele reziduale menajere s-au imbogatit din zi in zi Tn
produse mai complexe (detergenti, produse de curatat, etc.), iar retelele de asanare primesc ape
uzate industriale, comerciale sau artizanale cu caracteristici foarte diverse. Apele de ploaie, care
spala suprafetele, din ce in ce mai mari, acoperite cu asfalt si pavaj, se incarca in produse
minerale si organice si fac sa creasca cu atat mai mult fluxul poluant de tratat. Atunci cand apele
uzate nu sunt tratate, cursurile de apa sunt depasite in ceea ce priveste capacitatea lor naturala
de epurare si raman poluate.



Formular cod: FIL423-002-04

Ant N

» =111 | coccooument 1-1088.01.001-U1-002 |Se”|ede'|“°diﬁ|°are| Pag. 6
T

Tratarea sau epurarea apelor uzate are drept obiectiv reducerea incarcaturii poluante pe care o
vehiculeaza astfel incat sa se redea mediului acvatic o apa de calitate, care sa nu afecteze
echilibrele naturale si utilizarile sale viitoare (pescuit, agrement, alimentatie, utilizare agricola sau
industriala etc.).

in functie de gradul de dezvoltare a economiei, precum si de nivelul de congtientizare a
fenomenelor poluarii, organizarea generala a proceselor de curatire a apelor pluviale a evoluat
foarte mult, diferit totusi de la o tara la alta.

Necesitatea protejarii calitatii apelor naturale (cursuri de apa, ape subterane) reclama
functionarea unor statii de epurare in apropierea localitatilor pentru tratarea apelor uzate. Statiile
de epurare genereaza in mod inevitabil un produs cunoscut sub denumirea de namol de
epurare.

In numeroase tari dezvoltate ale lumii, precum S.U.A., Japonia, China, in tari ale Uniunii
Europene, precum Franta, namolurile de epurare sunt imprastiate pe terenurile agricole.

Acest procedeu oferd anumite avantaje economice agriculturii prin intermediul proprietéatilor
ferilizante ale namolurilor pentru solurile agricole, ele fiind o sursa de elemente minerale pentru
culturi.

in prezent, tarile UE, datoritd unei conjuncturi particulare de evenimente (encefalopatia
spongiforma bovina, problemele legate de poluarea cu nitrati si fosfati etc.) aparute in sectoarele
agricol si agro-alimentar, de altfel fara legatura cu imprastierea namolurilor de epurare, tinde sa
incite, din ce Tn ce mai mult la dezvoltarea unor dezbateri publice cu interesul de a promova sau,
din contra, de a restrange utilizarea agricola a namolurilor de epurare.

Nu se poate vorbi despre namoluri de epurare fara a vorbi despre ape uzate, caci namolurile
sunt tocmai un rezultat al epurarii apelor uzate. Totodata, vorbindu-se despre apele uzate nu se
poate uita ca apele uzate sunt un rezultat al activitatilor umane (casnice, industriale, etc.), iar apa
este o resursa indispensabila vietii, aflata in deficit in numeroase regiuni ale lumii, o resursa care
sta chiar la baza unor conflicte inter-statale sau de altd natura. Apa este o componenta a
mediului inconjurator aflata in pericol ca si aerul, ca si solul sau ca si biodiversitatea. Acest
pericol este determinat de diferitele surse de poluare si de efectele pe care le pot provoca. Date
fiind acestea, n acest studiu este nevoie sa se mentioneze si aspecte legate de epurarea apelor
uzate, de metodele folosite, de legislatia privind apa, astfel incadt sa se fundamenteze
corespunzator obiectivul reciclarii namolurilor de epurare prin valorificarea lor pe solurile
agricole, ca metoda productiva si respectuoasa fata de mediul mconjurator
In Romania, atat sistemul de alimentare cu ap3 potablla cat
si sistemul de colectare, tratare si redare mediului
inconjurator sunt deficitare. Astfel, alimentarea cu apa
potabila curenta se realizeaza in special in orase, iar
majoritatea zonelor rurale nu dispun decat de puturi forate
individual la diferite adancimi in functie de adancimea
apelor subterane. De asemenea, colectarea apelor uzate se
face in retele speciale in orase dar, statiile de epurare, chiar
si la nivel de orase sunt absente sau nefunctionale.

3.1. Metode de tratare a apelor uzate

Procesul de epurare a apelor uzate este unul complex, cuprinzdnd mai multe etape care
permit eliminarea treptata a diferitelor tipuri de materii reziduale, grosiere, fine, de natura
minerald sau de naturd organica. Astfel, la intrarea in statia de epurare are loc un proces de
trecere prin site mari, care retin reziduurile grosiere, in continuare apa trece prin filtre speciale,
care retin particule de dimensiuni mai mici, iar in cele din urma, apa incarcata cu materii organice

in suspensie ajunge in bazinele de tratare chimica si biologica.
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1. Imagini din statia de epurare a orasului Bragov

in ceea ce priveste aplicarea procedeului biologic, acesta consta in a face s& actioneze o maséa
de microorganisme aerobe asupra materiilor organice, care le descompun si le mineralizeaza
facand posibila decantarea namolului de epurarare si limpezirea ulterioara a apei pana la stadiul
de apa conventional curata, care va reveni in emisar.

Tratamentele biologice reproduc artificial, sau nu, fenomenele de auto-epurare existente in
natura. Auto-epurarea regrupeaza ansamblul de procese prin care un mediu acvatic revine la
calitatea sa originala dupa ce a fost supus unui fenomen de poluare.

3.2. Procedee intensive
Aceste procedee recurg la culturi bacteriene care ,consuma” materiile poluante. Exista doua mari
categorii de procedee biologice artificiale:
a. Instalatiile cu ,culturi libere”, in care cultura bacteriana este mentinutd in suspensie in
cursul apelor uzate de tratat;
b. Instalatii cu ,culturi fixe”, unde cultura bacteriana (denumita si ,biofilm”, ,film biologic” sau
,biomasa”) se sprijina pe un suport (piatra, plastic, mediu granular fin).
in unele tari din UE, precum Franta, procedeele secundare cele mai raspandite sunt sistemele de
epurare aeroba, respectiv instalatile cu ,culturi libere” sau ,namoluri active”. Cultura
bacteriana este mentinuta intr-un bazin de aerare si amestecare puternica. Aceasta permite
aportul de oxigen necesar, omogenizarea amestecului si evitarea depunerilor.

Aerarea poate fi asiguratd in suprafata prin
turbine, iar la fundul bazinului prin procedee de
rampa de distributie de bule de aer. Randamentul
lor de transfer poate fi ameliorat prin cregterea
inaltimii apei. Aceste bazine denumite si bazine
de oxidare, pun in actiune o biomasa bacteriana
libera asociata in precipitate. Precipitatele de
namoluri cuprind microorganisme heterotrofe si
autotrofe nitrificatoare atunci cand durata de
mentinere a namolului in bazin este suficient de
mare pentru ca multiplicarea lor sa produca o
biomasa activa in tratament.

Reproducerea microorganismelor intervine in condifil Tavorabile, atuncl cand cresierea lor este
importanta si cand bacteriile incep sa se divizeze. Exo-polimerii pe care i secreta le permit sa se
aglomereze in precipitate decantabile.
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Materiile organice continute in apa se transforma in carbon (sub forma de CO,) sub actiunea
bacteriilor. Reziduurile astfel formate, contindnd acest stoc de bacterii, sunt denumite ,namoluri”.
Conditiile de operare alese sunt cele care favorizaza decantabilitatea precipitatelor.

Dupa o perioada de timp de mentinere in acest bazin, efluentul este trimis intr-un bazin decantor,
denumit si decantor secundar. Apa epurata este astfel separata de namoluri prin decantare.
Namolurile sunt trimise Tn continuare intr-o unitate de tratare specifica in vederea imprasgtierii lor
pe terenurile agricole sau eliminarii lor pe alte cai. Aceasta operatiune este denumita si
.recircularea namolurilor’. Aceasta reciclare a namolurilor produse de sistemul de epurare
permite mentinerea masei de bacterii continuu n bazinul de aerare.

Instalatiile cu ,culturi fixe” sau tehnica ,paturilor bacteriene” consta in a face ca apa uzata sa
siroiasca pe un suport solid unde se dezvolta o cultura de microorganisme epuratoare, ,filmul
biologic” sau ,biofilmul”’. Apele uzate traverseaza reactorul si, la contactul cu filmul biologic,
materiile organice se degradeaza. In amonte de pat se plaseazd un decantor pentru a evita
colmatarile.

Pe langa patul bacterian, acest procedeu pune in aplicare un decantor unde apa epurata este
separata de cultura microbiana. Mai intai, efluentul este repartizat cat mai uniform posibil
(dispersia in ploaie pe o grila plana de repartizare riguroasa) la suprafata filtrului. Procedeul
comporta in continuare 2 faze: faza de aerare si faza de decantare.

Aerarea este realizata in patul bacterian in mod natural sau prin ventilare. Astfel, o aerare
abundenta, dinspre partea superioara si dinspre partea bazala a masivului filtrant provoaca
asupra acestuia din urma dezvoltarea unei flore microbiene aerobe si, apoi, procesul de oxidare
eficienta a efluentului care percoleaza lent. Intrarea efluentului se face intotdeauna la partea
superioara si evacuarea (dupa o eventuala recirculare) pe la partea bazala intrucat, niciodata
masivul filtrant nu poate fi Tnecat (oprirea functiei aerobe).

Dezvoltarea masei bacteriene se face la suprafata suportului. Atunci cadnd aceasta devine foarte
importanta, pelicula bacteriana se detaseaza in mod natural; ea trebuie sa fie separata de efluent
prin decantare.

Un alt procedeu biologic intensiv este ,biofiltrarea”, care utilizeaza o cultura bacteriana fixata pe
un suport granular fin sau ,mediu granular”, introdus intr-un bazin. Metoda este avantajoasa
intrucat degradarea materiilor poluante, precum si limpezirea apelor uzate se petrec in acelasi
timp.

Materiile utilizate pentru suport sunt, fie naturale (argile expandate, sisturi), fie sintetice (bile de
polistiren expandat). Printr-un sistem de aerare este adus oxigenul necesar in interiorul filtrului.

4. SITUATIA NAMOLURILOR DE LA STATIILE DE EPURARE

Namolurile de epurare sunt produse ce rezulta de la tratarea apelor uzate. Avand in vedere ca
volumul de reziduuri/deseuri industriale si umane sunt in cregtere, municipalitatile si agentiile
guvernamentale din intreaga lume sunt puse in situatia obligatorie de a gasi metode durabile
pentru eliminarea acestora in mediul inconjurator. Numeroase tari dezvoltate au incetat sa mai
practice deversarea acestora in apele marine, iar in prezent metodele folosite se refera in special
la aplicarea lor pe terenurile agricole, compostarea si utilizarea composturilor din namoluri de
epurare ca material fertilizant pentru culturile horticole sau ca sursa de materie organica si
nutrienti pentru terenurile agricole.

4.1. Legislatia privind utilizarea namolurilor de epurare in agricultura

Principalul act normativ al UE care reglementeaza gestiunea namolurilor de epurare, atunci cand
este vorba de utilizarea acestora in agriculturd, este directiva 86/278/CEE din 12 iunie 1986.
Aparitia acestui act normativ a fost necesara in conditile in care directiva 75/442/CEE a
Consiliului european nu acoperea problematica referitoare la utilizarea namolurilor de epurare in
cadrul exploatatiilor agricole, ci facea referire doar la deseuri. Pe de alta parte, directiva
78/319/CEE a Consiliului, din 20 martie 1978, relativa la deseurile periculoase se aplica si
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namolurilor de epurare in masura in care ele contin sau sunt contaminate cu substante ce
figureaza in anexele acestei directive si care sunt de natura sa prezinte riscuri, in anumite
cantitati sau in anumite concentratii, pentru saanatatea umana sau pentru mediul inconjurator.
Potrivit directivei 86/278/CEE, se intelege prin namoluri:

1. produsele rezultate de la statile de epurare care trateaza apele uzate domestice
(menajere) sau urbane si de la alte statii de epurare ce trateazd ape uzate avéand o
compozitie similara apelor uzate domestice si urbane;

2. produsele reziduale din fosele septice si din alte instalatii similare pentru tratarea apelor
uzate;

3. produsele reziduale rezultate de la statile de epurare altele decat cele mentionate la
punctele 1 si 2.

Un alt termen intalnit in actele normative si in literatura de specialitate referitor la namoluri este
cel de ,namoluri tratate”, care reprezinta ,namolurile tratate pe cale biologica, pe cale chimica sau
termica, prin depozitare pe termen lung sau prin orice alt procedeu corespunzétor pentru a
reduce in mod semnificativ puterea lor fermentescibila si inconvenientele sanitare ale utilizarii lor’.
Directiva 86/278/CEE a fost adoptata din urmatoarele considerente:

e necesitatea prevederii unui regim special pentru acest tip de reziduuri dandu-se totodata
garantia ca se asigura protectia omului, animalelor, vegetatiei si mediului inconjurator
impotriva oricaror efecte prejudiciabile cauzate de utilizarea necontrolata a namolurilor de
epurare;

e necesitatea stabilirii primelor masuri comunitare in cadrul protectiei solurilor;

e namolurile de epurare pot prezenta proprietati agronomice utile si, in consecinta, se
justifica incurajarea valorificarii lor in agricultura cu conditia ca ele sa fie utilizate corect;
utilizarea namolurilor de epurare in agricultura nu trebuie sa dauneze calitatii solurilor si
productieie agricole;

e anumite metale grele pot fi toxice pentru plante si pentru om prin prezenta lor in recolte.
Astfel se impune fixarea unor valori limitate pentru aceste elemente in soluri;

e utilizarea namolurilor de epurare pe solurile agricole trebuie sa se interzica atunci cand
solurile prezinta concentratii ale metalelor grele ce depasesc limitele stabilite;

e concentratia solurilor in aceste elemente nu trebuie s& depaseasca limitele impuse ca
urmare a aplicarii namolurilor de epurare. Pentru a se evita astfel de fenomene, fie se vor
limita dozele anuale de namoluri ce pot fi aplicate pe solurile agricole, fie se va veghea la
a nu se depasi valorile limita aplicabile metalelor grele ce ar putea ajunge in soluri pe
baza unei medii pe zece ani;

e Tnainte de a fi utilizate Tn agricultura, namolurile de epurare trebuie sa fie tratate; statele
membre ale UE pot, totusi, autoriza utilizarea namolurilor de epurare netratate dar fara sa
existe riscuri privitoare la sanatatea omului si a animalelor atunci cand sunt incorporate
sau injectate in soluri;

e este necesar ca intre data aplicarii namolurilor pe solurile agricole si data la care se scot
animalele la pasunat, se recolteaza plantele furajere, etc., sa existe o perioada de
nefolosire a acestor terenuri pentru a se evita contactul direct cu solul; utilizarea
namolurilor de epurare in culturile legumicole si fructifere Tn timpul perioadei de vegetatie,
cu exceptia arborilor fructiferi, trebuie interzisa;

o utilizarea namolurilor de epurare trebuie sa se faca in conditile garantarii protectiei
solului, a apelor de suprafata si a celor subterane conform directivelor 75/440/CEE si
80/68/CEE;

e este necesar sa se efectueze controlul calitatii namolurilor de epurare si a solurilor pe
care se utilizeaza acestea, sa se efectueze analize asupra lor si sd se comunice
rezultatele utilizatorilor;

e este de dorit s& se pastreze un anumit numar de informatii pentru a se asigura o buna
cunoastere a utilizarii namolurilor in agricultura, iar aceste informatii sa fie transmise
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Comisiei Europene sub forma de rapoarte periodice, iar Comisia, pe baza rapoartelor va
face, dacava si necesar, propuneri vizand asigurarea unei protectii crescande a solurilor gi
a mediului inconjurator;

e namolurile de epurare provenind de la statile de epurare de talie mica, care trateaza in
principal apele uzate menajere, care prezinta foarte putine riscuri pentru sanatatea
omului, pentru plante, animale si pentru mediul inconjurator nu vor fi supuse aceluiasi
regim de raportare, informare si analize;

o statele membre ale UE pot sa adopte masuri mult mai severe privitoare la namolurile de
epurare, spre deosebire de directiva 86/278/CEE; aceste masuri vor trebui insa
comunicate Comisiei;

e avad in vedere progresul tehnico-stiintific, intre statele membre ale UE trebuie sa existe o
cooperare in cadrul unui comitet pentru adoptarea progreselor tehnice si stiintifice
referitoare la acest domeniu.

Namolurile de epurare, despre care s-a relatat mai sus, nu pot fi utilizate in agricultura decat in
conformitate cu directiva 86/278/CEE si cu directivele 75/442/CEE si 78/319/CEE.

In ceea ce priveste metalele grele, directiva 86/278/CEE prevede valori ale concentratiilor
acestora in solurile ce primesc namoluri de epurare, ale concentratiilor in namolurile de epurare
destinate valorificarii agricole si cantitatile maxime anuale ale acestor metale grele ce pot fi
introduse in soluri agricole dupa cum se prezinta in tabelele 4.1., 4.2. $i 4.3.

Tabelul 4.1.
Valori limita ale concentratiilor in metale grele in soluri
(mg/kg de materie uscata dintr-un esantion reprezentativ de soluri al caror pH este cuprins intre 6

$i7)

Parametri Valori limita1
Cadmiu 1- 3
Cupru? 50 — 100
Nichel? 30— 75
Plumb 50 - 300

Zinc? 150 — 300
Mercur 1- 1,5
Crom?® -

Tabelul 4.2.

1 Statele membre pot autoriza depasirea valorilor limitd de mai sus in cazul utilizarii ndmolurilor pe terenurile care, in urma notificarii
prezentei directive, sunt consacrate eliminarii namolurilor dar pe care se realizeaza culturi cu scop comercial destinate exclusiv consumului
animal. Statele membre comunica Comisiei numarul si natura siturilor implicate. Ele vegheaza pentru a nu rezulta nici un pericol pentru om si
mediul inconjurator.

1 Statele membre pot autoriza o depasire a valorilor limitd pentru acesti parametri pe solurile unde pH-ul este in mod constant peste 7. in nici
un caz concentratiile maxime autorizate pentru aceste metale grele nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 50 % valorile prezentate mai sus.
Statele membre vegheaza in plus pentru a nu apare nici un pericol pentru om si mediul inconjurator si mai ales pentru panzele freatice.

1 La data notificarii directivei nu a fost posibil sa se fixeze valori limitd pentru crom.

2 Statele membre pot autoriza o depdsire a valorilor limitd pentru acesti parametri pe solurile unde pH-ul este in mod constant peste 7. In nici
un caz concentratiile maxime autorizate pentru aceste metale grele nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 50 % valorile prezentate mai sus.
Statele membre vegheaza in plus pentru a nu apare nici un pericol pentru om si mediul inconjurator si mai ales pentru panzele freatice.

3 La data notificarii directivei nu a fost posibil si se fixeze valori limitd pentru crom.
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.
Valori limita ale concentratiilor in metale grele in namolurile destinate utilizarii in
agricultura
(mg/kg de materie uscata)
Parametri Valori limita
Cadmiu 20— 40
Cupru 1000 - 1750
Nichel 300 - 400
Plumb 750 — 1200
Zinc 2500 - 4000
Mercur 16— 25
Crom —
Tabelul 4.3.

Valori limita pentru cantitatile anuale de metale grele ce pot fi introduse in solurile
cultivate pe baza unei medii de 10 ani

(kg/ha/an)
Parametri Valori limita
Cadmiu 0,15
Cupru 12
Nichel 3
Plumb 15
Zinc 30
Mercur 0,1
Crom -

Pentru efectuarea analizelor chimice asupra namolirilor de epurare, asupra solurilor, precum i
pentru prelevarea probelor, directiva 86/278/CEE prevede urmatoarele:
. analizele namolurilor

1.1.Ca regula generala, namolurile trebuie sa fie analizate odata la sase luni. Daca apar
modificari in calitatea apelor tratate, frecventa acestor analize trebuie sa creasca. Daca
rezultatele analizelor nu variaza in mod semnificativ pe o perioada de un an, namolurile
trebuie sa fie analizate cel putin odata la douasprezece luni.

1.2. Trebuie sa se analizeze urmatorii parametri: materia (substanta) uscata, materia orgaica,
pH, cadmiu, cupru, nichel, plumb, zinc, mercur, crom.

1.3.Pentru cupru, zinc si crom, asa cum s-a demonstrat, ca aceste metale nu sunt prezente in
apele uzate tratate de statile de epurare decéat in cantitati neglijabile, statele membre
decid in ceea ce priveste frecventa analizelor ce trebuie efectuate.

. analizele solurilor:

2.1. Inainte de utilizarea altor namoluri decét cele rezultate de la statiile de epurare, statele
membre trebuie sa verifice continutul in metale grele al solurilor astfel incat sa nu se
depaseasca valorile limita fixate, prezentate mai sus. Pentru aceasta, Statele membre
decid asupra analizelor ce trebuie efectuate tindnd cont de datele stiintifice disponibile
asupra caracteristicilor solurilor si omogenitatea acestora.

2.2.Statele membre decid asupra frecventei analizelor ulterioare tindnd cont de continutul Tn

metale grele al solurilor inainte de utilizarea namolurilor, de cantitatea si de compozitia
namolurilor utilizate, precum si de orice alt element aferent.

2.3 Trebuie sa se analizeze urmatorii parametri:

» pH,
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» cadmiu, cupru, nichel, plumb, zinc, mercur, crom.
Directiva 86/278/CEE incurajeaza folosirea namolului de epurare in agricultura si reglementeaza
aceasta astfel incat sa se prevind daunele asupra vegetatiei, animalelor si omului. Pentru
aceasta se interzice folosirea namolurilor netratate pe terenurile agricole. Namolurile netratate se
accepta doar daca dupa aplicare sunt imediat Tncorporate in sol. Namolul tratat este definit ca
produs care a fost supus unui tratament biologic, chimic, termic, depozitare pe termen lung sau
oricarui altui proces corespunzator pentru a-i reduce fermentabilitatea si riscurile pentru sanatate
in cazul utilizarii lui. Pentru a oferi protectie Tmpotriva riscului potential pentru sanatate a
patogenilor reziduali, namolul nu trebuie sa fie aplicat pe solurile pe care se cultiva culturi
fructifere si legumicole sau sa se aplice cu cel putin o luna inainte de recoltarea acestora.
Animalele care pasc nu trebuie sa aiba acces pe pajisti sau pe terenurile cu plante furajere decat
la trei saptamani dupa aplicarea namolului de epurare. Directiva cere, de asemenea, ca namolul
sa fie folosit in aga fel incat sa se tina cont de cerintele plantelor pentru elementele nutritive, de
calitatea solului si de cea a apelor subterane care nu trebuie afectate.
Desi la nivelul UE refolosirea namolurilor de epurare ajunge la circa 40% din productia totala, in
unele state, aplicarea pe terenurile agricole si incinerarea sunt metodele cele mai utilizate (ex.: in
Franta namolurile, cel mai adesea, de epurare sunt reciclate prin aplicarea pe terenurile agricole).
in Franta existd un Comitet Ntional al Namolurilor, la care participa si ADEME (Agence de
'Environnement et de la Maitrise de I’'Energie) si care are ca obiectiv demersul de a face sa se
inteleaga bine problema reciclarii namolurilor de epurare in agricultura in cadrul unor dezbateri
bine concertate si clare. Aceasta pentru a rapunde ingrijorarilor agricultorilor care ar putea
manifesta reticente in a accepta pe solurile lor aceste produse si consumatorilor care se tem de
eventulele riscuri.
Datorita proceselor fizico-chimice implicate in procesul de tratare, namolul tinde sa concentreze
metale grele gi materie organica biodegradabila, precum si organisme potential patogene
(virusuri, bacterii, etc.) prezente in apele uzate. Namolul este totusi bogat in nutrienti, precum
azotul, fosforul si materie organica, utile pentru soluri. Materia organica si nutrientii sunt doua
elemente care fac ca acest produs rezidual sa fie folosit ca fertilizant pe solurile agricole sau ca
ameliorator al continutului Tn materie organica al solurilor sarace sau degradate.
Implemetarea progresiva a Directivei 91/271/CEE in toate Statele membre a facut sa creasca
cantitatea de namol de epurare ce necesita a fi eliminat in mediul inconjurator sau depozitat. De
la o productie anuala de 5,5 milioane tone materie uscata in 1992, Comunitatea a ajuns la
aproape 9 milioane tone materie uscata in anul 2005. Aceasta crestere este datorata in principal
implementarii Directivei, incetul cu incetul dar cu o crestere constantd a numarului de locuinte
conectate la retelele de canalizare si, implicit, la statile de epurare i cu cregterea nivelului
tratamentului.
Directiva 98/15/CE vizeaza precizarea prescriptiilor relative la deversarea eluentilor de la statiile
de epurare a apelor reziduale urbane pentru a pune un termen diferentelor de interpretare ale
Statelor membre. Directiva precizeaza:

» utilizarea mediilor zilnice ale valorilor concentratiilor de azot total de catre aglomerarile
cuprinse intre 10 000 si 100 000 echivalent locuitor si pe cele cu peste 100 000 echivalent
locuitori;

» conditia privitoare la temperatura efluentului in reactorul biologic si limitarea timpului de
functionare tindnd cont de conditiile climatice regionale nu se aplica decat metodei
Lalternative” utilizand mediile zilnice;

» utilizarea metodei ,alternative” trebuie sa garanteze acelasi nivel de protectie a mediului
inconjurator ca si tehnica mediilor anuale;

Directiva defineste o serie de termeni cheie, dintre care:
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» apele reziduale urbane: pe de-o parte, apele uzate provenind de la cladirile rezidentiale si
produse in special prin metabolismul uman si activitatile menajere (ape uzate menajere)
sau, pe de alta parte, amestecul de ape uzate menajere cu ape uzate provenind de la
localurile utilizate pentru scopuri comerciale sau industriale (ape uzate industriale) si/sau
apele stradale;

» echivalent locuitori: unitate de masura a poluarii organice biodegradabile reprezentand
incarcatura medie a acestei poluari pe locuitor si pe zi; ea este fixata de directiva
91/271/CEE la 60 grame CBOS (cererea biochimica in oxigen in cinci zile).

O serie de alte acte normative, comunicate si rapoarte fac referire la reglementarea tratarii si
eliminarii efluentilor in mediul nconjurator fara a-i dauna acestuia dar, in cele ce urmeaza se va
face referire doar la cateva aspecte prind bunele practici adoptate de unele State ale UE, care
recicleaza namolurile de epurare in agricultura.
Codul bunelor practici agricole de utilizare a namolului de epurare al Marii Britanii limiteaza cantitatile
maxime de metale grele ce pot ajunge in stratul arabil al solurilor (pH 6-7) care primesc namoluri de
epurare. Astfel, acest cod permite un nivel maximum de 200 mg/kg zinc (Zn) total, 135 mg/kg cupru (Cu)
total, 75 mg/kg nichel (Ni) total si 3 mg/kg cadmiu (Cd). Limita prevazuta pentru Zn (200 mg/kg) etse mai
mica decat valoarea maxima admisa de 300 mg/kg (in soluri cu pH 6-7). Aceasta valoare a fost scazuta
ca precautie pe baza recomandarilor facute de un comitet stiintific (Anon, 1993), urmare a efectelor
daunatoare masurate intr-unul dintre siturile din Marea Britanie privitor la abilitatea trifoilui de a fixa azotul
atmosferic la concentratii ridicate Tn metale grele al solului (McGrath, 1994).
in Romania, problematica ndmolurilor de epurare este reglementatd prin ORDINUL nr. 344 din
16 august 2004. Este vorba in special de aprobarea Normelor tehnice privind protectia mediului,
cu precadere a solurilor, cand se utilizeaza namolurile de epurare in agricultura.
Acest ordin defineste diferitele tipuri de namoluri de epurare, dupa cum urmeaza:
1. namoluri provenite de la statiile de epurare a apelor uzate din localitati si de la alte statii de
epurare a apelor uzate cu o compozitie asemanatoare apelor uzate orasenesti;
2. namoluri provenite de la fosele septice si de la alte instalatii similare pentru epurarea
apelor uzate;
3. namoluri provenite de la statiile de epurare, altele decat cele mentionate la punctele a si b;
4. namoluri tratate - namolurile tratate printr-un proces biologic, chimic ori termic, prin
stocare pe termen lung sau prin orice alt procedeu corespunzator care sa reduca in
mod semnificativ puterea acestora de fermentare si riscurile sanitare rezultate prin
utilizarea lor.
Namolurile provenite de la statile de epurare a apelor uzate din localitati si din alte statii de
epurare a apelor uzate, cu o compozitie asemanatoare apelor uzate orasenesti, pot fi utilizate
in agricultura numai daca sunt in conformitate cu prezentele norme tehnice.
Concentratiile de metale grele in solurile pe care se aplica namoluri, concentratiile de metale
grele din namoluri si cantitatile maxime anuale ale acestor metale grele, care pot fi introduse in
solurile cu destinatie agricola, sunt prezentate in tabelele 4.4., 4.5. si 4.6.

Tabelul 4.4.
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Valorile maxime admisibile pentru concentratiile de metale grele in solurile pe care se

aplica namoluri

(mg/kg de materie uscata intr-o proba reprezentativa de sol cu pH > 6,5)

Parametri Valorile limita
Cadmiu 3

Cupru 100
Nichel 50
Plumb 50

Zinc 300
Mercur 1

Crom 100

Tabelul 4.5.

Concentratiile maxime admisibile de metale grele din namolurile destinate pentru

utilizarea in agricultura
(mg/kg de materie uscata)

Parametri Valorile
Cadmiu EOR
Cupru 500
Nichel 100
Plumb 300
Zinc 2.000
Mercur 5
Crom 500
Cobalt 50
Arsen 10
AOX (suma compusilor organohalogenati) 500
PAH (Hidrocarburi aromatice policiclice) 5
Suma urmatoarelor  substante: antracen, benzoantracen,
benzofluoranten, benzoperilen, benzopiren, chrisen, fluorantren,
indeno (1.2.3)piren, naftalind, fenantren, piren
PCB (bifenili policlorurati) 0,8

Suma compusilor cu numerele 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180,
conform Ordinului ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului
nr. 756/1997, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr.
303 si nr. 303 bis din 6 noiembrie 1997

Tabelul 4.6.
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Valorile limita pentru cantitatile anuale de metale grele care pot fi introduse in terenurile
agricole pe baza unei medii de 10 ani

(kg/ha/an)
Parametri Valorile limita
Cadmiu 0,15
Cupru 12
Nichel 3
Plumb 15
Zinc 30
Mercur 0,1
Crom 12

Se interzice utilizarea namolurilor atunci cand concentratia unuia sau a mai multor metale grele
din sol depaseste valorile limita stabilite in tabelul 4.4. si trebuie luate masuri pentru ca aceste
valori limita sa nu fie depasite ca urmare a utilizarii namolurilor.

Pe terenurile agricole se pot aplica numai namolurile al caror continut in elemente poluante
nu depaseste limitele prezentate in tabelul 4.5.

Pentru alte elemente poluante care nu sunt existente in tabelele prezentate mai sus,
restrictiile si utilizarea namolurilor vor fi stabilite de catre autoritatea teritoriala de protectie
a mediului, in baza recomandarilor primite din partea autoritatilor centrale de mediu, pe baza
studiilor efectuate de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Mediului
(INC-DPM) si de Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie (ICPA), pentru fiecare
statie de epurare, pe baza analizelor de sol si namol.

Pot fi utilizate in agricultura numai namolurile tratate, pentru care s-a emis permisul de aplicare
de catre agentia locala de protectie a mediului pe baza studiului agrochimie special elaborat
de Oficiul de Studii Pedologice si Agrochimice (OSPA) si aprobat de directia pentru agricultura
si dezvoltare rurala. In studiu trebuie s& se prevada conditiile pe care trebuie s& le respecte
producatorul si utilizatorul namolului pentru a se asigura protectia mediului.

Producatorii de namoluri trebuie sa furnizeze utilizatorului de namol, cu regularitate, informatii
privind disponibilul de namol si caracteristicile namolului, conform urmatorilor indicatori
de caracterizare:

e pH; o fosfor; e mercur;
e umiditate; e potasiu; e nichel;

e pierdere la calcinare; e cadmiu; e plumb;

e carbon organic total; e crom; e zinc.

e azot; e Cupru;

Impréastierea ndmolului se face numai in perioadele in care sunt posibile accesul normal pe
teren si incorporarea namolului in sol imediat dupa aplicare.
in utilizarea ndmolurilor trebuie s& se tina cont de urmétoarele reguli:
1) trebuie sa fie avute in vedere necesitatile nutritionale ale plantelor;
2) sa nu se compromita calitatea solurilor si a apelor de suprafata;
3) valoarea pH-ului din solurile pe care urmeaza a fi aplicate namoluri de epurare trebuie sa
fie mentinuta la valori peste 6,5.
Acest ordin prevede, de asemenea, o serie de reguli ce se impun producatorilor de namoluri.

4.2, Situatia actuala a namolurilor de epurare in Romania
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Conform unei situatii a functionarii statiilor de epurare in perioada 1993-2004, doar un procent de
36,1-45,9% din apele uzate erau bine epurate, restul erau doar pre-tratate sau netratate.

Situatia functionarii statiilor de epurare in perioada 1993-2004
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In anul 2004 s-a transmis un chestionar (Anexa A) in teritoriu, prin care se cereau date privind
namolurile provenite de la statile de epurare, care s-ar putea preta la folosirea in agricultura.
Este important de amintit ca materiile rezultate din fazele de preepurare a apei de la intrarea in
statia de epurare nu sunt utilizate in agricultura. Ele nu fac parte din domeniul Directivei
86/278/CEE.

In urma centralizarii acestor chestionare, s-a realizat o baza de date (pe anul 2003) cu toate
statiile de epurare din tara.

Chestionarul s-a transmis si in urmatorii ani, astfei incat in acest moment exista o baza de date
pentru 3 ani (2003, 2004, 2005).

Chestionarul contine toate elementele necesare realizarii unei evidente clare a namolurilor
rezultate de la statiile de epurare. Este important ca operatorii sa dea curs acestui chestionar.

S-a inregistrat o rata de raspuns de circa 74%. Rata de raspuns a fost calculata in raport cu
numarul statiilor de epurare identificate de catre Agentiile Locale de Protectie a Mediului.

Din datele raportate pentru anul 2005 au rezultat umatoarele:
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In anul 2005 au fost identificate 602 statii de epurare, din care 330 statii municipale gi 272 statii
industriale si 130 de statii de preepurare.

In urma analizarii datelor din cei trei ani au rezultat urmatoarele:

2003 2004 2005
Namoluri generate| ™™/ | 661 089 |661 089 377 209
(namol uscat)
Utilizate in|Tomefan 1119 594 | 157 386 112 336
agricultura (namol
uscat

’ * |18 |23 29

Depozitate la depozite | Tore/an | 726 371 | 510 146 236 186
de deseuri
Incinerate Torefan | 52 741 29 938 26 389
Depozitate in stocul | Tere/an | 307 325 | 2 283 903 980 959
propriu
Alte forme de eliminare | Tore/an | 48 546 21 584 67 164

in ceea ce priveste costurile implicate n gestionarea namolurilor, sunt costurile de transport si
depozitare. Costurile de transport sunt foarte diferite, intre 2 si 56 lei/t, functie de distanta pana la
depozitul de deseuri. Unele statii de epurare depoziteaza namolul in depozitul propriu. $i pretul
de depozitare difera de la o statie de tratare la alta si este intre 0,45 lei/t si 35 leilt.

4.3. Metode de tratare a namolurilor de epurare
4.3.1. Principii generale

Exceptand situatia in care sunt injectate in sol sau incorporate prin intermediul oricarei alte lucrari
a solului, namolurile de epurare trebuie sa faca obiectul unui proces de tratare biologica, chimica
sau termica, al unei depozitari pe termen lung sau al altui proces corespunzator, proiectat sa-i
reduca gradul de fermentabilitate si riscurile privind sanatatea inainte de a fi aplicate pe terenurile
agricole. in tabelul 4.7. sunt prezentate procesele de tratare sau de manipulare folosite in Marea
Britanie pentru a atinge obiectivele mentionate mai sus.

In acest studiu se va acorda o mai mare importantd procedeului de tratare a namolurilor de
epurare cunoscut sub denumirea de “compostare” sau fermentare aeroba. Acest procedeu este
foarte apreciat si utilizat inctrucat el permite, intre altele, o foarte buna igienizare a namolului de
epurare, precum si co-compostarea unor deseuri (ex.: compostarea namolului de epurare in
amestec cu deseuri menajere urbane cu continut predominant organic, triate). In ceea ce
urmeaza se va face o descriere detaliata a acestui procedeu avand in vedere larga sa utilizare si
calitatea materialului (compostul) rezultat in urma procesului.
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Tabelul 4.7.

Exemple de procese de tratare a namolului de epurare practicate pe plan international
Procesul Descrierea

Pasteurizarea Minimum 30 minute la 70 °C sau minimum 4 ore la 55 °C (sau alte

namolului de conditii corespunzatoare), urmate intotdeauna de o fermentare

epurare primara anaeroba mezofila.

Fementare Perioada medie de mentinere in fermetatie anaeroba este de cel putin

anaeroba mezofila 12 zile la o temperatura de 35 °C = 3 °C sau cel putin 20 de zile de

fermentatie primara la o temperatura de 25 °C + 3 °C urmat, in
fiecare caz, de un al doilea stadiu care sa ofere o medie de
mentinere de cel putin 14 zile.

Fermentare Perioada medie de mentinere in fermentatie este de cel putin 7 zile, iar
aeroba termofila temperature va fi de 55 °C timp de cel putin 4 ore.

Compostare (vrac | Compostul trebuie mentinut la 40 °C cel putin 5 zile, iar timp de 4 ore, in
sau gramada aceasta perioada, va trebui sa atinga minimum 55 °C in interiorul
aerata) gramezii urmata de o perioada de maturare adecvata pentru a
asigura ca reactia compostului este completa durabil.

Stabilizarea cu | Adaugarea de carbonat de calciu face sa creasca valoarea pH a
carbonat de calciu namolului pana la circa 12. Dupa aceea, nomolul poate fi folosit
(CaCoOs;) direct pe terenurile agricole (namol sub forma de pasta aplicabil cu
utilajele agricole desinate aplicarii ingrasamintelor organice).

Pastrarea in stare | Depozitarea namolului lichid se face pe o perioada minima de 3 luni.
lichida

Deshidratarea  si | Conditionarea namolului de epurare cu carbonat de calciu sau cu alti

depozitarea coagulanti urmata de deshidratare si depozitare timp de minimum 3

namolului luni se face daca namolul a fost supus anterior unui proces de
fermentatie mezofila primara si o depozitare pe o perioada de cel
putin 14 zile.
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Sursa: FAO, Departamentul pentru protectia mediului inconjuréator (1989).

4.3.2. ingrosarea namolului

Aceasta metoda constituie cea mai simpla si mai larg raspandita metoda de concentrare a
namolului, avand drept rezultat reducerea si ameliorarea rezistentei specifice la filtrare.
ingrosarea se poate realiza prin decantare, flotare sau centrifugare, gradul de ingrosare
depinzand de mai multe variabile, dintre care mai importante sunt: tipul de namol, concentratia
initiala a solidelor, temperatura, utilizarea agentilor chimici, durata de ingrosare, etc.

Prin ingrosare, volumul namolului se poate reduce de circa 20 de ori fatd de volumul initial, dar
ingrogarea este eficienta tehnico-economic pana la o concentratie de solide de 8-10%.
Ingrosarea gravitationalé se realizeaza in instalatii conventionale de tipul decantoarelor circulare,
avand radierul cu panta spre centru, dotate cu echipamente mecanice de amestec lent, pentru a
favoriza dirijarea namolului spre centru, de unde se extrage, apa separata evacuandu-se pe la
partea superioara.
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Ingrosarea prin flotare se aplicd pentru suspensii care au tendinta de flotare i sunt rezistente la
compactare prin ingrosare gravitationala.

Procesul de flotare cu aer se poate realiza prin: flotare cu aer dispersat, flotare cu aer dizolvat
sub presiune, flotare cu aer la presiune negativa si flotare biologica.
Cel mai larg utilizat este procesul de flotare cu aer dizolvat

sub presiune, care prin destindere la presiunea apropiata de

cea atmosferica elimina bule fine, care se atageaza sau se inglobeaza
in flocoanele de namol si le ridica la suprafata. Pentru asigurarea

unei concentratii convenabile de materii in suspensie la alimentare,

se practica recircularea unei fractiuni de efluent.

Principalii parametri ce influenteaza procesul de ingrogare prin flotare
sunt: presiunea, raportul de recirculare, concentratia de solide la ViR
alimentare, durata de retentie, raportul aer/solide, tipul si calitatea namquIU| incarcarea
hidraulica in solide, utilizarea agentilor chimici.

Ingrosarea prin centrifugare se aplica in general pentru ndmolul activ in exces atunci cand nu se
dispune de spatiu pentru alte instalatii mai putin compacte.

Utilizadnd centrifuga cu transportor elicoidal
se poate atinge o concentrare de solide de
circa 4% si un grad de retinere a solidelor
de 90%, la ingrosarea namolului activ cu
adaos de floculanti. Tindnd seama de viteza
de rotatie mare a echipamentului (6000
rot/min), consumul de floculanti este mai
mare datoritda  fragilitati  si  ruperii
flocoanelor, deci costurile de exploatare
sunt mai mari decat in cazul altor procedee.

4.3.3. Fermentarea namolului

Fermentarea namolului, in vederea unei prelucrari ulterioare sau a depozitarii se poate realiza
prin procedee anaerobe sau aerobe - primele fiind cel mai des folosite. in procesul de fermentare,
materialul organic este mineralizat, iar structura coloidala a namolului se modifica. Namolul
fermentat poate fi mai usor deshidratat, cu cheltuieli mai mici decéat in cazul namolului brut.
Fermentarea anaeroba a namolului

Factorii care influenteaza procesul de fermentare se pot grupa in doua categorii:

- caracteristicile fizico-chimice ale namolului supus fermentarii: concentratia substantelor
solide, raportul mineral/volatil, raportul dintre componenta organica si elemente nutritive,
prezenta unor substante toxice sau inhibitoare etc;

- conceptia si conditiile de exploatare ale instalatiilor de fermentare: temperatura, sistemul
de alimentare si evacuare, sistemul de incalzire, de recirculare, de omogenizare, timpul de
fermentare, incarcarea organica etc.

Din punct de vedere termic, procesele de fermentare anaeroba se pot clasifica in trei categorii:
- fermentare criofila (fara incalzire) la temperatura mediului ambiant;
- fermentare mezofild (32-35° C);
- fermentare termofild (=55°C).

In practica este larg aplicatd fermentarea mezofila.
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Fermentarea termofila, desi prezinta unele avantaje, ca reducerea duratei de fermentare si deci a
volumului instalatiilor, este totusi rar utilizata, intrucat implica consumuri suplimentare de energie
calorica (mai ales in perioada de iarnd) si formeaza cruste si spume in bazine.

Microorganismele care participa la procesul de fermentare si, indeosebi, cele metanice, sunt

o

foarte sensibile la variatii de temperatura chiar de 2-3 C, intervalul de temperatura si mentinerea
ei intr-un regim constant reprezentand factori importanti ai procesului. Incélzirea rezervoarelor de
fermentare la temperaturile proiectate se face, in principal, cu schimbatoare de caldura
exterioare, care asigura si o omogenizare a namolului, precum si o preincalzire a namolului brut.
Amestecul - recircularea — inoculare are ca scop principal amestecul namolului fermentat de la
baza rezervorului de fermentare cu cel de , T e
la suprafata, prin aceasta obtindndu-se o
mai rapida degradare a substantei organice,
respectiv 0 mai rapida terminare a fermentarii.
Cercetari recente asupra mecanismelor
de degradare si conversie a materiei organice
din namol au pus in evidenta cai de stimulare / .
a procesului de fermentare prin factori exogeni. f‘f__ :
Astfel, adaosuri de medii nutritive pentru bacterii,
adaosuri de vitamine si alti factori de cregtere
au condus la sporirea productiei de gaz de
fermentare cu 10-15%
Fermentarea aeroba a namolului
Acest proces consta, ca si fermentarea anaeroba,
dintr-un proces de degradare biochimica a compusilor organici ugor degradabili.
Fermentarea aeroba se realizeaza in practica prin aerarea separata a namolului (primar,
secundar sau amestec) in bazine deschise. Echipamentul de aerare este acelasi ca si pentru
bazinele de namol activ. Fermentarea aeroba a namolului se recomanda mai ales pentru
prelucrarea namolului activ in exces, cand nu exista treapta de decantare primara, sau cand
namolul primar nu se preteaza la fermentare anaeroba.
Avantajele procedeului sunt:

- exploatare simpl3;

- lipsa mirosurilor neplacute;

- igienizarea namolului (reducerea numarului de germeni patogeni) si

reducerea cantitatii de grasimi.

Decantor
Zona de reactie
principald

prereactie ; i . e b

Un namol se
considera
Apd uzatd
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fermentat aerob cand componenta organica s-a redus cu 20-25%, cantitatea de grasimi a ajuns
la maximum 6,5 % (fatd de substanta uscata), activitatea enzimatica este practic nula, iar testul
de fermentabilitate este negativ.

Instalatiile de fermentare aeroba se dimensioneaza, de regula, pentru durata de retentie de 8-15
zile, in functie de caracteristicile namolului, in care se include si o perioada de aclimatizare la
conditiile aerobe (namol primar).

Comparand cele doua sisteme de stabilizare biologica a namolului organic, apare net avantajos
procedeul de stabilizare anaeroba, mai ales sub aspectul energetic. in tabelul de mai jos se dau
date comparative ale celor doua procedee.

Pag. 21

Cod document:

Date comparative privind fermentarea anaeroba si aeroba

Metoda Perioada Consum de Caracteristici
de retentie energie
zile KWh/m' n&mol

Fermentare 8-15 5-10 Simpla; cost scazut de

aeroba investitie; consum mare de
energie

Fermentare 15-20 0,2-0,6 Cost de exploatare ridicat;

anaeroba cost de investitie ridicat;
consum mic de energie;
productie de gaz (sursa de
energie)

4.3.4. Conditionarea namolului

Aducerea namolurilor primare, secundare sau stabilizate in categoria namolurilor usor filtrabile se
realizeaza, in principal, prin conditionare chimica sau termica. Se pot obtine, teoretic, rezultate
satisfacatoare si prin adaos de material inert (zgura, cenusa, rumegus etc.), dar acest procedeu
prezintd dezavantajul de a creste considerabil volumul de namol ce trebuie prelucrat in
continuare.

Conditionarea chimica

Conditionarea namolului cu reactivi chimici este o metoda de modificare a structurii sale, cu
consecinta asupra caracteristicilor de filtrare.

Agentii de conditionare chimica a namolului se pot grupa in trei categorii:

» minerali: sulfat de aluminiu, clorhidrat de aluminiu, clorura ferica, sulfat feros , oxid de calciu,
extracte acide din deseuri;

» organici: polimeri sintetici (anioni, cationi sau neionici), produsi de policondensare sau
polimeri naturali;

» micsti: amestec de polimeri sintetici cu saruri minerale sau amestec de coagulanti minerali.

Reactivii anorganici cei mai des utilizati pentru conditionarea namolului sunt clorura ferica si varul,
fiecare avand un camp de actiune propriu. Sulfatul feros este mai economic, dar are o actiune
corosiva. Sarurile de aluminiu, Tn special clorhidratul de aluminiu, sunt eficiente, mai putin
corosive, dar costul este mai ridicat.

Dintre polimerii organici, cei cationici se pot utiliza singuri, iar cei anionici si neionici, in asociere
cu alti coagulanti minerali. In general, dozele de polimeri organici sunt mult mai reduse decat la
cei minerali, dar costul este inca ridicat. Alegerea coagulantului si doza optima se fac pe baza
incercarilor experimentale de laborator, intrucat alegerea depinde de provenienta namolului,
compozitia sa chimica, gradul de dispersie, tehnologia de deshidratare ce urmeaza a se aplica
etc.



Formular cod: FIL423-002-04

Ant N

» =111 1 | coocooumen:  1-1088.01.001-U1-002 |Se”|ede'|“°dm|°are| Pag. 22
I

Pentru fiecare tip de namol si pentru fiecare coagulant, floculant sau amestec, se stabileste doza
optima pe cale experimentala.
Conditionarea termica

0
Acest mod de conditionare se realizeaza la temperaturi de 100-200 C, presiuni de 1-2,5 atm si
durate de incalzire pana la 60 min, depinzand de tipul si caracteristicile namolului si de procesul
utilizat. Partile principale ale unei instalatii de conditionare termica sunt: reactorul, in care se
realizeaza tratarea namolului la temperaturi mentionate mai sus; schimbatorul de caldura, in care
namolul proaspat este preincalzit de namolul tratat; boilerul pentru prepararea aburului necesar
ridicarii temperaturii in reactor si decantorul de namol tratat.
Avantajele principale ale conditionarii termice sunt: lipsa mirosurilor neplacute in timpul
conditionarii, conditionare fara adaos de substante chimice si sterilizarea namolului.
Alte procedee de conditionare
Conditionarea prin inghetare produce un efect similar cu conditionarea termica. La temperaturi
scazute, structura namolului se modifica, iar la dezghetare cedeaza cu usurinta apa.
Conditionarea cu material inert trebuie analizata pentru anumite tipuri de namol si surse de
materiale inerte locale, fie pentru cresterea puterii calorice a namolului (in cazul incinerarii), fie
pentru valorificarea namolului (agricola, ameliorarea solului, redare in circuitul agricol).

4.3.5. Deshidratarea namolului

Tn scopul prelucrérii avansate sau elimindrii finale, apare necesitatea reducerii continutului de apa
din namol pentru diminuarea costurilor si volumelor de manipulat.

In cazul statiilor mici de epurare (debite mici de namol), deshidratarea se poate realiza prin
procedee naturale (platforme pentru uscarea namolurilor sau iazurilor de namol) in cazul in care
se dispune de spatiu si sunt asigurate conditiile de protectie ale mediului inconjurator (protectia
apelor subterane, asezarilor umane, aerului etc).

Metodele mecanice de deshidratare sunt larg aplicate pentru diferite tipuri de namol (namol brut,
fermentat, de precipitare etc). Pentru a obtine o separare eficientd a fazelor se impune conditionarea
prealabila a namolului.

Deshidratarea naturald pe platforme de uscare a namolului_este larg utilizata, avand in vedere
simplitatea constructiei si costul redus de exploatare.

Platformele de uscare sunt suprafete de teren indiguite in care se depoziteaza namolul.
Dimensiunile platformelor de uscare sunt alese in functie de metoda adoptata pentru evacuarea
namolului deshidratat. Cand evacuarea namolului se face manual, latimea patului nu trebuie sa
depaseasca 4 m; evacuarea cu mijloace mecanizate permite o latime de pana la 20 m. Lungimea
platformelor de uscare este determinata, in principal, de panta terenului si nu trebuie sa
depaseasca 50 m. Platformele pot fi asezate pe un strat de baza permeabil sau impermeabil.
Stratul de drenaj permeabil se executa din zgura, pietris sau piatra sparta cu o grosime de 0,2-
0,3 m (stratul de sustinere), peste care se aseaza un strat de nisip sau pietris mai fin, cu o
grosime de 0,2 - 0,6 m. In stratul de sustinere se ingroapa tuburile de drenaj pentru colectarea
apei drenate.

Determinarea duratei de deshidratare a namolului pe platformele de uscare presupune
cunoasterea proprietatilor fizico-chimice ale namolului si regimului climatic al zonei respective. in
general, in climat temperat, durata de deshidratare este cuprinsa intre 40 si 100 zile, ceea ce
inseamna ca, in total, se poate conta pe o grosime de namol ce se réspéndegzte pe platforma de

1,5 - 2,0 m pe an, respectiv o productivitate de 80 - 100 kg substanta uscata/m an.

Deshidratarea mecanica pe vacuum-filtre este procedeul tehnic cel mai larg utilizat in prezent
pentru drenajul artificial al apei. Forma constructiva a vacuum-filtrelor poate fi diferita (cu disc,
taler sau tambur), vacuum-filtrele cu tambur fiind cele mai utilizate pentru deshidratarea
namolurilor provenite din epurarea apelor uzate.
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Deshidratarea namolurilor pe vacuum-filtre prezintd avantajul functionarii continue (spre
deosebire de filtrele presd) si a capacitatii mari de filtrare. Dintre avantaje se pot semnala
degradarea relativ rapida a panzelor filtrante, umiditatea destul de ridicata a turtei (70-80% si
consum de energie mai mare decat al filtrelor presa.

Deshidratarea mecanica pe filtre presa

Caracteristica principala a acestor utilaje este concentrarea unei mari suprafete de filtrare ntr-un
echipament de dimensiuni reduse.

Filtrele presa pot fi adaptate pentru o gama larga de suspensii. Exista multe variante constructive
de filtre presa, deosebirile principale constand in forma si modul de functionare a elementelor
filtrante.

In aceste instalatii, namolul ingrosat sau conditionat este pompat cu pompe speciale in camerele
filtrului presa. Dupa umplerea camerelor se face deshidratarea prin cresterea presiunii, in final
ramanand in camera o turta cu umiditate redusa, chiar sub 40%. Consumul de energie electrica

3
este de circa 3 kWh/m namol.
Durata de deshidratare a namolurilor pe filtre de presa se calculeaza pe baza a doua
componente esentiale si anume tipul de deshidratare propriu-zisa sau timpul de presare si durata
de Tncarcare si descarcare a filtrului sau timpul auxiliar.
Timpul auxiliar poate fi egal cu timpul de presare in cazul filtrelor presa cu incarcare si
descarcare manuala sau mai redus. 10-15 min, la instalatiile moderne.

Tesaturile filtrante, la filtrele de presa, pot fi naturale sau artificiale, iar alegerea conditiile de
exploatare ale instalatiei de trebuie sa se faca in functie de tipul de namol, timpul de deshidratare
propriu-zisa pentru filtrare si conditiile impuse filtratului. Timpul de deshidratare pentru namolurile
rezultate din epurarea apelor uzate variaza intre 1 si 6 h, depinzand de caracteristicile namolului,
gradul de conditionare, presiunea de lucru, etc.

Principalele avantaje ale filtrelor - presa sunt capacitatea mare de filtrare, consum redus de
energie, umiditatea scazuta a turtelor. Dintre dezavantaje se semnaleaza consum mare de
material filtrant, consum ridicat de reactivi pentru conditionare, consum mare de manopera.

Deshidratarea mecanica prin centrifugare

Utilizarea centrifugelor pentru deshidratarea namolului rezultat din epurarea apelor uzate si-a
largit aplicabilitatea Tn ultimii ani, prin realizarea de utilaje cu performante ridicate si eficienta buna
de deshidratare, mai ales datorita utilizarii polimerilor organici ca agenti de conditionare.
Deshidratarea prin centrifugare poate fi definitd ca o decantare accelerata sub influenta unui
camp centrifugal, mai mare de doua ori decat forta gravitatiei. Factorii care influenteaza
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sedimentarea centrifugald sunt aceiagi ca si la sedimentarea conventionald.Deshidratarea
centrifugala este influentatd si de o serie de parametri ai echipamentului, parametri constructivi
ce trebuie alesi in functie de scopul urmarit.

Tendinta actuald se manifestd catre utilizarea centrifugelor cu rotor compact si functionare
continua. Aceste echipamente se pot grupa in trei categorii, cu domenii specifice de aplicare:

-centrifuge cu rotor conic, care produc o buna deshidratare si centrat limpede, dar

neadecvate pentru solide fine;

-centrifuge cu rotor cilindric, care produc, in general, un centrat limpede;

-centrifuge cu rotor cilindro-conic, care produc si turte bine deshidratate si centrat limpede.
Pentru realizarea unui grad inalt de recuperare a solidelor din namol (centrat limpede) se poate
actiona prin descresterea debitului de alimentare, cresterea consistentei namolului, cregterea
temperaturii si cresterea dozei de coagulant. Cresterea gradului de deshidratare a namolului se
poate realiza prin scaderea debitului de alimentare sau cresterea temperaturii, chiar si fara adaos
de coagulanti. in general, turte bine uscate dau centrat mai putin limpede daca nu se are in
vedere o conditionare corespunzatoare a namolului.

Umiditatea turtelor este variabila in functie de provenienta namolului si gradul de conditionare.
Deshidratarea mecanica pe filtru presa cu banda

Acesta este un echipament construit si introdus recent pentru deshidratarea namolului. Tn
general, se obtin performante bune, cu namoluri avand o concentratie initiald in solide de circa
4%.

Parametrii de exploatare care influenteaza performantele echipamentului sunt debitul de namol,
viteza bandei, presiunea si debitul apei de spalare.

4.3.6. Uscarea

Reducerea avansata a umiditatii namolului se poate realiza prin evaporarea fortata a apei, pana
la o umiditate de 10-15%, in instalatii speciale si cu aport de energie exterioara.

Principalele tipuri de instalatii utilizate pentru uscarea termica a namolului sunt: uscatoare cu vetre
etajate, uscatoare rotative si uscatoare prin atomizare. Pentru calcului necesarului de caldura ce trebuie
furnizata sistemului trebuie sa se tind seama, Tn principal, de necesarul pentru evaporarea apei din
namol, preincalzirea materialului, dezodorizarea gazelor rezultate etc. Intrucat randamentul termic al
instalatilor nu depageste, de regula, 50%, s-a calculat ca pentru uscarea unui ndmol cu umiditate de
circa 80%, pana la umiditate de circa 10%, sunt necesare circa 4500 kcal/kg substantd uscata. Pentru
reducerea necesarului de caldura se recomanda deshidratarea prealabila a namolului, preincalzirea
aerului admis in sistem si recuperarea caldurii reziduale. Desi procedeul este costisitor si putin aplicat,
are totusi o serie de avantaje legate, mai ales, de valorificarea agricola a namolului: produce namol steril,
reduce considerabil volumul de materialului datorita indepartarii apei, necesita suprafete de depozitare
mici, este practic neinfluentat de prezenta substantelor toxice sau inhibatoare.

4.3.7. Compostarea

Compostarea este un proces care se petrece spontan in natura, precum degradarea frunzelor
sau a litierei din padure si/sau a balegarului vechi de bovine. Dar, durata si modalitatile de
compostare naturala sunt lungi si heterogene si, oricum nedorite pentru utilizarea industriala.
Compostarea este calea care permite obtinerea unui produs stabil plecand de la o transformare
biologica oxidativa similara a ceea ce se petrece in mod natural in sol (de Bertoldi si col., 1983).
In cazul ndmolurilor de epurare, procesul de compostare constd in a amesteca aceste materiale
reziduale cu un agent de volum (ex.: talagi de lemn, rumegus, scoarta de copaci tocata, paie de cereale
etc.) Tnainte ca aceste materiale sa fie capabile sa ihceapa descompunerea aeroba de-a lungul catorva
saptamani (Selivanovskaya si, 2001).

Compostarea aeroba este o biotehnologie alternativa, adecvata manipularii namolului de epurare.
Aceasta biotehnologie este simpla, economica si permite exploatarea continutului in materie organica si
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in nutrienti al namolului de epurare ca fertilizant sau amendement pentru sol (Garrido Hoyos si col.,
2002).

Compostarea este procesul de conversie biologica a materialului organic solid intr-un produs utilizabil ca
fertilizant, substrat pentru productia de ciuperci sau biogaz (Peters si col., 2000). Compostul poate fi
considerat un produs organic igienic, liber de caracteristici nedorite, cu o larga aplicabilitate in agricultura
si in horticultura, precum si 0 usurare in ceea ce priveste numeroase probleme legate de mediul
inconjurator (Lazzari si col., 1999 ; Hoyos si col., 2002 ; Valdrighi si col., 1996).

Compostarea este suma unei serii de procese metabolice si de transformari complexe care este
provocata de activitatea unui amestec de populatii de micro-organisme (Hassouneh si col., 1999).
Deci, este destul de complicat a se compara rezultatele diferitelor procese de compostare. In
plus, cel mai vechi proces de compostare, care s-a bazat mai degraba pe experimentare decat
pe cunoastere, a facut din compostare mai mult o artéd decét o stiintd (Hassouneh si col., 1999).
Compostarea poate fi definita ca un procedeu biologic controlat de conversie si de valorificare a
materialelor organice reziduale (subproduse ale biomasei, deseuri organice de origine biologica)
intr-un produs stabilizat, igienic, asemanator pamantului, bogat in compusi humici.

Compostarea este, de asemenea, o ecotehnologie pentru ca ea permite intoarcerea materiei

organice in sol si deci reinsertia in marile cicluri ecologice vitale ale planetei noastre (Mustin,
1987).

Deseuri —p| Composttanar | | Compostmatur

prehumificat

organice bogat in humus

Faza de descompunere Faza de maturare

(dearadarea materiei oraanice (biosinteza humusului dominant)

A composta inseamna a recicla materie organica si a reinnoda ciclurile naturale care au fost
intrerupte prin abandonarea practicilor corespunzatoare. Astfel, compostarea:

» este o tehnica de stabilizare si de tratare aeroba a deseurilor organice biodegradabile;

» se adreseaza tuturor deseurilor organice dar in special deseurilor solide si semi-solide;

» este un mod de a distruge, prin intermediul caldurii si al diferitilor factori interni, germeni si

paraziti (vectori ai bolilor), semintele nedorite;

» este o tehnica biologica de reciclare a materiei organice care, de-a lungul evolutiei sale,

conduce la obtinerea humusului, factor de stabilitate si de fertilitate pentru soluri;

» este rezultatul unei activitati microbiologice complexe, survenind in conditii specifice.
Compostarea este o biotehnologie pentru ca ea raspunde definitiei conform careia: reprezinta
"exploatarea industriald a potentialelor microorganismelor, celulelor vegetale si animale si
fractiunilor care derivé din acestea".

In ceea ce priveste compostul, constituenul care intervine in procesul de degradare biologica si de
conversie in timpul compostarii este comunitatea de micro-organisme rezistente. Astfel, optimizarea
calitatii compostului este direct legatd de compozitia s$i succesiunea comunitatii microbiene in timpul
procesului de compostare. De aceea, este nevoie de instrumente pentru a supraveghea si caracteriza
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comunitatile microbiene in timpul procesului de compostare si pentru a face legatura intre communitatile
microbiene si calitatea compostului. Astfel, recent au fost folosite metode de cultura pentru a caracteriza
succesiunea comunitatii microbiene in timpul compostarii (Peters et al., 2000). Deoarece bacterile si
ciupercile sunt principalele organisme responsabile de descompunere, au fost facute numeroase eforturi
pentru a intelege schimbarile care se produc in biomasa microbiana, in structura comunitatii microbiene
si in procesul de compostare (Klamer si Baath, 1998).

4.3.7.1. Conditii fizico-chimice ale substraturilor
Substraturile (materiale organice reziduale) de compostare au ca insugire comuna extrema lor
diversitate si natura lor, predominant organica.
In sens comun, natura substratului organic este legatd de forma sa primara de deseu: deseuri
vegetale (iarba taiata din spatiile verzi, buruienile plivite, frunzisul stréns din gradini, coardele de
vita de vie, paiele, fructele afectate de boli si daunatori, scoarta de copac ...); deseuri animale:
balegar, namoluri de la statile de epurare a apelor uzate ale complexelor de crestere a
animalelor; deseurile menajere urbane, namolurile de la statiile de epurare a apelor uzate urbane.
Pentru compostare este important de subliniat ca substratul initial este unica sursa de hrana
pentru microorganismele care descompun si care vor realiza transformarea propriu-zisa. Pentru
a-si indeplini functiile vitale (crestere, reglare, reproductie) aceste microorganisme au nevoi
minime in ceea ce priveste toate elemente care compun in medie celulele lor si elementele care
permit aceste functii.
Calitatile si cantitatile acestor elemente nutritive (denumite si nutrienti) variaza in functie de
specie, de diferitele stadii de cregtere si de conditile de mediu. in aceste sisteme complexe se
instaleaza rapid echilibre dinamice si se adapteaza in raport cu factorii limitativi (cantitatea de
elemente, disponibilitatea imediata a nutrientilor, raportul intre nutrienti, viteza reactiilor ...) cu
reglarile corespunzatoare. Ca si intr-un sir de masini, vehiculul cel mai incet impune viteza
ansamblului.
Echilibrul este deosebit de important in ceea ce priveste ELEMENTELE MAJORE
(macroelementele): Carbon, Azot, Fosfor, Potasiu, Sulf...
Elementele minore (oligoelementele) sunt in general in cantitati suficiente in substraturi, uneori
chiar in exces (poluarea putand antrena fenomene de toxicitate).

In ceea ce priveste compostarea, factorii majori, care sunt retinuti ca indicatori sunt:

» rapoartele intre elementele majore (C, N, P, K'si S);

» pH-ul;

» continutul in materie uscata gi mateire organica.

4.3.7.2. Rapoartele intre elementele majore

Raportul C/N

Carbonul este principalul constituent al moleculelor organice ("scheletul carbonat al moleculelor").
In timpul fazelor fermentérii aerobe active microorganismele consumé de 15 pana la 30 ori mai
mult carbon (este sursa lor de energie) decat azot din substrat.

Prin urmare, un raport C/N de 30 ar parea favorabil. Totusi acest raport se exprima fata de
continuturile globale in elemente; va trebui deci intotdeauna sa stim ca raportul C/N nu inseamna
raportul intre Carbonul total si Azotul total, ci datoritd metodelor analitice folosite pentru dozarea
Carbonului si Azotului:

C/N = Carbon (dozat prin metoda X)/Azot (dozat prin metoda Y)
In majoritatea tarilor metodele cele mai folosite sunt:
a. Metoda ANNE pentru dozarea Carbonului organic;
b. Metoda KJELDAHL pentru Azot.
Raportul C/N si continutul in azot al diferitelor substraturi organice
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(dupa Mustin, 1987)

Materialul Raportul C/N Continutul in N
(Extreme) (% din S.U.1)
Ingras&minte verzi si gazon 10-20 3 - 6 (in functie de continutul
in leguminoase)
Resturi vegetale fara 10-15 25-4
leguminoase
Paie de cereale 80 -150 0,15-0,5
Frunze cazute 20 -60 -
Balegar de bovine cu paie 20-30 0,3-1
Balegar de oi 15-20 0,5-2
Balegar de cal cu paie 20-30 0,5-1
Balegar de pasari 10-15 1-6
Talasi de lemn 150 - 500 0,1
(in functie de specie)

Pudra de sange 3 10-14
Materii fecale umane 5-10 5-7
Urina 0,8 15-18
Turba 50 - 150 0,4

In cursul evolutiei lor, substraturile organice pierd mai rapid carbonul (metabolizat si degajat sub
forma de gaz carbonic) decat azotul (metabolizat sau pierdut sub forma de compusi azotati
volatili, precum amoniacul NHsz ...). Raportul C/N descreste deci constant pe parcursul
compostarii pentru a se stabiliza la 10 (intre 15 si 8) Intr-un compost terminat.
In practica se cautd sa se plaseze in conditii optime amestecand materiale de origine diversa cu
rapoarte C/N care se echilibreaza (Mustin, 1987).

Intre compusii carbonati s-au delimitat doua grupe:

» Biodegradabili: zaharuri + hemiceluloze

» Greu degradabili: celuloze si lignine.
Rapoartele de 100 % nu pot fi atinse intrucat materia organica contine la fel de bine lipide si
protide. Cu cat raportul Celuloza + Lignina/Materie Organica este mai mare, cu atat substratul va
fi mai greu de compostat.

Continutul optim in azot, in functie de biodegardabilitatea substratului, trebuie sa fie:

Constituent Deseuri Paie Frunze Talasi de Frunze de | Scoarta de
alimentare rasinoase foioase rasinoase

Nevoia in azot 2-3 1,7 1,3-1,5 1 1 0,7
(% din S.U.)
Carbon in 40 - 45 45 53 50 50 50
material (% din
S.U.)
Raportul C/N 15-20 26 35 - 41 50 50 71

Sursa: Mustin, 1987

4.3.7.3. Compostarea namolului de epurare si importanta agentilor de volum

Numeroase materiale pot fi folosite ca substrat in procesul de compostare a namolurilor de
epurare. in functie de disponibilitatea acestor materiale utilizate ca agenti de volum ca si de tipul
namolului de epuare, de-a lungul timpului au fost folosite diferite metode de compostare.
Compostul poate fi produs plecand de la namol de epurare presat si deseuri verzi si lemnoase
(Lazzari si col., 1999) sau de la un amestec de rumegus de lemn (17 %), namol de epurare (21

1 Mteria uscati
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%) si deseuri municipale (62 %) (Aggelides si Londra, 1999). Rumegusul si talasii de lemn ofera
conditii ideale ca agenti de volum (Laos si., 2002). Rumegusul de lemn previne formarea
masivelor de material ceea ce permite ameliorarea porozitatii $i a circulatiei aerului in gramada
de compost. De asemenea, rumegusul contribuie cu numerogi macro- $i micro- nutrienti la
mixtura de compost. Aspectele negative ale aportului de rumegus sunt legate de o conductivitate
electrica ridicata (CE), de prezenta dioxinei si de raportul C: N. Toate acestea necesita
urmarirea atentad in timpul procesului de compostare si luarea masurilor corespunzatoare
(Hackett si col., 1999).

Co-compostarea namolurilor de epurare deshidratate stabilizate anaerob, reziduuri solide, cu
fractiunea organica a deseurilor municipale solide face sa creasca continutul in substante humice
in produsul final. Namolurile de epurare deshidratate, stabilizate anaerob, reziduuri solide, sunt
suple si se preteaza la tratarea prin compostare datorita raportului mic C/N. Continutul in materie
organica al namolului de epurare este mic (45,10 % si 24,10 %, respectiv), fatd de fractiunea
organica a deseurilor municipale solide. Din aceasta cauza, este necesara co-compostarea
fractiunii organice a deseurilor municipale solide care au continuturi mari in materie organica,
substante humice, raport C/N, lignina si celuloza fata de namolurile de epurare (Zorpas si col.,
2000).

Alte materiale, precum zeolitii naturali (clinoptilolit) sunt folosite ca agenti de volum deoarece
sunt capabile capabile sa creasca porozitatea substratului si sa amelioreze procesul de
compostare si biodegradarea materiei organice. Compostarea poate concentra (Cr, Mn, Ni, Pb,
Zn) sau dilua (Cu, Fe), metale grele prezente in namolul de epurare. Zeolitul natural are
capacitatea de a schimba sodiul si potasiul. Crescand continutul in zeolit, concentratia tuturor
metalelor grele din compost scade si concentratia in sodiu i in potasiu creste (Zorpas si col.,
2000).

Materiile vegetale reziduale bogate in substante celulozice (paie, frunze uscate, vreji si alte
resturi vegetale), folosite ca agenti de volum pentru compostarea namolului de epurare, sunt
foarte usor descompuse si mineralizate de microorganismele din sol, iar solul raméne sarac in
carbon organic. Cercetarile recente sugereaza folosirea unor agenti de volum bogati in lignina,
precum rumegusul de lemn sau chiar talasii si tocatura de lemn provenid de la taierea arborilor.
Aceasta pentru a permite sechestrarea carbonului in sol pentru a-l transforma in suport nutritiv
pentru microorganisme si suport organic pentru diferiti compusi care se pot combina cu materia
organica, iar in felul acesta diminuandu-se riscurile de levigare. Cercetari efectuate in tara
noastra au pus in evidentad valoarea rumegusului ca agent de volum pentru compostarea
namolului de epurare, care capata o mult mai buna omogenitate si capacitate de aerare pe
durata compostarii. Pe de ata parte, compostul din namol de epurare si rumegus aamelioreaza
proprietatile fizico-chimice ale solului (Vajiala si col., 2002, 2003, 2004).

4.3.7.4. Metode de compostare

Transformarea in compost poate avea loc in reactoare inchise sau in aer liber, « windrow »
(termen consacrat in literatura de specialitate internationald, din engleza), care nseamna
gramada. Daca procesul de compostare este condus corect nu exista diferente Tn ceea ce
priveste timpul de maturare. Sistemul inchis are avantajul de a oferi o mare posibilitate de control
in raport cu sistemul deschis (de Bertoldi si col., 1983).

Metodele cele mai des folosite in procesul de compostare sunt: compostarea in gramada
neintoarsa (static windrow), gramada aerata prin intoarcerea manuala sau mecanica a
compostului sau gramada cu aerare fortata (Hackett si col., 1999 ; Hoyos si col., 2002 ; Hassen si
col. 2001 ; Bernal si col., 1998; Laos si col., 2002; Tiquia si col., 1997, 1998, 2000).

Frecventa intoarcerii pare sa afecteze un numar important de parametri ai compostarii:
temperatura, pH, NH;*, N, acizii humici si continutul in ATP (adenozin trifosfat). De asemenea,
frecventa intoarcerii poate influenta eliminarea fitotoxicitatii. Astfel, intoarcerea la fiecare 2 sau 4
zile este frecventa cea mai dorita (Tiquia si col., 1997).
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Mirosurile produse in timpul procesului de compostare in care se utilizeaza reactoare deschise
implica limite serioase in ceea ce priveste acest sistem (Laos si col., 2002).

4.3.7.5. Parametrii compostarii

Temperatura in interiorul masei materialului de compostat determina nivelul la care se petrec
numeroase procese biologice i joaca un rol selectiv asupra evolutiei $i succesiunii comunitatilor
microbiene (Mustin, 1987).

In conditii de aerobioza, temperatura este factorul care determina tipul de micro-organisme, in
special diversitatea si nivelul activitatii metabolice (Hassen et al., 2001). Daca gramada de
compost nu a atins o temperatura suficient de Tnhaltd este posibil, nu numai ca inactivarea
microorganismelor sa nu aiba loc, dar ca bacteriile patogene chiar sa se inmulteasca (Turner,
2001).

in functie de tipul de substrat organic supus compostrii, temperaturile pot urma diferite curbe de
evolutie, cu pierderi mai mari sau mai mici de caldura (figura 4.1.).

Temperatura
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Figura 4.1. Curbele de principiu ale evolutiei temperaturii diferitelor substratusi organice pe
durata compostarii in gramada (vrac)

Zona A: Producerea de caldura este activa
si superioara pierderilor

Curba 1: substrat foarte fermentescibil

Zona B: Zona de echilibru: platou termic =uunsan:  Curba 2: substrat cu
fermentescibilitate medie

Zona C: Pierderile devin preponderente, == = == Curba 3: substrat putin fermentescibil

lar temperatura diminueazéa
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faze :

» Faza mezofila in timpul primelor 25 de zile ale ciclului de compostare, in timpul careia micro-
organismele psichrofie si mezofile tind sa se dezvolte. Temperatura creste pana la 40-50 °C ca
o consecinta a biodegradarii constituentilor organici.

» Faza termofila. Aceasta se petrece intre a 30-a si a 110-a zi ale prosesului de compostare.
Temperatura depageste limitele de tolerantd ale micro-organismelor mezofile si permite
dezvoltarea microorganismelor termogene. Controlul temperaturii $i mentinerea ei la 65 °C in
interiorul gramezii de compost este asigurat prin ventilare si stropire cu apa.

» Faza de racire. Temperatura incepe sa scada dupa a 12-a saptamana. Aceasta scadere se
petrece odata cu debutul diminuarii materiei organice. in timpul acestei faze raportul C/N tinde
sa se stabilizeze. Spre sfarsitul celor 4 luni de compostare, Temperatura medie din interiorul
gramezii inregistreaza o reala scadere cu valori de circa 30 °C. temperatura ramane scazuta
chiar daca se continua intoarcerea, respectiv aerarea si stropirea gramezii de compost
(Hassen si col., 2001).

pH-ul este un parametru care afecteaza foarte mult procesul de compostare. Valorile optime ale
pH sunt de circa 6-7,5 pentru dezvoltarea bacteriilor, in timp ce ciupercile prefera circa 5,5-8,0.
Valorile pH sunt scazute la inceput, datorita formarii acizilor, apoi ele cresc, iar in faza finala a
procesului de compostare ramane constant (Zorpas si col., 2000).

Tn timpul primei faze valorile pH pot fi apropiate de neutru datoritd producerii de CO, si de acizi
organici de catre bacterii gi ciuperci; in timpul celei de-a doua faze, scaderea productiei i
eliminarea CO,, precum si descompunerea proteinelor (cu producerea de amoniac) conduc la
cresterea valorilor pH (Lazzari si col., 1999).

Aerarea. Aportul de oxigen pe durata procesului de compostare este esential pentru o activitate
eficienta a microorganismelor aerobe care participa la acest proces (figura 4.2.). Compostarea
este un proces biologic de oxidare, iar disponibilitatea oxigenului pe durata procesului este foarte
importanta. Oxigenul este folosit de catre microorganisme ca electron acceptor terminal pentru
respiratia aerobicd si pentru oxidarea diferitelor sorturi de substante organice din masa de
compost (de Bertoldi, 1983).

Asadar, aerarea masei de comost consta in a suplimenta continutul de O, care nu trebuie sa
scada sub 18 %. Pentru a se mentine aceasta valoare in mod constant este necesara o aerare
periodica prin intermediul ntoarcerii gramezii de compost (de Bertoldi, 1982) sau remanierii.
Cercetarile au demonstrat ca o buna oxigenare, precum si un bun control al temperaturii i
umiditatii gramezii compostate conduc la realizarea intr-un timp scurt, a unui compost de calitate.
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Fig. 4.2. Curba teoretica a necesarului de oxigen in cursul compostarii (dupa Mustin, 1987)

Zona 1: Activitate maximéa de degradare aerobd. Necesarul in oxigen: foarte mare (0,5 — 1 m®
aer/min./T de S.U.).

Zona 2: Activitate medie de degradare aeroba. Necesarul n oxigen: mediu (0,1 — 0,5 m’
aer/min./T de S.U.).

Zona 3: Activitate de degradare mai slaba. Faza de maturare dominanta. Nevoia in oxigen: slaba
(0,1 m® aer/min./T de S.U.).

4.3.7.6. Microbiologia compostarii

Microorganismele care intervin in procesul de compostare sunt:

> Bacterii

» Ciuperci

» Actinomicete

» Alge

» Protozoare

» Cianofite (alge bleu+verzi)

In ceea ce priveste bacteriile, acestea sunt intotdeauna prezente in compost; sunt dominante din
punct de vedere cantitativ gi calitativ; au o cregtere foarte mare in conditii de C/N scazut si
umiditate ridicata; au un spectru larg de activitate in conditii variate de pH, mai ales pe substraturi
proaspete; numarul de specii poate fi cuprins intre 800 si 1000, cel putin.

Ciupercile sunt dominante daca C/N este ridicat si participa la degradarea celulozei si a ligninei;
cantitatea de biomasa reprezentata de aceste microorganisme este superioara celei a bacteriilor;
sunt rezistente la umiditate scazuta si manifesta toleranta la pH variabil (2+9); numarul lor
cuprinde cateva zeci de mii de specii.

Actinomicetele ataca substantele nedegradate de bacterii gi ciuperci (ex. chitine); fiind neutrofile,
ele tolereaza o reactie usor bazica si sunt putin competitive vis-a-vis de alte grupe. Ele se
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dezvolta in conditii dificile, precum faza finald a maturarii. Din totalul de biomasa pe care il
alcatuiesc, 90% este reprezentat de specii din genurile Streptomyces si Nocardia. Densitatea lor

este de 3 - 15 ori mai scazuta decat cea a bacteriilor. Actinomicetele determind mirosuri

aromatice (pamant proaspat arat). Sunt reprezentate de cateva zeci de specii.
In continuare se prezinta cateva genuri de microorganisme care participa la procesul de

compostare:
BACTERII: FAMILII: GENURI:
Pseudomonales Pseudomonas, Nitrosomonas,
Nitrobacter, Thiobacillus, Vibrio,
Hypomicrobiales Acetobacter...;
Eubacteriales Hypomicrobium;
(adevarate bacterii) Azotobacteriaceae Azotobacter, Beijerinckia  (fixatoare
libere ale azotului atmosferic);
Toate organotrofele Rhizobacteriaceae
Rhizobium (simbiotice pe radacinile mai
multor familii de plante; fixatoare de
Achromobacteriaceae azot);
Enterobcteriaceae
Lactobacillaceae Achromobacter, Flavonobacterium;
Corynebacteriaceae Escherichia, Proteus, Aerobacter,
Bacillaceae Serratia;
Micobacteriaceae Streptococcus, Lactobacillus,
Actynomycetaceae Staphylococcus;
ACTYNOMICETE: Streptomycetaceae Corynebacterium, Arthrobacter;

CIUPERCI:
SYPHOMYCETES
Mixomicete  din  ordinele:
Myxomycetales si Acrasiales
Ordine vecine: Chytridiales,
Blastocladiales,
Monoblepharidales
Oomicete: Peronosporales

EUMYCETES =
SEPTOMYCETES
Zigomicete:

Mucorales

Entomophtorales
Ascomicete: (circa 30 000
specii)

Protoascomicete (drojdii)
Euascomicete (mucegaiuri)

Bazidiomicete (Ciuperci)

Bacillus, Clostridium;
Mycobacterium;
Nocardia, Pseudonocardia;

Streptomyces, Micromonospora,
Thermonosphora, Thermopolyspora,
Thermoactynomyces...

Myxococcus

Diferite genuri in materiile organice in
descompunere.

Parazite ale celulelor sau reziduurilor
din apa sau soluri adesea umede.

Albugo,
Phytophtora.

Pytium, Plasmopara,

Numeroase mucegaiuri prezente in
toate substraturile vegetale inainte de

compostare: descompun materia
organica (amidon si celuloza: Mucor,
Rhizopus...)

Parazite ale insectelor si plantelor.

Lipomyces, Candida, Torula,
Thodotorula, Cryptococcus, Torulopsis..
Penicillium, Aspergillus, Chaetonium,
Sclerotinia, Bothritis, Fusarium,
Trichoderma, Oidium ... (humificatoare
si mineralizatoare, antibiotice ...)
Coprinus pe composturi.
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Dupa functiile lor biochimice microorganismelor din composturi se pot clasifica astfel:

Grupa Nivelul de actiune Realizeaza transformarea
Ciclul carbonului
B, Act, C | Amilolitice Amidonului
B, Act, C | Pectinolitice Pectinelor
B, Act, C | Hemicelulolitice Hemicelulozelor
Act, C Celulolitice aerobe si anaerobe Celulozelor in aerobioza si in
C, Act, Lignolitice anaerobioza
Act, C Chitinolitice Ligninelor
Ciclul azotului Chitinelor
B Fixatoare de azot libere aerobe si anaerobe
Azot gazos in compusi celulari azotati
B Proteolitice
B Amonificatoare Proteine, polipeptide in aminoacizi
B Nitrificatoare Aminoacizi, uree, acizi nucleici in
B Denitrificatoare amoniac
Amoniac Tn nitriti si apoi in nitrati
Ciclul sulfului Nitrati si nitriti in azot gazos
B Mineralizatoare ale sulfului
Molecule organice sulfurate in sulfati

Act: actinomicete; B: bacterii; C: ciuperci.

Relatii nutritionale dintre grupurile de microorganisme gi mediu in composturile in evolutie sunt
prezentate in schema de mai jos.

VIRUSURI: “Paraziteazd” bacteriile

Materii organice ale
substraturilor (Heterotrofe)

\C
orga™
Sursa de /

LD oD Gaz carbonic lacunar sau

Minera/ carbonati (Autotrofe)

BACTERII

Materii organice azotate ale
substratului (Heterotrofe)

azot \ Azot mineral: amoniac,

nitrati, nitriti, azot gazos
(Autotrofe)

4.3.7.7. Patogeni si paraziti in namolurile de epurare

Teste empirice, bazate pe reducerea mirosurilor, culoarea neagra a amestecului si temperatura
constanta apropiata de cea a mediului inconjurator, sunt asociate starii de maturare a
compostului dar, ele nu sunt suficient de precise (Laos si col., 2002). Efectele cele mai
daunatoare determinate de aplicarea unui compost imatur pot fi evitate prin urmarirea procesului
de compostare pana in momentul stabilizarii matieriei organice (Tiquia si Tam, 1998 ; Tiquia si
col.,1997).

Omogenitatea amestecului este esentiald pentru o buna compostare si o desinfectie adecvata.
Asltfel, gramada de material va fi supusa temperaturilor ridicate pentru a se putea distruge
patogenii. in plus materialul poate s& ramana in anaerobioza si s& producd mirosuri. Umiditatea,
temperatura si aerarea afecteaza procesul de compostare; controlul acestora este esential pentru
dezinfectare si distrugerea patogenilor. Compostarea curata trebuie sa determine eliminarea
acestor organisme (Epstein si col., 1989).
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Continutul in Coliformi fecali se poate reduce la minimum dupa 100 de zile de compostare.
Pentru bio-solidele active (namol de epurare nestabilizat), metoda de compostare fara aerare
pare sa nu fie eficienta (Laos si col., 2002). Raportul CSA/NT (carbon solubil in apa/azot total)
pare sa fie mult mai util pentru a estima maturitatea compostului si ar putea sa inlocuiasca
raportul traditional COT/NT (carbon organic total/azot total), recomandat curent (Laos si col.,
2002).

La inceputul ciclului de compostare aeroba, numarul bacterilor mezofile poate fi intre 8,5 x 108 Si
5,8 x 10° bacterii/g SU. (materie uscata). Dupa a 6-a saptamana acest numar scade foarte clar si
atinge 1,8 x 107 bacterii/g S.U. In a 9-a saptdmana (estimarea numdrului de micro-organisme
este facuta dupa metoda Numarului cel Mai Probabil - NPP) (Hassen si col., 2001).

Numarul de actinomicete ramane stabil pana in a 3-a saptamana a compostarii (4,5 x 10° celule/g
S.U.) si scade considerabil in timpul fazei termofile (6,3 x 10 cellules/g S.U.). Aceasta scidere
devine mai pronuntata la sfarsitul fazei termofile (2,6 x 103 cellules/g S.U.) (Hassen si col., 2001).
Numarul mediu de Coliformi fecali poate fi de 2,5 x 10’ bacterii/g S.U. La inceputul procesului de
compostare si poate scade considerabil, la 7,9 x 10" bacterii/lg S.U. in timpul fazei termofile.
Aceasta scadere este probabil rezultatul temperaturilor ridicate (60 — 65 °C) si al conditiilor
nefavorabile din timpul fazei termofile. In orice caz, o noua faza de reincepere a cresterii micro-
organismelor poate apare in a 9-a saptamana (Hassen si col., 2001).

Numarul de Escherichia coli are o evolutie asemanatoare ca si cel de Coliformi fecali. Faza de
igienizare este marcata de o scadere |mportanta a numarului de E. coli (2 x 10" la 3,1 x 10°
bacterii/g S.U.). Sfarsitul ciclului de compostare poate fi marcat printr-o usoara crestere a E. coli
(2 x 10* bacterii/lg S.U.) (Hassen si col., 2001). E. coli vor fi inactivate in balegarul de bovine, in
namolul de porc si in paiele de cereale (componente ale gramezii de balegar de bovine) daca
acestea vor fi mentinute mai mult de 2 ore la 55 °C (Turner, 2002).

Temperatura in aria de esantionare (luare a probelor) din gramada atinge 35 °C si aceasta
coincide cu cel mai mare numar de bacterii si Coliformi fecali totali. Aceasta arata ca procesul de
compostare nu va inactiva Coliformii si patogeni, precum E. coli O157 si Salmonella sp. la
temperaturi mezofile (Turner, 2002).

Streptococii fecali sunt mai rezistenti la diferiti factori de mediu decat Coliformii fecali. Dupa
Hassen si col., 2001 numarul de Streptococ: fecali a aratat o scadere distincta de 107 la 1 5x10°
bacterii/g S.U. in timpul fazei termofile. Spre sfarsitul ciclului de compostare poate apare o ugoara
crestere a Streptococilor care atinge 3,9 x 10* bacterii/lg S.U. Speciile de Salmonella dispar spre
cea de-a 25-a zi, repede dupa ce temperatura atinge 55 °C si ele nu vor mai fi gasite mai tarziu in
compost. Doua specii au fost gasite in deseurile menajere (S. enteritidis si S. hadar) si 5 specii
(S. braenedrup, S. corvallis, S. menchen, S. newport, S. virchow) au fost detectate in a 3-a
saptamana a ciclului de compostare (Hassen si col., 2001).

Distrugerea termica a bacteriilor patogene (ex. : E. coli O157) poate fi dependenta de alti factori
decéat temperatura, spre exemplu continutul in umiditate, concentratia in amoniu liber, durata
tratmentului termic si prezeta altor microorganisme care pot ameliora sau inhiba inactivarea
patogenilor (Turner, 2002).

Pentru ca namolul de epurare sa fie considerat igienic, valoarea pragului pentru oudle de
nematozi paraziti trebuie sa fie < 3/10g S.U. oud de nematozi viabli. De aceea, in cazul a 4
tratamente, digestia aeroba termophila , compostarea, tratarea termica si stocarea namolului de
epurare tratat cu 62 % var, nu s-au detectat oua viabile de nematozi. Digestia aeroba mezofila,
stabilizarea mezofila, tratarea cu 26 % sau 25 % var si stocarea namolului de epurare deshidratat
nu conduc la producerea unui namol de epurare igienizat (Gantzer si col., 2001).

Adaugarea varului determina o remarcabila inhibare cresterii bacteriiilor mezofile in timpul fazei
termophile si in faza de racire. Acest efect de inhibare este mai putin evident in faza de maturare
(Wong si col., 2000).

In compostul din namol urban ouale de helminti au fost detectate in toate esantioanele analizate
cu o concentratic medie de 40,8 oud/100 g S.U. in cadrul familiei Cestoda, subamilia
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Hymenolepididae detinea 5,9 % si Taenidae 0,9 %. in ceea ce priveste Nematoda, 69,3 % din
oua apartineau familiei Ascarididae (Toxocara, 43 %, Ascaris, 25 %, Ascaridia, 1,3 %), 22 %
Trichuridae (Trichuris, 7,3 %, Capillaria, 14,7 %) si o mica proportie (0,46 %) Oxyuridae i
Enterobius (Gaspard si col., 1997).

4.3.8. Metode de tratare a namolurilor in Romania

Majoritatea statiilor de epurare ape uzate din Roméania sunt prevazute cu treapta mecanica i
treapta biologica.

Treapta mecanica este compusa din: gratare rare si dese, deznisipator, statie de pompare,
decantoare primare.

Treapta biologica compusa din: bazine de aerare, decantoare secundare, statie de pompare
namol recirculat si namol in exces.

Prin proiectele ISPA in derulare au fost propuse:

- masuri de retehnologizare a treptei biologice,

- treapta de fermentare anaeroba in metantancuri sau digestoare.

La cele mai multe statii de epurare deshidratarea namolului se face pe paturi de uscare .Prin
proiectele noi s-a prevazut deshidratarea namolului mecanic prin centrifugare sau filtre presa .

4.4. Solutii pentru tratarea si eliminarea namolurilor care nu indeplinesc cerintele de
utilizare in agricultura

4.4.1. Incinerarea namolului

Daca namolurile rezultate din epurarea unor ape uzate industriale contin compusi organici gi/sau
anorganici toxici ce nu permit valorificarea agricola, depozitarea pe sol sau aplicarea procedeelor
de recuperare a substantelor utile, se face apel la incinerare ca singura alternativa acceptabila. in
timpul incinerarii compusii organici sunt oxidati total, iar compusii minerali sunt transformati in
oxizi metalici ce se regasesc in cenusa.

Pentru incinerare se recomanda reducerea prealabila a umiditatii namolului brut si evitarea
stabilizarii aerobe sau fermentarii anaerobe, care diminueaza puterea calorica a materialului
supus incinerarii.

Prelucrarea namolului Tnainte de incinerare trebuie sa conduca la autocombustie. Tinand cont de
un necesar de 2,6 MJ/kg pentru evaporare si pierderi de energie de minimum 10%, se
recomanda o umiditate a namolului la alimentare de circa 50%. Daca umiditatea este mai mare

0
sau daca temperatura de combustie trebuie sa fie mai mare de 750 C, pentru a evita degajarea
mirosurilor neplacute apare necesitatea combustibilului suplimentar.

Toate instalatiile de incinerare trebuie echipate cu instalatii de spélare sau filtrarea gazSeIor de

ardere, pana la obtinerea unui continut de suspensii (cenuga) la evacuare de 150-200 g/m .
Incinerarea namolului semiplastic, cu putere calorica mica si continut ridicat de apa impune
echipament special, pentru a mentine un raport adecvat suprafatd/volum in timpul combustiei.

In acest scop, pentru incinerarea namolului se utilizeaza cuptoare rotative cilindrice, cu vetre
multiple sau cu pat fluidizat.

Cuptorul rotativ

Consta dintr-un cilindru captusit cu material refractar, cu axul putin inclinat fatd de orizontala.
Namolul este injectat la capatul amonte si, in timp ce este ars, este transportat la cealalta
extremitate prin migcarea de rotatie a cilindrului. Pentru a asigura o buna functionare a cuptorului
este necesar sa se marunteasca materialul, inainte de alimentare, pentru a obtine o suprafata
suficient de mare gi a asigura o distributie uniforma a acestuia.
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Cuptorul cu pat fluidizat

Consta dintr-un cilindru vertical, echipat cu dispozitive de injectare a aerului la partea inferioara si
un suport pentru sustinerea stratului de nisip fin care este fluidizat cu ajutorul aerului insuflat.
Namolul se introduce la partea superioara. Instalatia de incinerare cu strat fluidizat cuprinde
urmatoarele faze: pregatirea namolului (retinerea corpurilor grosiere, maruntirea sub 10 mm,
deshidratarea mecanica) si combustia propriu-zisa a materialului la o temperatura de

0
600....800 C. Apa din namol se evapora, in timp ce substanta combustibila se gazeifica si arde cu
adaos, uneori, de combustibil conventional. Energia necesara unui astfel de proces este de circa
260 kWh/t material solid.
Cuptorul cu vetre multiple
Se compune, in esenta, dintr-un cilindru vertical din otel captusgit cu caramida refractara si un ax
central, care se roteste cu 1 rotatii/minut si pe care se monteaza bratele de agitare. Partile axului
si agitatorului din zona de combustie trebuie sa fie confectionate din materiale rezistente la
temperaturi ridicate. In acest tip de instalatie se creaza trei zone de combustie: zona de uscare,
zona de combustie si zona de racire. Namolul este injectat la partea superioara si este injectat la
partea inferioara datoritd bratelor de agitare, care aisgura si repartizare pe vetre, pentru a se
obtine o suprafata de contact cat mai mare. Aerul necesar combustiei este introdus la partea
inferioara; aerul rece este preincalzit in preincalzitor, unde cenusa calda evacuata transfera
caldura aerului.
Alte tipuri de instalatii
Pentru incinerarea namolului sau altor reziduuri industraile apoase se mai utilizeaza instalatii de
oxidare umeda, instalatii de piroliza, incinerare prin automatizare etc.
Este avantajos ca incinerarea namolului sa se realizeze impreuna cu gunoaiele menajere si alte
reziduuri industriale, alegandu-se tipul de instalatie in corelatie cu caracteristicile materialelor. La
incinerarea in comun cu gunoaiele menajere, namolul trebuie deshidratat pana la o umiditate
apropiata de a gunoiului si adaugat in proportie de 10-15% (fatd de gunoi); cele mai multe
instalatii de ardere sunt dotate cu echipamente pentru recuperarea caldurii.

4.4.2. Depozitarea namolului

O alta solutie de eliminare a namolurilor din statiile de epurare, care nu indeplinesc cerintele de
utilizare in agricultura este depozitarea.

Namolurile deshidratate se depoziteaza in incinta statiilor de epurare sau in rampa de deseuri a
oraselor respective.

4.4. Tipuri de statii de epurare din Romania
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Schema statiilor de epurare este de tip clasic, compusa din gratare rare si dese, deznisipatoare si
separatoare de grasimi, decantoare primare, bazine de aerare (in majoritatea cazurilor cu aerare
pneumatica cu bule medii sau cu aeratoare mecanice) si decantoare secundare, pe linia apei.
Linia namolului din statiile de epurare existente functioneaza deficitar sau sunt scose din
functiune, aceasta fiind alcatuita din ingrogatoare gravitationale, rezervoare de fermentare a
namolurilor si platforme de uscare. De cele mai multe ori, namolul brut rezultat din procesul de
epurare este depozitat direct pe platformele de uscare, singura tratare a namolului fiind o
deshidratare naturala.

Eficienta statiilor de epurare existente este sub parametrii considerati la proiectare, pe de o parte
din cauza tehnologiilor si utilajelor invechite si pe de alta parte din cauza modificarii
caracteristicilor apelor uzate brute si a limitelor admisibile la descarcarea in emisar. Apele uzate
au inregistrat modificari semnificative ale caracteristicilor lor in marea majoritate a oraselor, de
natura fizico-chimica, biologica si bacteriologica.

4.6. Situatia proiectelor derulate in Romaénia prin diverse fonduri

in ultimii ani s-au derulat In Romania mai multe proiecte referitoare la modernizarea statiilor de
epurare ape uzate orasgenesti. Majoritatea proiectelor intrunesc cerintele directivelor Uniunii
Europene cu privire la ape.

Numai un numar mic dintre proiectele propuse (in esenta proiectele asistate prin Asistenta
Tehnica ISPA - anexa B) au trecut de stadiul de studiu de fezabilitate si elaborare a EIM. Multe
proiecte sunt inca in faza de concept si exprimare de interes, necesitdnd in continuare
documentare si evaluarea fezabilitatii.

Totusi, prin finantari ale Bancii Mondiale sau provenind din diferite programe europene, noi statii
de epurare s-au pus in functiune in orase mari in perioada 1998-2000, precum este cazul
oragelor Arad si Brasov, acestea fiind dotate si cu laboratoare pentru controlul calitatii.

Proiectul de reabilitare si retehnologizare a statiei de epurare de la Bragov a fost parte integranta
a Programului de Dezvoltare a Utilitatilor Municipale initiat de Guvernul Romaniei impreuna cu
Banca Europeana de Reconstructie si Dezvoltare.

Lucrarile de reabilitare si retehnologizare a Statiei de Epurare au fost demarate in 1998 si s-au
finalizat in anul 2000.

La Arad in 1998-1999 o parte a "Liniei apelor uzate" a fost reabilitata: incluzand stavilarele de
intrare, masurarea debitului de intrare, statia de pompare principala, tratarea biologica, pompele
pentru namol in exces si pompele de recirculare. Prima fazé de reabilitare a fost finantata de
Agentia Daneza de cooperare pentru mediu in Estul Europei si de Consiliul Judetean Arad.

in cadrului proiectului de reabilitare finantat din fonduri ISPA Statia de Epurare din Arad va fi
construita ca o statie de epurare cu namol activ, cu incarcare mica, cu nitrificare, denitrificare si
indepartarea biologica a fosforului pentru a se conforma directivei apelor uzate urbane pentru
zone sensibile a Uniunii Europene si normativelor Romanesti.

Pe parcursul proiectului preliminar strategia a fost aceea de a utiliza bunurile existente pentru o
eficienta maxima si pentru a obtine capacitatea necesara pentru a indeplini cerintele viitoare ale
oragului in cadrul investitiei disponibile a aplicatiei ISPA.

Proiectul cuprinde doua contracte, un contract de servicii si un contract de lucrari.

5. EVALUAREA UTILIZARII NAMOLURILOR DE LA STATILE DE EPURARE IiN
AGRICULTURA
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5.1. Pretabilitatea terenurilor agricole pentru aplicarea namolurilor

Utilizarea in agricultura a namolurilor de epurare reprezinta una dintre metodele de degajare a
acestora si o forma de punere in valoare a continutului lor in materie organica si elemente
nutritive.

Rezultatele cercetarilor efectuate in tara noastra pe teme ce au vizat posibilitatea de a valorifica
namolurile de epurare ca materiale fertilizante pentru solurile agricole au permis elaborarea unor
recomandari gi stabilirea unor criterii de pretabilitate a terenurilor agricole.

Pentru a diminua efectul poluant al namolului de epurare ce se va folosi In agricultura si a putea
valorifica elementele nutritive pe care le contine, este necesar ca namolul sa fie tratat in mod
corespunzator, sa se aplice numai pe soluri pretabile, in dozele si epocile stabilite, la un anumit
sortiment de culturi recomandate si sa se asigure un control adecvat al calitatii factorilor de
mediu.

Cercetarile realizate pe plan international si national raporteaza ca solurile se comporta diferit la
aplicarea namolului de epurare. Mecanismele potentiale de tratare in sol includ filtrarea, oxidarea
biologica, schimbul de ioni, precipitarea chimica, adsorbtia, absorbtia si asimilarea de catre plante
si animale.

La alegerea terenurilor pretabile pentru administrarea namolului de epurare se vor avea in vedere
urmatorii factori:

e Topografia locului — influenteaza migcarea apelor de suprafata si a celor freatice;
influenteaza cantitatea de sol erodat si a potentialul de antrenare de catre apele de
suprafata si freatice a namolului sau a compusilor de descompunere a acestuia. Pentru
aplicarea namolurilor pe solurile agricole se vor alege terenurile cu o topografie cat mai
omogena.

e Panta terenului — afecteaza viteza si cantitatea scurgerilor la suprafata. Pentru aplicarea
namolurilor, sunt acceptabile pante mai mici de 5 %, iar pantele cele mai mici de 2% sunt
considerate corespunzatoare.

e Textura solului — influenteaza viteza de infiltratie si capacitatea de adsorbtie a solului. Se
exclud solurile cu textura grosiera, solurile argiloase, rocile compacte, pietrisurile,
depozitele organice.

e Permeabilitatea solului — influenteaza distributia apei pe profilul de sol; in circuitul ei,
apa antreneaza si particulele de namol precum si compusii rezultati din descompunerea
acestuia. O permeabilitate foarte mare sau una foarte scazuta nu sunt corespunzatoare
pentru solurile destinate reciclarii namolurilor de epurare.

e Drenajul solului — influenteaza direct toate procesele fizice, chimice si biologice ce se
petrec in sol. Prin influenta exercitatd asupra potentialului redox, afecteaza gradul de
mobilitate a diferitelor elemente. in solurile slab drenate are loc o descompunere
anaeroba a reziduurilor, in urma careia rezulta compusi primari gi intermediari neoxidati,
multi dintre ei toxici pentru plante. In solurile cu permeabilitate pentru apa si aer slaba, si,
implicit, cu drenaj slab, viteza de descompunere a materiei organice este mai redusa.
Terenurile foarte slab drenate ca si cele excesiv de drenate vor fi excluse de la aplicarea
namolului de epurare.

e Scurgerile la suprafata si eroziunea. Vor fi excluse de la aplicarea namolurilor de
epurare lichide terenurile afectate de astfel de procese.

¢ Inundabilitatea. Nu vor fi destinate aplicarii namolurilor terenurile inundabile.

o Capacitatea de apa utila — pe adancimea 0-100 cm ori pana la stratul limitativ, trebuie sa
fie mai mare de 1400 m*/ha. Vor fi eliminate de la aplicarea namolurilor terenurile cu o
capacitate de apa utila mica.

e Adéncimea apei freatice. Protectia apei freatice (mai ales a celei folosite ca sursé de
apd potabild) impotriva poludrii cu agenti patogeni, elemente minerale (mai ales N-NO3)
rezultate din descompunerea namolului si metale grele constituie unul din factorii cei mai



Formular cod: FIL423-002-04

Ant N

»

Serie de modificare

__ | : Cod document: 1-1088.01.001-U1-002 | | | | | Pag. 39
.

restrictivi in aplicarea namolului. Se exclud de la aplicarea namolului terenurile unde
adancimea apei freatice este mica.

Volumul edafic. Se elimina de la aplicarea namolului de epurare solurile cu un volum
edafic mic.

pH-ul solului — influenteaza foarte mult gradul de mobilitate al metalelor grele, marind
sau reducand astfel, absorbtia acestora de catre plante. Solurile cu pH sub 5,5 vor fi
excluse de la aplicarea namolului de epurare necompostat sau netratat cu var, iar cele cu
pH-ul intre 5,5-6,5 vor fi obligatoriu amendate pentru cresterea pH-ului peste 6,5.
Capacitatea de schimb cationic — are influenta asupra mobilitatii metalelor grele. Se vor
elimina de la aplicarea namolului solurile cu capacitate de schimb cationic foarte mica sau
foarte mare.

Gleizarea si pseudogleizarea — namolul orasenesc nu va fi aplicat pe solurile cu astfel
de procese.

Gradul de incarcare a solului cu metale grele — avand in vedere multitudinea surselor
de incarcare a solului cu metale grele (emisii industriale, ingrasaminte chimice, ape de
irigatii, gunoi de grajd etc) si faptul ca unele surse nu pot fi inlaturate, fiind verigi
importante in procesul de productie, se impune sa se limiteze cantitatea acestora. Acolo
unde se vor aplica namoluri de epurare se vor evita terenurile care au atins un nivel de 80
% din limitele maxime admisibile de incarcare cu metale grele a solului. incarcarea solului
la un nivel peste limitele maxime admisibile duce la fenomenul de poluare manifestat prin
reducerea productiei, acumularea de metale grele in plante, dereglarea unor echilibre
biologice din sol, incarcarea panzei de apa freatica cu metale grele etc.

Protectia surselor de aprovizionare cu apa a localitatilor — reprezinta una din
principalele probleme la aplicarea namolului de epurare. Din acest punct de vedere
trebuie avute in vedere urmatoarele zone de protectie:
o cel putin 1500 m fata de punctele de captare a apei pentru localitati;
o peste 500 m fata de fantani si localitatile care se aprovizioneaza cu apa din panza

freatica superficiala;
o 500 m fata de localitati;
o 100 m fata de rauri, lacuri si balti si se vor lua masuri de protectie impotriva scurgerilor
laterale;

o 1000 m fata de perimetrele turistice si de agrement.

Structura culturilor - in sortimentul de culturi vor fi evitate plantele care acumuleaza o
cantitate mare de metale grele in organele consumabile (de exemplu frunzoasele: salata,
spanacul, varza etc.).

5.2. Puncte cheie pentru reusita utilizarii durabile a namolurilor de epurare

Folosirea metodei de valorificare agricola a namolurilor de epurare nu fii priveste doar pe

agricultori ci, de asemenea, un intreg lant de intervenienti, intre care producatorii de namoluri de
epurare (gestionarii statiilor de epurare), transportatorii, eventual o intreprindere specializata in

realizarea tehnicii de imprastiere si incorporare a namolurilor de epurare etc.
Pentru o reusita Tn utilizarea durabila a namolurilor de epurare sunt necesare:

a.

Un control eficient al retelelor de colectare petru a se asigura de producerea de namoluri
curate. Prima conditie pentru a obtine namoluri de calitate, care vor fi usor acceptate
pentru aplicarea pe tereurile agricole tine de ceea ce se arunca in apele uzate, mai ales
produse contaminante;

. Pentru ca Tmprastierea namolurilor de epurare sa fie acceptata de agricultori gi

consumatori in cunostinta de cauza este necesara o foarte buna informaare privitor la
procesele de tratare, la eventualele riscuri si la demersurile ce se pot lua in vederea
preintdmpinarii lor. Cea mai larga concertare, atéat la nivel local (initiativa producatorului de
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namol de epurare), cat si la nivel de judet (initiativa prefecturii), trebuie sa permita tuturor
actorilor sa ia o pozitie in cunostinta de cauza privitor la practica imprastierii pe terenurile
agricole;

c. Organizarea la nivel teritorial printr-o repartizare armonioasa a siturilor in care se aplica
namoluri de epurare. Considerarea productiilor de namol de epurare ce ar trebui
imprastiate pe terenurile agricole si a parcelelor disponibile trebuie sa se faca pe un
teritoriu destul de vast (judet sau o mica regiune agricola) pentru a repartiza armonios
imprastierea in functie de soluri, culturi, suprafete utilizabile etc. si pentru a tine cont de
aporturile, deja existente, de dejectii de la animalele domestice;

d. Un control analitic bine organizat pentru a garanta cunoasterea namolurilor ce se imprastie
si a solurilor receptoare. Sunt indispensabile analizele regulate pentru a cunoaste calitatea
namolurilor si aptitudinile solurilor de a le primi;

e. O foarte buna gandire a aplicarii namolurilor de epurare penru a valorifica cel mai bine
proprietatile fertilizante ale namolurilor. Este necesar un demers rational pornind de la date
agronomice precise pentru a asigura rezultate bune culturilor, satifactia agricultorului si
perenizarea aplicarii namolurilor pe terenurile agricole in cadrul unei agriculturi durabile;

f. Un cod al bunelor practici de aplicare a namolurilor de epurare pentru ca fiecare intervenient
sa faca exact ceea ce trebuie sa faca. Precizarea procedurilor prin intermediul comunicarii
orale si in scris va permite cunoagterea acestora de catre toti intervenientii si evitarea
ezitarilor si a falselor manevre, care ar putea fi la originea unor incidente;

g. Un responsabil bine identificat se va ocupa de organizarea santierelor si va servi de
interlocutor; pentru a sti cui sa se adreseze la nivel local (responsabil unic desemnat si
cunoscut) si la nivel de judet (caruia sa i se poata adresa in caz de nemultumiri ?). Toate
acestea vor asigura fiabilitatea organizarii si vor genera incredere;

h. Un organism independent va valida datele furnizate de producatorul de namoluri. Pe
ansamblul filierei de aplicare a namolurilor de epurare, in plus fata de autocontrolul efectuat
de responsabilul cu aplicarea si de controlul oficial al respectarii reglementarilor, se
recomanda existenta unei validari externe ce se va efectua de catre un organism
independent;

i. Crearea posibilitarilor de informare la nivel national pentru a sensibiliza cetatenii in raport cu
eforturile depuse. Cunoagterea situatiei nationale a asanarii si igienizarii apelor, a
dificultatilor intdmpinate si a solutilor aplicate vor permite tuturor cetatenilor sa
constientizeze mizele si complexitatea protectiei mediului inconjurator.

5.3. Cantitatea maxima de metale grele ce poate fi introdusa in sol prin intermediul
namolului de epurare

Aplicarea namolului de epurare pe solurile agricole este reglementata, asa cum s-a prezentat mai
sus, de Directiva 86/278/1986.

Se recomanda ca anual, in medie pe 30 ani, sa nu se aplice pe terenurile agricole mai mult de
0,15 kg/ha/an cadmiu, 6 kg/ha/an cupru, 3 kg/ha/an nichel, 6 kg/ha/an plumb, 18 kg/ha/an zinc si
0,1 kg/ha/an mercur.

La stabilirea acestor valori limita s-a luat in calcul faptul ca namolul orasenesc nu constituie
singura sursa de poluare cu metale grele a solului agricol.

Daca terenul pe care se aplica namolul este unul foarte sarac in elemente nutritive (de exemplu
haldele de steril rezultate de la exploatarile miniere la zi, terenuri poluate cu petrol, haldele de
cenusa, haldele de fosfogips, etc.), se poate accepta ca dozele de namol aplicate sa ia in
considerare necesarul de azot al culturii, nevoia de materie organica a solului, etc., deci elemente
ce impun aplicarea unor doze ce vor depasi cantitatea maxima anuala de metale grele. Folosirea
namolului de epurare in procesul de ameliorare a solului permite aplicarea unor doze anuale mari
de namol, dar astfel calculate incat in 30 de ani sa nu se atinga valorile maxime admisibile pentru
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elementele poluante in sol.

Dozele maxime admise in procesul de ameliorare a solului vor lua in calcul necesarul de azot al
culturii astfel incat sa nu apara riscul de poluare a apelor de suprafatd si a celor freatice cu
nitrati.

5.4. Riscurile prezentate de namolurile de epurare

Reciclarea namolului de epurare pe terenurile agricole este in general considerata ca fiind cea
mai buna optiune practica pentru mediul inconjurator. Totusi, namolul de epurare contine metale
grele care se aumuleaza in stratul de sol arabil pentru ca nu sunt levigate repede, iar ceea ce
acumuleaza plantele este foarte putin comparativ cu aportul realizat. Cresterea concentratiilor de
metale grele in soluri poate afecta pe termen lung fertilitatea acestora si productivitatea agricola.
Concentratile maxime permise in solurile care primesc namol de epurare sunt prevazute de
Directiva Comisiei Europene, 86/278/CEE (CEC, 1986), despre care se va vorbi pe larg intr-un
capitol urmator referitor la legislatia privind valorificarea agricola a namolurilor de epurare.

in afara elementelor fertilizante, in namol se gasesc cantitati variabile de metale grele a caror
acumulare n sol, peste anumite limite, poate afecta negativ viata din sol, viata plantelor, calitatea
produselor agroalimentare, mediul inconjurator in ansamblu.

Concentratia metalelor grele in namolurile de epurare este limitatd din cauza posibilitatii de
transfer din sol, prin intermediul plantelor, de-a lungul lanturilor trofice, pana la consumatorul final
—omul.

Metalele grele sunt prezente ca saruri foarte solubile sau in combinatii legate puternic de
materialul organic prezent in namol. Aceste metale grele se elibereaza numai daca solul este
extrem de acid.

Unele metale grele sunt recunoscute ca microelemente sau oligoelemente necesare pentru
nutritia plantelor. Acestea manifesta toxicitate numai cand sunt in cantitati excsive. Altele
(cadmiul, plumbul, mercurul), in toate cazurile manifestd actiune toxica. Desi se gasesc in
cantitati mici in sol, cand ajung in hrana, chiar in cantitati mici, metalele grele se acumuleaza
treptat in organismele animalelor sau oamenilor i uneori dupa cativa ani, dupa depasirea
concentratiilor limita, pot sa duca la aparitia unor maladii incurabile.

Pe plan mondial exista preocupari pentru stabilirea continuturilor limitda in metale grele pentru
namoluri, insd acestea inca nu sunt ferm stabilite. $i la noi in tara exista unele recomandari ale
ICPA cu privire la continutul admis de metale grele in namoluri: Cd — 10 ppm (13-25 ppm
determina o incetinire cu 25-50% a cresterii la soia, grau, porumb), Cr — 500 ppm, Ni — 100 ppm,
Pb — 300 ppm, Zn — 2000 ppm, Cu — 500 ppm, Co — 50 ppm etc.

Continutul in metale grelele din namolurile de epurare se datoreaza in principal apelor uzate
industriale evacuate in canalizarea oraseneasca. Pentru diminuarea acestor elemente toxice este
necesara preepurarea corecta a acestor efluenti in cadrul intreprinderilor industriale, insotita de
retinerea namolurilor anorganice rezultate.

Tehnologiile de epurare a acestui tip de efluent se stabilesc pentru fiecare caz in parte, in functie
de ionii metalici continuti.

O alta problema legata de utilizarea namolurilor de epurare in agricultura este datorata
eventualului lor potential patogen. Aceste namoluri pot contine bacterii (Salmonella sp. , Shigella
sp., Yersinia sp., Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes etc.), (Virusuri enterice, Virusul
hepatitei A, Rotavirusi, Enterovirugi), paraziti protozoare (Cryptosporidium sp., Giardia
intestinalis, Entamoeba histolitica), paraziti helminti (Ascaris lumbricoides, Trichus trichiura,
Toxocara sp., Taenia sp., etc.). exista temeri ca unele dintre aceste microorganisme ar putea
reactiva chiar si dupa un anumit timp de la prelucrarea namolurilor prin compostare.

Procedeele de igienizare vizdnd indepartarea bacteriilor patogene din namolurile utilizate n
prezent pe plan mondial apeleaza la actiunea separatd sau conjugatd a unor agenti fizici
(caldura, radiatii ionizante), chimici (crearea de conditii oxidative sau de un anumit pH) sau
biologici (prin fermentare termofila sau compostare). Unele procedee au ca scop igienizarea
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namolului (pasteurizarea, iradierea), altele stabilizarea lui (tratarea la temperaturi si presiuni
ridicate), igienizarea fiind obtinuta ca efect secundar.

6. REZULTATE EXPERIMENTALE iN CAMP, iIN CASA DE VEGETATIE $I iN SOLAR

Un numar destul de important de cercetatori romani, intre care numerosi specialisti agronomi
universitari, au afectat mult interes namolurilor de epurare inca din anii 1980. Cercetarile
efectuate in cadrul contractelor derulate in cadrul Catedrei de fitotehnie de la Institutul
Agronomic’Nicolae Balcescu’™-Bucuresti (in prezent Universitatea de S$tiinte Agronomice si
Medicina Veterinara) de un colectiv de cadre didactice univeristare si cercetatori au fost
coordonate de regretatul profesor universitar dr. Mihai VAJIALA. Aceste contracte s-au realizat in
cadrul unei colaborari cu Institutul de Cercetari si Proiectari pentru Gospodarirea Apelor —
Bucuresti. De asemenea, s-a colaborat cu cercetatori de la Institutul de Cercetari pentru
Pedologie si Agrochmie-Bucuresti, cu cercetatori de la Institutul de Cercetari pentru Cereale si
Plante Tehnice-Fundulea, de la Facultatea de Medicina Veterinara si de la Institutul National de
Sanatate Publica-Bucuresti. Contractele derulate in perioada dintre 1985 si 1990 au vizat un
obiectiv major, respectiv ,cercetari privind valorificarea ca ingrasamant organic a namolului
de la statia de epurare zonala Dambovita’. Aceste cercetari s-au dezvoltat pe urmatoarele
tematici:

» Influenta diferitelor doze de namol administrate cu si fara adaos de ingrasaminte chimice,
asupra productiei de porumb irigat, in cadrul unui asolament (1985); in aceste
experimentari s-a folosit namol produs in treapta de epurare mecanica; s-a experimentat in
campul experimental Bobesti-Glina;

» Influenta fertilizarii cu namol de la statia de epurare Bobesti-Glina (Dambovita) asupra
productiei agricole si calitatii produselor (1986, 1987, 1988, 1989); s-a experimentat in
campul didactic si experimental al fermei Moara Domneasca a IANB-Bucuresti, in campul
experimental Bobesti-Glina, in casa de vegetatie si serele IANB-Bucuresti; s-a
experimentat namol tratat prin fermentare anaeroba in instalatia de biogaz.

In aceeasi perioada s-au derulat cercetéri privind posibilitatile de valorificare agricola a apelor
uzate din statia zonala Dambovita, epurate mecanic si biologic.

Aceste cercetari s-au concretizat in rapoarte de cercetare care contin rezultate prelucrate i
interpretate statisstic, precum si recomandri in vederea valorificarii acestor materiale reziduale.
De asemenea, s-au publicat numeroase articole stiintifice, in tara si in strainatate.

Din anul 1991 in cercetarile realizate de colectivul de la Catedra de fitotehnie in colaborare cu
ICPA s-a inclus si compostul din deseuri menajere urbane alaturi de namolul de epurare. Temele
derulate au fost:

e Influenta fertilizarii cu namol de epurare asupra productiei si calitatii furajului pajistilor
temporare folosite prin cosit; camp experimental, Moara Domneasca;

¢ Influenta dozei de compost menajer, a starii de asezare si a regimului de udare asupra:
productiei, compozitiei chimice a productiei si caracteristicilor fizice si chimice ale solului;
casa de vegetatie IANB-Bucuresti si casa de vegetatie ICPA;

e Studiu privind efectul unor doze crescande de compost din deseuri menajere urbane
asupra productiei de tomate (Lycopersicum aesculentum), calitatii acesteia si asupra
solului; 1991-1992, sere-solar IANB-Bucuresti;

e Studiu privind efectul unor doze crescande de compost din namol de epurare si resturi
vegetale asupra productiei de raigras (Lolium perenne) si de porumb (Zea mays), calitatii
acesteia si asupra solului; namol de epurare provenind de la statiaa de epurare a oragului
Targu Mures-Cristegi; compostul a fost produs de Statiunea de Cercetari si productie
Pomicola Targu Mures; 1994-1996, casa de vegetatie IANB-Bucuresti;

¢ Influenta compostului din ndmol de epurare asupra productiei de tomate, hibridul H 805.
Colaborare cu Institutul de Cercetare si Dezvoltare pentru Produsele Horticole, 1994;
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e Cercetari privind translocarea in sistemul sol-planta a metalelor grele, provenind din
compostul din namol de epurare folosit ca material fertilizant pentru solurile agricole;
experimentari in solar-Legumicultura, USAMV-Bucuresti, 1998-2000;

e Aportul de oligoelemente al unui compost din namol de epurare si influeta metalelor grele
asupra simbiozei la leguminoase; experimentari in casa de vegetatie-USAMV-Bucuresti,
2000-2001;

e Valorificarea superioara a unor deseuri din industria lemnului prin compostare cu namoluri
organice din diferite sectoare economice; experimentari in solar-Legumicultura, USAMV-
Bucuresti, 2000-2003;

o Efectul metalelor grele asupra supravietuirii si abilitatii de nodulare a populatiilor indigene
de Rhizobium leguminosarum 1in solul tratat cu compost din namol de epurare;
experimentari in casa de vegetatie a USAMV-Bucuresti, 2003-2005.

Pentru a evidentia experienta dobéandita in ceea ce priveste reciclarea in agricultura a namolurilor
de epurare in plan national, in continuare se vor prezenta cateva dintre rezultatele obtinute in
cercetarile realizate dupa anul 1991, care au fost publicate in tara si in strainatate.

6.1. Influenta fertilizarii cu namol de epurare asupra productiei si calitatii furajului pajistilor
temporare folosite prin cosit

6.1.1. Material si metoda folosite in experimentari

Caracteristicile chimice ale namolului de epurare sunt prezentate in tabelul 6.1. Namolul de
epurare a avut un continut mediu de materie organica si elemente nutritive, iar concentratiile
maxime admisibile ale unor metale grele au fost in limitele prevazute de Directiva 86/278/CEE.
Compozitia chimica a namolului de epurare si caracteristicile fizice, sunt variabile de la o sarja de
namol la alta. Este necesar un studiu unitar gi sistematic privind intreaga gama de proprietati si
modul lor de evolutie Tn functie de durata de stocare, modul de stocare, compozitie etc.

Tabelul 6.1.
Caracteristici chimice ale namolului de epurare folosit in experiente cu plante furajere la
ferma Moara Domneasca

Elementul analizat U. M. Probe analizate Media/probe
I Il 11
Umiditatea % 42 1 42,9 38,5 41,2
pH in apa 7,40 7,25 7,30 7,32
Materia organica % 23,6 23,2 22,0 22,9
N % 1,02 0,83 0,91 0,92
P % 0,51 0,54 0,58 0,55
K % 0,48 0,40 0,48 0,45
Ca % 0,18 0,20 0,25 0,21
Na % 0,30 0,25 0,32 0,29
Mg % 0,61 0,66 0,61 0,63
Cu ppm 530 435 445 437
Zn ppm 550 560 555 555
Pb ppm 310 380 280 323
Co ppm 30 30 30 30
Ni ppm 120 130 130 127
Mn ppm 480 475 500 485
Cr ppm 815 845 845 835
Cd ppm 25 28 32 28
N-NH, ppm 97 146 49 97
N-NO; ppm 250 188 245 228
CO; _ ppm 0 0 0 0
HCO; ppm 317 21 317 282
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cl ppm 106 124 98 109
SO, ppm 1235 1440 1173 1283
K* ppm 78 75 73 75
Na* ppm 40 40 40 40
Ca"™ ppm 1150 1150 1000 1100
Mg*™ ppm 47 49 50 49

Experiantele au fost de tip plurifactorial. Astfel:
o Factorul a: dozele de namol: 10; 30; 50; 70 t/ha;

o Factorul b: sistemul de aplicare a namolului: sub araturd la infiintarea pajistii
(toamna); sub araturd (toamna) la infiintarea pajistii si in fiecare an la suprafata

solului;

o Factorul c: fertilizare chimica anual: ¢4 = NO PO; ¢, = N100 P»,Os5 50;
0 Varianta martor: sol netratat cu namol dar fertilizat cu ingrasamine chimice

corespunzator graduarilor factorului c;

o0 Amestec de graminee si leguminoase perene: golomat (Dactylis glomerata) si trifoi

alb (Trifolium repens).

0 Recoltarea: prin cosire; coasa | la inspicarea golomatului, iar coasele urmatoare la

intervale de 40-45 zile.

6.1.2. Rezultate experimentale obtinute in anul 1991
Productia de substanta uscata pentru toate variantele experimentale se prezinta in tabelul 6.2.
Pajistea nefertilizata realizeazé o productie de 8,3 t/ha substanta uscata (S.U.) Namolul aplicat
singur la infiintarea pajistii, sub aratura, determina sporirea productiei cu maxim 24% la doza de
50 t/ha, cu 11% la doza de 30 t/ha si cu numai 5% la doza de 70 t/ha namol. Pe fond chimic (N
100 P,0Os5 50), sporurile de productie realizate prin aplicarea namolului sunt ceva mai mici, fiind
cuprinse intre 4 si 19 %, detagéndu-se tot varianta cu 50 t/ha (19%).

Tabelul 6.2.

Productia de substanta uscata in anul 1991

Modul de aplicare a Doza de Fara N-100 P,05-50 Media
namolului namol ingrasaminte
(t/ha) chimice
t/ha % t/ha % t/ha %
S.U. S.U. S.U.
La infiintarea pajistii, 0 8,3 100 10,5 100 94 100
sub aratura 10 7,7 92 10,6 101 9,1 97
30 9,2 111 10,9 104 10,0 106
50 10,3 124 12,5 119 11,4 121
70 8,7 105 12,1 115 10,4 111
Media 8,8 - 11,3 - 10,0 -
Sub aratura si in 0 8,3 100 10,5 100 94 100
fiecare an 10 10,5 126 12,1 115 11,3 120
30 12,0 144 13,3 127 12,6 134
50 13,5 163 13,7 130 13,6 145
70 13,6 164 12,9 123 13,2 140
Media | 11,6 - 12,5 - 12,0 -
Media 10,2 - 11,9 - - -

Prin aplicarea namolului sub aratura si in fiecare an toamna, la suprafata pajistii, fara
ingragaminte chimice, sporurile de productie fata de martor sunt de 26 % péana la 64 % (cel mai
mare spor s-a inregistrat la varianta fertilizata cu 70 t/ha namol). Pe fond de fertilizare chimica
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sporurile sunt de numami 15-30 %, existand o tendinta de uniformizare a productiilor incepand cu
doza de 30 t/ha namol.
Doza de 10 t/ha namol, in medie, nu determina un spor de productie cu asigurare statistica fata
de pajistea nefertilizata, indiferent de modul de administrare si combinare a acestuia cu
fertilizarea chimica (tabelul 6.3.).

Tabelul 6.3.
Influenta dozei de namol asupra productiei de substanta uscata
Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 10,25 100 -
30 11,35 110 1,10 *
50 12,50 122 2,25 **
70 11,80 115 1,55 b
0 9,40 92 - 0,85
DL = 1,03
DL = 1,56
DL % = 2,49

Fatad de doza de 10 t/ha namol, unde s-a obtinut o productie medie de 10,25 t/ha S.U., prin
cresterea dozelor de namol pana la 70 t/ha, cresc si productiile, sporurile realizate avand
asigurare statistica de la semnificativ (31 t/ha) la distinct semnificativ (50 si 70 t/ha).

Prin aplicarea namolului sub aratura la infiintarea pajisti si anual, productia creste foarte
semnificativ (spor de 2,45 t/ha S.U.) comparativ cu aplicarea acestui ingragamant numai la
infiintarea pajistii sub aratura (tabelul 6.4.).

Tabelul 6.4.

Influenta sistemului de aplicare a namolului asupra productiei de substanta uscata

Sistemul de aplicare S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha)
La infiintarea culturii, sub 10,25 100 -
aratura
Sub aratura, anual 12,70 124 2,45 e
DL 5 % = 0,93
1 % = 1,36
0,1% = 2,03

Ingrasamintele chimice aduc sporuri foarte semnificative de productie (14%) fata de variantele
nefertilizate chimic dar comparativ cu varianta in care s-a aplicat namol de epurare sub aratura,
care a avut un spor de 24 %, acest spor este mai mic (tabelul 6.5.).

Actiunea pozitiva a namolului de epurare asupra productiei de substanta uscata se manifesta in
special la variantele care au primit acest ingrasamant atat sub brazda la infiintarea pajistii, cat si
la suprafata in fiecare an, fara fertilizare chimica (tabelele 6.6., 6.7. si 6.8.). Astfel, sub influenta
dozelor crescande de namol se obtin sporuri de productie (16-30%) fata de varianta cu 10 t/ha,
avand asigurare statistica de la semnificativ la distinct semnificativ.

in cazul aplicarii namolului la infiintarea paijistii si in fiecare an, pe fond de fertilizare chimica
(tabelul ), sporurile de productie fatd de doza martor (10 t/ha) sunt ceva mai mici (6-15%), avand
o asigurare statistica semnificativad numai in cazul dozei de 50 t/ha (spor de 1,75 t/ha S.U.).

Tabelul 6.5.
Influenta ingragamintelor chimice asupra productiei de substanta uscata
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Varianta S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha)

NO P,0s-0 10,68 100

N100 P,0s-50 12,27 114 1,59 e

DL 5 % =055
1 % = 0,76
0,1% = 1,04

Tabelul 6.6.

Influenta dozei de namol administrata la infiintarea pajistii, fara fertilizare chimica, asupra
productiei de substanta uscata

Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 9,16 100 -
30 10,06 110 1,45
50 11,40 124 2,77 *
70 10,36 113 2,00
DL 5 % = 1,68
1 % = 247
0,1% = 3,80
Tabelul 6.7.

Influenta dozei de namol administrata la infiintarea pajistii, fara fertilizare chimica, asupra
productiei de substanta uscata

Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 11,33 100
30 12,63 111 1,30
50 13,61 120 2,28 *
70 13,25 117 1,92 *
DL 5 % =168
1 % = 247
0,1% = 3,80

In tabelul 6.9. se prezintd ponderea cu care participd factorii experimentali separat si
interactiunile dintre ei la determinarea sporurilor de productie. Rezulta ca ponderea maxima
(34,72%) o are modul de aplicare a namolului. Ceilalti doi factori (doza de namol si
ingrasamintele chimice) au o contributie aproximativ egala (in jur de 15%), iar interactiunile dintre
factori influenteaza in proportie de 2-5%.

Tabelul 6.8.
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Influenta dozei de namol administrata la infiintarea pajistii si in fiecare an, fara fertilizare
chimica, asupra productiei de substanta uscata

Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 9,13 100 -
30 10,58 116 1,45 *
50 11,90 130 2,77 b
70 11,13 122 2,00 **
DL 5 % =129
1 % = 1,88
0,1% = 2,85
Tabelul 6.9.
Influenta factorilor experimentali asupra productiei de substanta uscata
Factorul experimental Determinare Semnificatia
(%)
A — doza de namol 15,48 *
B — modul de aplicare 34,72 o
C — ingrasaminte chimice 14,40 *
AxB 0,48
AxC 0,88
BxC 5,36 *
AxBxC 2,68
F total 74,04
Alti factori 25,96
TOTAL 100,00

6.1.3. Rezultate experimentale obtinute in anul 1992

Productia de substanta este prezentata in tabelul 6.10. Fiind in ultimul an de exploatare (al 4-lea),
productiile sunt mult mai mici comparativ cu anul anterior. Se observa, de asemenea, si 0
uniformizare destul de evidenta a productiilor, in functie de tratamentele aplicate. Pajigtea
nefertilizata realizeaza o productie de 5,7 t/ha S.U. Namolul aplicat singur la infiintarea pajistii,
sub aratura, determina sporuri mici de productie (2% la doza de 10 t/ha si 9% la doza de 50 t/ha).
Pe fond chimic (N100 P,Os 50), sporurile de productie realizate prin aplicarea namolului sunt mai
mari (12-31 %), evidentiindu-se varianta cu 50 t/ha (spor de 31%).

Dozele de namol aplicate, nu determina sporuri de productie cu asigurare statistica fata de
pajistea nefertilizata, indiferent de modul de administrare si combinare a acestuia cu fertilizarea
chimica (tabelul 6.11.).

Fata de doza de namol consideratd ca martor (10 t/ha), unde s-a realizat o productie medie de
5,95 t(ha S.U., prin cregterea dozelor pana la 70 t/ha, sporurile de productie sunt in toate cazurile
sub 1 t/ha S.U. si nu au asigurare statistica.

Tabelul 6.10.
Productia de substanta uscata in anul 1992
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Modul de aplicare a Doza de Fara N-100 P,05-50 Media
namolului namol ingrasaminte
(t/ha) chimice
t/ha % t/ha % t/ha %
S.U. S.U. S.U.
La infiintarea pajistii, 0 57 100 57 100 57 100
sub aratura 10 5,8 102 6,6 116 6,2 109
30 5,3 93 6,4 112 5,8 103
50 6,2 109 7,5 131 6,8 120
70 5,3 93 6,4 112 5,8 103
Media 5,7 99 6,5 114 6,1 107
Sub aratura si in fiecare 0 5,5 100 5,3 100 6,1 107
an 10 4,9 80 6,5 123 57 105
30 7,5 126 8,6 162 8,0 149
50 6,5 118 7,3 138 6,9 128
70 7,2 131 7,3 138 7,2 134
Media 6,3 115 7,0 132 6,6 123
Media 6,0 107 6,8 123 6,4 115
Tabelul 6.11.
Influenta dozei de namol asupra productiei de substanta uscata
Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 5,95 100 - -
30 6,94 116 0,99 -
50 6,88 115 0,93 -
70 6,56 110 0,61 -
0 5,55 93 -0,40 -
DL 5 % = 1,46
1 % = 222
01 % = 3,54

Prin aplicarea namolului sub aratura la infiintarea pajistii si anual, productia creste cu numai 0,77
t/ha S.U., comparativ cu aplicarea acestui ingragamant numai la infiintarea pajigtii sub aratura,
spor fara asigurare statistica (tabelul 6.12.).

Si in conditiile anului 1992 (an deosebit de secetos) ingragamintele chimice au influentat pozitiv
productia de substantd uscata, sporul de productie inregistrat (0,98 t/ha) in comparatie cu
variantele nefertilizate, are asigurare statistica distinct semnificativa (tabelul 6.13.).

Tabelul 6.12.

Influenta sistemului de aplicare a namolului asupra productiei de substanta uscata

Sistemul de aplicare S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha)
La infiintarea culturii, sub aratura 6,20 100 - -
Sub aratura, anual 6,97 112 0,77 -
DL 5 % = 1,06
1 % = 1,55
0,1% = 2,33
Tabelul 6.13.

Influenta ingragamintelor chimice asupra productiei de substanta uscata
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Varianta S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha)
NO P,Os-0 6,09 100 -
N100 P,0Os5-50 7,07 116 0,98 **
DL 5 % = 0,64
1 % = 0,89
0,1% = 1,22

Actiunea pozitiva a namolului asupra productiei de substantd uscatad nu mai fost atat de evidenta
in functie de modul de aplicare a namolului aga cum s-a intdmplat in anul anterior, sporurile de
productie fatd de martor (10 t/ha ndmol) au fost mai mici $i nu au avut asigurare statistica decét
intr-un singur caz si anume la doza de 30 t/ha, aplicata la infiintarea pajistii si anual (tabelele
6.14. 5i 6.15.).

Tabelul 6.14.
Influenta dozei de namol administrata la infiintarea pajistii si anual, fara fertilizare chimica,
asupra productiei de substanta uscata

Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 5,71 100 -
30 8,05 141 2,34 *

50 6,88 120 1,17

70 7,25 127 1,54
DL 5 % = 2,10
1 % = 3,12
0,1% = 4,82

Tabelul 6.15.

Influenta dozei de namol administrata la infiintarea pajistii si anual, fara fertilizare chimica,
asupra productiei de substanta uscata

Doza de namol S.U. % Diferenta Semnificatia
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
10 5,36 100 -
30 6,38 119 1,02
50 6,35 118 0,99
70 6,28 117 0,92
DL 5 % =172
1 % = 2,54
0,1% = 3,88

in ceea ce priveste ponderea cea mai mare intre factorii experimentati, de data aceasta, cea mai
mare au avut-o ingrasamintele chimice (10,72%), cu asigurare statistica semnificativa. Ceilalti doi
factori (doza de namol si modul de aplicare) au avut o contributie aproximativ egala (in jur de 6%)
fara asigurare statistica, iar interactiunea dintre factori se manifesta numai in cazul doza de
namol x mod de aplicare (12,79%) fara asigurare statistica.

Influenta fertilizarii cu ndamol asupra compozitiei chimice a fanului recoltat din pajigstea semanata
(coasa | si a ll-a) pentru anul 1991 se prezinta in tabelele 6.16. $i 6.17.

Din datele prezentate in tabele rezultd ca prin aplicarea namolului la infiintarea pajistii si anual
sau numai la infiintarea pajistii, nu se produc modificari asigurate statistic ale compozitiei chimice
(macroelemente si metale grele) a fanului in cazul aplicarii dozelor de namol pana la 70 t/ha.
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Continutul in azot al fanului a fost mult mai mare la coasa a Il-a comparativ cu coasa |, asa cum

se poate observa si din figura 5.1.
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Influenta namolului oragenesc supracompozitiei chimice a fanului recoltat din pajistea experimentala (coasa I) — 1991

Tabelul 6.16.

¥

Tratamentul N P K Ca Mg Cu Zn Pb Ni Mn Cd
% % % % % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Martor 1,68 | 0,31 213 | 0,60 | 0,32 7,5 28 17 10,0 298 0,83
10 t/ha namol la infiintare 1,67 | 0,31 2,11 0,62 | 0,30 9,2 32 18 10,0 270 8,83
30 t/ha namol la infiintare 1,73 | 0,29 | 2,00 | 0,62 | 0,33 8,3 44 20 10,8 260 0,75
50 t/ha namol la infiintare 1,90 0,30 2,27 0,55 0,32 9,2 43 19 11,7 252 1,00
70 t/ha namol la infiintare 1,90 | 0,29 | 226 | 0,70 | 0,36 10,0 54 21 11,7 238 0,83
10 t/ha namol la infiintare si anual 1,85 | 0,29 | 224 | 0,50 | 0,23 7,5 36 17 7,5 249 0,58
30 t/ha namol la infiintare si anual 1,91 0,28 2,28 0,60 0,31 8,3 35 17 7,5 238 0,50
50 t/ha namol la infiintare si anual 1,75 | 0,29 2,35 | 0,52 0,31 9,1 40 18 9,2 190 0,50
70 t/ha namol la infiintare si anual 1,70 0,27 2,26 0,59 0,29 10,0 43 18 9,2 166 0,66
Martor (N100 P50) 1,81 0,30 | 2,64 | 033 | 0,24 7,5 26 13 6,7 197 0,42
10 t/ha namol la infiintare + N100 P50 1,74 | 030 | 245 | 0,29 | 0,21 9,2 29 15 75 191 0,50
30 t/ha namol la infiintare + N100 P50 1,65 | 0,30 | 2,51 0,25 | 0,22 10,8 39 18 8,3 185 0,58
50 t/ha namol la infiintare + N100 P50 163 | 0,28 | 2,40 | 0,30 | 0,25 10,0 42 18 9,2 158 0,58
70 t/ha ndmol la infiintare + N100 P50 149 | 029 | 2562 | 0,27 | 0,22 10,0 48 19 10,8 147 0,75
10 t/ha namol la infiintare si anual + N100 | 1,85 | 0,29 | 2,52 | 0,28 | 0,22 8,3 31 13 7,5 175 0,42
P50 1,85 | 0,30 | 2,45 | 0,30 | 0,26 9,2 35 15 9,2 139 0,83
30 t/ha namol la infiintare si anual + N100 | 1,91 0,29 2,46 0,26 0,23 10,0 41 14 9,2 113 0,83
P50 2,08 | 0,31 235 | 0,29 | 0,25 11,7 55 16 10,0 108 0,83
50 t/ha namol la infiintare si anual + N100
P50
70 t/ha namol la infiintare si anual + N100
P50
DL 5 % 0,51 0,04 | 0,27 | 0,15 | 0,08 2,6 12 4 2,3 41 0,27
1 % 0,69 | 0,05 | 0,36 | 0,20 | 0,10 3,5 16 6 3,1 56 0,87
0,1 % 0,91 0,08 | 0,50 | 0,27 | 0,14 4,7 21 9 4,1 74 0,48
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Influenta namolului ordsenesc supracompozitiei chimice a fanului recoltat din pajistea experimentala (coasa Il) — 1991

Tabelul 6.17.

Tratamentul N P K Ca Mg Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
%o % % ) % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Martor 2,08 | 043 | 3,15 | 0,44 | 0,17 | 5,8 31 96 | 337 | 151 | 107 | 17,1 | 0,62
10 t/ha namol la infiintare 1,82 | 0,36 | 2,55 | 0,46 | 0,19 | 5,8 31 | 11,2293 | 154 | 109 | 14,2 | 0,70
30 t/ha namol la infiintare 185|035 | 278 | 048 | 0,18 | 6,7 34 | 10,8 | 3,80 | 15,8 | 107 | 20,4 | 0,75
50 t/ha nadmol la infiintare 2121039 | 294 | 053|018 | 63 37 | 13,8380 | 154 | 97 | 192 | 0,79
70 t/ha ndmol la infiintare 2,25 |1 0,40 | 3,09 | 0,59 | 0,18 | 9,6 36 | 21,3337 | 153 | 89 | 19,2 | 0,79
10 t/ha ndmol la infiintare si anual 1,76 | 0,37 | 2,76 | 0,48 | 0,16 | 5,8 31 88 |380 158 | 99 | 17,5 | 0,62
30 t/ha nadmol la infiintare si anual 185|039 | 285 | 0,51 | 0,18 | 5,8 33 | 11,7 | 3,77 | 16,7 | 99 | 20,0 | 0,75
50 t/ha namol la infiintare si anual 2,09 | 0,39 | 3,01 | 0,53 | 0,18 | 5,9 45 | 121 | 337 | 16,3 | 97 | 20,1 | 0,75
70 t/ha namol la infiintare si anual 2,20 | 0,42 | 3,06 | 0,59 | 0,17 | 71 50 | 1211337 | 1756 | 92 | 17,5 | 0,79
Martor (N100 P50) 240 | 042 | 266 | 0,46 | 0,19 | 5,8 31 88 | 380|166 | 122 | 21,3 | 0,66
10 t/ha namol la infiintare + N100 P50 2,40 | 0,45 | 268 | 052 | 0,18 | 54 35 76 | 380|179 | 122 | 22,5 | 0,70
30 t/ha namol la infiintare + N100 P50 2,38 | 044 | 284 | 058 | 0,18 | 5,5 39 92 |337 | 17,9 | 122 | 16,7 | 0,75
50 t/ha namol la infiintare + N100 P50 230|042 | 291|058 | 017 | 54 39 | 11,7 | 3,80 | 18,7 | 117 | 17,5 | 0,62
70 t/ha namol la infiintare + N100 P50 2,22 1 042 | 301[060 | 018 | 7,5 45 | 11,3 380|192 | 110 | 15,9 | 0,83
10 t/ha namol la infiintare si anual + N100 | 2,53 | 0,39 | 2,70 | 0,47 | 0,18 | 5,4 38 88 (380|155 | 96 | 18,8 | 0,67
P50 241 055|287 | 048 | 0,17 | 5,0 38 96 | 3,80 | 158 | 118 | 26,7 | 0,74
30 t/ha namol la infiintare si anual + N100 | 2,43 | 0,42 | 294 | 0,51 | 0,19 | 54 42 | 11,7 | 3,93 | 18,0 | 122 | 23,8 | 0,71
P50 2,24 | 0,40 | 3,04 | 0,50 | 0,18 | 7,9 50 | 11,7 | 3,80 | 20,8 | 123 | 20,0 | 0,83
50 t/ha namol la infiintare si anual + N100
P50
70 t/ha namol la infiintare si anual + N100
P50
DL 5 % 0,21 | 0,06 | 0,48 | 0,20 | 0,02 | 2,7 17 6,3 | 092 | 50 25 1139 | 0,14
1 % 0,28 | 0,08 | 0,65 | 0,26 | 0,03 | 3,6 23 84 | 1,23 | 6,8 34 | 18,7 | 0,19
0,1 % 0,37 | 0,11 | 0,86 | 0,35 | 0,04 | 4,8 31 | 1121162 | 89 45 [ 24,7 | 0,26
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Figura 5.1. Influenta namolului de epurare asupra continutului in N (%) al fanului,
comparatie intre coasa |l si coasa Il - 1991
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6.1.4.Concluzii

e Namolul rezultat de la epurarea apelor uzate orasenesti determina cresterea productiei de
substanta uscata pe pajistile temporare, numai cand se administreaza sub aratura la
infiintare si repetat in fiecare an, toamna, la suprafata pajistii, fara aport de ingrasaminte
chimice.

e Dozele mici de namol (10 t/ha) nu influenteaza semnificativ productia de substanta uscata,
indiferent de modul de administrare si varianta de fertilizare chimica.

e Pe fondul unei fertilizéri moderate cu ingragsaminte chimice (N 100 P,Os 50), namolul,
indiferent de doza, nu-si manifesta efectul semnificativ asupra productiei pajistilor.

e Din punct de vedere al productiei de substanta uscata, este recomandabila aplicarea
namolului in doze de 30 pana la 70 T/ha, la infiintarea pajistii si repetat anual, fara
ingrasaminte chimice.

e Analizele chimice (continut de macroelemente si metale grele) efectuate la fan evidentiaza
faptul ca nu se produc modificari asigurate statistic ale compozitiei chimice (comparativ cu
martorul nefertilizat cu namol), Tn cazul aplicarii dozelor de namol pana la 70 t/ha.

6.2. Efectul unor doze de compost din namol de epurare asupra productiei de raigras
(Lolium perenne L.), calitatii acesteia i asupra solului

Acest studiu s-a realizat in casa de vegetatie in perioada 1994-1996. S-a testat valoarea
agronomica a unui compost urban (obtinut din fermentarea aeroba a namolului de epurare in
amestec cu resturi vegetale) pentru specia Lolium perene (raigras), utilizata de altfel ca planta
indicator in experimentari de acest gen de catre numerosi cercetatori, din tara si din strainatate,
in scopul caracterizarii tolerantei fatd de metalele grele prezente in astfel de deseuri urbane. te
Caracteristicile chimice ale compostului si ale solului utilizat pentru alcatuirea amestecurilor
experimentate, sunt prezentate in tabelul 6.18..

Tabelul 6.18.

Compozitia chimica a compostului din namol de epurare si a solului folosite in
experimentari

Parametri U.M. Sol Compost
Materie organica % 4,90 42,15
pH apa 7,00 6,75
N total % 0,17 0,92
P total % 0,08 0,75
K total % 0,90 0,90
Na total % - 0,70
Ca total % - 0,22
Mg total % - 0,42
Cu ppm 24,5 200
Zn ppm 85,0 540
Pb ppm 45,0 67
Co ppm 12,0 11
Ni ppm 25,5 69,5
Mn ppm 1005,0 59
Cr ppm 57,5 1460
Cd ppm 1,0 1,5
N-NH, ppm 122,3 117,6
N-NO; ppm 87,5 68,7
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6.2.1.Rezultate privind productia de raigras

in anul 1994, an in care s-a instalat experienta, s-a urmarit efectul dozelor de compost (0, 5, 10 si
20 % g/g), in conditile unei densitatii aparente realizata artificial in vasele de vegetatie (1,03;
1,30 si 1,47 g/cm?), asupra productie de raigras precum si asupra calitatii acesteia, comparativ cu
o varianta martor realizata pe sol cu aceleasi densitati.
Raigrasul a fost recoltat prin taiere, la o inaltime de 2-3 cm fata de nivelul amestecului din vasele
de vegetatie, la un interval de circa 40 zile. Anual s-au efectuat 3 recoltari, iar productia a fost
exprimatad in grame de substanta uscatd pe vas (1 vas = o repetitie dintr-o variantd). Valorile
exprimand cantitatile obtinute au fost prelucrate statistic si s-au interpretat astfel:
Doza de compost a determinat realizarea unor productii mari la toate cele trei taieri realizate in
anul 1994 (tabelul 6.19. a, b,c), foarte semnificative din punct de vedere statisitic, comparativ cu
varianta martor (0 % compost urban).

Tabelul 6.19.

Influenta dozei de compost din namol de epurare asupra productiei de raigras (1994)

a. prima taiere

Varianta Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Semnificatia
(glvas) | (glvas) (%) (%)
V1: 0 % compost (Martor — 13,92 0,00 100,00 0,00 Mt
sol)
V2: 5 % compost 15,63 1,70 112,27 12,67 el
V3: 10 % compost 16,92 3,00 121,54 21,54 el
V4: 20 % compost 16,83 2,90 120,89 20,89 el
DL 5 % 0,57 DL 5 % 4,09
1 % 0,82 1 % 5,88
01% 1,21 0,1% 8,60
b. a doua taiere
Varianta Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Semnificatia
(glvas) | (glvas) (%) (%)
V1: 0 % compost (Martor — 13,20 0,00 100,00 0,00 Mt
sol)
V2: 5 % compost 26,97 13,76 204,22 104,22 e
V3: 10 % compost 27,83 14,62 210,72 110,72 el
V4: 20 % compost 27,09 13,88 205,11 105,11 i
DL 5 % 0,97 DL 5 % 734
1 % 1,39 1 % 10,52
0,1% 2,05 0,1% 10,50
c. a treia taiere
Varianta Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Semnificatia
(givas) | (glvas) (%) (%)
V1: 0 % compost (Martor — 6,60 0,00 100,00 0,00 Mt
sol)
V2: 5 % compost 12,30 5,69 186,25 86,25 b
V3: 10 % compost 17,26 10,65 261,28 161,28 el
V4: 20 % compost 16,30 9,69 246,65 146,65 el
DL 5 % 0,61 DL 5 % 9,23
1 % 0,88 1 % 13,31
0,1% 1,30 0,1 % 19,60
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La prima recoltare, productia cea mai ridicata s-a obtinut la varianta cu 10 % compost, respectiv,
16,92 gl/vas, fatda de 13,92 g/vas la varianta martor. La variantele cu 5 si 20 % compost,
productia de raigras a fost de 15,63 respectiv 16,83 g/vas. Cel mai mare spor de productie a fost
obtinut la varianta 3, cu 10 % compost, respectiv 21,54 %, urmata de variantele 4 si 2, cu 20.89
% respectiv 12,67 %.

Cea de-a doua recoltare realizata Tn acest an s-au obtinut productii mult mai ridicate. in timp ce la
varianta martor, fata de prima recoltare, productia a scazut, la variantele tratate cu compost s-au
realizat 27,83 g/vas la varianta tratata cu 10 % compost (V3), 27,09 g/vas la varianta cu 20 %
compost si 25,97 g/vas la varianta cu 5 % compost comparativ cu 13,20 g/vas la martor. Sporul
de productie cel mai important s-a realizat la varianta 3, respectiv 110,72 %, la variantele 4 si 2
realizadndu-se un spor de 105,11 %, respectiv 104,22 %.

La cea de-a treia recoltare productia a scazut considerabil la varianta martor, dar in acelasi timp
si la variantele tratate cu compost. Totusi, aceasta a ramas foarte semnificativa din punct de
vedere statistic la variantele tratate cu compost comparativ cu varianta martor, realizata pe sol.
Astfel, din nou la varianta 3, cu 10 % compost, s-a realizat cea mai importantd productie de
substanta uscata, respectiv 17,26 g/vas, iar la variantele 4 si 2, s-au realizat productii de 16,30 si
12,30 gl/vas, comparativ cu 6,60 g/vas la martor. Sporul de productie cel mai mare a fost de
161,28 % la V3, iar la V4 si V2, sporul a fost de 146,65 si 86,25 %.

Este foarte evident ca la cea de-a doua recoltare s-au realizat cele mai importante productii, iar la
cea de-a treia recoltare, sporurile de productie, fata de varianta mator, au fost, de asemenea,
cele mai ridicate. La dozele de compost de 10 si 20 % s-au mentinut productiile cele mai mari de
substanta uscata la fiecare recoltare (figura 5.2.).

Figura 5.2. Influenta dozelor de compost asupra productiei de raigras
(Lolium perenne)
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Anid (1983), in experimentari cu doze diferite de compost din namol de epurare, in vase de
vegetatie de 2 |, constata, la raigras, o productie de 1,49 g/vas la prima taiere pentru doza de 10
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% compost, 2,40 g/vas pentru doza de 20 %, iar pentru doza de 75 %, o productie de 6,27 g/vas.
De remarcat ca in experimentarile sale, autorul a folosit un amestec de compost si nisip spre
deosebire de experimentdrile noastre in care am folosit sol cu o anumita compozitie chimica,
respectiv, 0 anumita fertilitate.

Véjiala si col. (1992), in experimentari realizate in casa de vegetatie, folosind ca material
fertilizant namolul de epurare stabilizat, cu doze de aceeasi marime, in aceleasi conditii de
asezare a amestecului,”sol + namol” in vasele de vegetatie, constata, la ovaz, ca productiile cele
mai ridicate se obtin la doza de 20 % namol.

Dumitru si col. (1995), obtine cele mai mari productii de ovaz, prin folosirea unei doze de 5 %
namol de epurare, in conditiile unui sol afanat.

Experimentarile privind valoarea agronomica a compostului obtinut din fermentarea aeroba a
namolului de epurare in amestec cu resturi vegetale, s-au continuat Tn anul 1995 au constat in
urmarirea efectului remanent al compostului asupra productiei si calitatii acesteia la aceiasi
specie de plante, respectiv raigrasul. Amestecul de sol gi compost introdus in vasele de vegetatie
in anul 1994, a fost extras din fiecare vas si reomogenizat, urmand apoi asezarea in vase,
conform metodei de lucru folosita in experimentari, iar apoi s-a semanat raigras.

Datele privind efectul remanent al dozelor de compost urban asupra productiei de substanta
uscata, obtinuta la fiecare din cele trei recoltari efetuate Tn anul 1995, sunt prezentate in tabelul
6.20. a, b si c.

La prima recoltare, ca si la cea de-a treia, productia de raigras a fost corelata pozitiv cu doza de
compost. Astfel s-au obtinut 6,72 g/vas in V2, 8,98 g/vas in V3 si 11,50 g/vas in V4, fata de 3,91
g/vas in varianta martor, la prima recoltare si 5,65 g/vas in V2, 7,40 g/vas in V3 si 8,90 g/vas in
V4, fata de 3,62 g/vas In V1, la cea de-a treia recoltare.

La cea de-a doua recoltare, productia obtinuta, atat la varianta martor cat si la variantele tratate
cu compost urban, a fost mult mai mare, iar varianta cea mai buna a fost cu 10 % compost
aplicat in anul precedent, respectiv 17,71 g/vas fatd de 8,10 g/vas in V1, 12,21 g/vas in V2 gi
15,41 g/vas in V4.

in ceea ce priveste sporurile de productie, cele mai mari s-au realizat in varianta la care s-au
aplicat doze de 10 si respectiv 20 % compost urban.

Ca si in anul in care s-a urmarit efectul direct al compostului asupra productiei de raigras,
respectiv 1994, si in cel de-al doilea an (1995) de experimentare, de urmarire a efectului
remanent al acestuia, productia obtinutd la cea de-a doua recoltare a fost cea mai insemnata
(figura 5.3.).

: Cod document: Pag.

Tabelul 6.20.
Influenta dozei de compost din namol de epurare asupra productiei de raigras (1995)

a. prima taiere

Varianta Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Semnificatia
(givas) | (givas) | (%) (%)
V1: 0 % compost (Martor — 3,91 0,00 100,00 0,00 Mt
sol)
V2: 5 % compost 6,72 2,80 171,70 71,70 b
V3: 10 % compost 8,98 5,06 229,36 129,36 il
V4: 20 % compost 11,50 7,58 293,61 193,61 el
DL 5 % 0,61 DL 5 % 14,57
1 % 0,88 1 % 22,46
0,1% 1,30 0,1% 33,10
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b. a doua taiere

Varianta Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Semnificatia
(g/vas) (g/vas) (%) (%)
V1: 0 % compost (Martor — 8,10 0,00 100,00 0,00 Mt
sol)
V2: 5 % compost 12,21 4,10 150,66 50,66 il
V3: 10 % compost 17,71 6,60 181,50 81,50 il
V4: 20 % compost 17,41 7,30 190,13 90,13 il
DL 5 % 0,79 DL 5 % 9,74
1 % 1 % 14,05
1,14 0,1% 20,70
01% 1,68
c. a treia taiere
Varianta Productia | Diferenta | Productia | Diferenta | Semnificatia
(g/vas) (g/vas) (%) (%)
V1: 0 % compost (Martor — 3,62 0,00 100,00 0,00 Mt
sol)
V2: 5 % compost 5,65 2,03 156,09 56,09 i
V3: 10 % compost 7,40 3,77 204,13 104,13 il
V4: 20 % compost 8,90 5,27 245,89 145,51 e
DL 5 % 0,22 DL 5 % 6,06
1 % 0,32 1 % 8,82
0,1% 0,47 0,1 % 12,90
Figura 5.3. Influenta dozei de compost, ca efect remanent, asupra productiei de
raigras (Lolium perenne)
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Este important de relevat, totusi, efectul remanent al acestui tip de compost. Literatura de
specialitate apreciaza ca acest efect remanent se poate prelungi pana la 3 ani in functie si de
dozele utilizate. Dar, avand in vedere caracteristicile chimice ale compostului, respectiv prezenta
unor cantitati importante de metale grele in deseurile din care provin, este preferabil sa se
utilizeze doze care sa nu conduca la acumularea unor continuturi poluante la nivelul solului care
putea avea efecte daunatoare n lantul trofic.

Pentru a caracteriza efectul compostului din namol de epuare, folosit in aceste cercetari, asupra
calitatii productiei de raigras, in recoltarile realizate s-au efectuat probe medii pe fiecare varianta,
amestecand iarba uscata obtinuta din cele 4 repetiti. Pentru aceasta s-a tocat iarba, la
dimensiunea de circa 1 cm si s-a amestecat pentru omogenizarea pe varianta. Din cantitatea de
iarba, asezata intr-un strat de 2-3 cm si avand o forma regulata, s-au efectuat, manual mai multe
prelevari alcatuind o proba medie pentru fiecare varianta.

Analizele chimice s-au efefctuat pentru prima si pentru cea de-a treia recoltare, constand in
determinarea continutului in macroelemente totale si a continutului in metale grele totale. in
acest material nu se prezinta decéat aspecte legate de acumularea metaalelor grele in plantele de
raigras.

Acumularea metalelor grele in plantele de raigras

Aplicarea unor doze crescade de compost urban, provoaca acumularea, in sol si prin urmare in
plante, a unor cantitati importante de metale grele. Pentru a caracteriza efectul compostului,
provenind din fermentarea aeroba a namolului de epurare cu resturi vegetale utilizat in
experimentarile realizate in casa de vegetatie la raigras, asupra gradului de asimilare de catre
plante a metalelor grele, s-au efectuat analize chimice pe probe de plante provenind din prima si
din cea de-a treia recoltare. Acestea se refera la continutul plantelor in Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Mn,
Crsi Cd.

Rezultatele analizelor chimice effectuate la plantele de raigras, pentru prima si pentru cea de-a
treia recoltare efectuate in anul 1994 privind continutul plantelor de raigras in metale grele, sunt
prezentate in tabelele 6.21. si 6.22. . De remarcat ca, unele dintre aceste metale constituie
elemente esentiale pentru nutritia minerald a plantelor (Mn, Zn, Cu etc., dupa Dhaese,1970; Ni,
dupa Loué, 1993).

Tabelul 6.21.

Continutul in metale grele (ppm) al plantelor de raigras cultivat in vase de vegetatie pe
amestecuri de sol si compost din namol de epurare — recolta 1/1994

Nr. Tratamentul Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. | D.C.U. D.AS

4 (g/cm?)

(%)
1. 0 1,03 11,0 | 37,8 | 33,3 2,3 125 | 1215 | 7,3 0,00
2. 0 1,30 11,0 | 37,3 | 36,0 1,8 9,5 1215 7,3 0,00
3. 0 1,47 10,3 | 41,0 | 27,7 1,5 8,3 61,8 5,0 0,00
4, 5 1,03 12,3 | 40,8 | 29,8 2,5 10,5 | 55,3 7,8 0,00
5. 5 1,30 11,3 | 428 | 27,3 2,8 10,5 | 54,3 7,0 0,00
6. 5 1,47 10,5 | 36,8 | 30,8 25 8,0 55,5 6,0 0,00
7. 10 1,03 12,3 | 440 | 271 2,3 10,3 | 62,5 7,3 0,00
8. 10 1,30 12,0 | 46,5 | 27,5 2,8 10,3 | 40,3 78 0,00
9. 10 1,47 11,3 | 48,3 | 20,8 2,8 8,0 37,8 5,0 0,00
10. 20 1,03 12,5 | 48,3 19,0 2,5 9,0 46,0 7,0 0,00
11. 20 1,30 12,0 | 478 | 22,5 2,5 9,3 39,5 7,3 0,00

4 Doza de Compost Urban (compost din ndmol de eurare §i resturi vegetale).
5 Densitatea Aparentd a amestecurilor din vasele de vegetatie.
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|12. ] 20 | 147 [ 118 | 485 | 213 | 28 | 65 | 395 | 58 | 0,00 |
Tabelul 6.22.

Continutul in metale grele (ppm) al plantelor de raigras cultivat in vase de vegetatie pe
amestecuri de sol si compost din namol de epurare — recolta 3/1994

Nr. Tratamentul Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. | D.C.U. D.A7
6 (g/cm®)
(%)
1. 0 1,03 6,50 | 40,38 | 14,38 | 3,00 | 17,00 | 151,2 | 17,13 | 0,25
2. 0 1,30 6,38 | 40,25 | 13,75 | 2,75 | 16,13 | 142,8 | 15,75 | 0, 25
3. 0 1,47 6,38 | 35,25 | 12,38 | 2,50 | 14,50 | 138,6 | 16,88 | 0, 25
4. 5 1,03 6,75 | 47,63 | 12,50 | 3,00 | 15,00 | 102,3 | 15,25 | 0, 25
5. 5 1,30 6,88 | 40,13 | 10,88 | 2,50 | 1250 | 951 | 12,25 | 0, 25
6. 5 1,47 6,88 | 37,13 | 12,50 | 2,75 | 11,50 | 64,3 | 11,13 | 0,25
7. 10 1,03 6,62 | 3550 | 11,00 | 2,63 | 11,50 | 100,2 | 17,50 | 0, 25
8. 10 1,30 7,13 | 42,50 | 12,38 | 3,00 | 11,63 | 77,2 | 1463 | 0,25
9. 10 1,47 7,38 | 41,75 | 1163 | 250 | 11,38 | 77,2 | 15,88 | 0,25
10. 20 1,03 9,75 | 42,38 | 12,50 | 3,25 | 12,38 | 58,8 | 13,88 | 0,25
11. 20 1,30 10,00 | 38,38 | 12,88 | 3,13 | 10,75 | 57,5 | 9,38 | 0, 25
12. 20 1,47 9,63 | 43,00 | 12,88 | 3,13 | 11,75 | 47,8 | 11,13 | 0,25

Cuprul:
Dupa Graham (1981), citat de Loué (1993), cuprul are ritmurile de absorbtie cele mai reduse

dintre toate elementele esentiale. El este absorbit de catre plante in cantitati foarte mici,
continuturile substantei uscate fiind in general cuprinse intre 2 si 20 ppm.

Plantele de raigras cultivate in experimentari au avut, la prima recolta, continuturi cuprinse intre
10,5 si 12,5 ppm, valorile de peste 11,0 ppm fiind Tnregistrate la variantele tratate cu compost din
nomol de epurare, iar la variantele netratate (martor), continuturile au fost cuprinse intre 10,3 si
11,0 ppm. La cea de-a treia recolta continuturile plantelor de raigras in Cu au scazut destul de
mult, comparativ cu prima recolta, fiind cuprinse intre 6,38 si 6,50 la variantele martor si 6,63 si
10,00 la variantele tratate cu compost. La variantele tratate cu 20 % compost din namol de
epurare s-au inregistrat continuturile cele mai ridicate, la aceasta a treia recoltare, respectiv 9,63
-10,00 ppm.

Anid (1983), in experimentari realizate in casa de vegetatie, folosind doze de compost urban
(compost din namol de epurare) de la 0 la 75 %, constata, la plantele de raigras cultivate pe
substraturile realizate, continuturi in Cu cuprinse intre 6,6 ppm (martor) si 8,3 ppm (20 %
compost urban), la prima recolta, iar la cea de-a doua recolta au fost cuprinse intre 8,12 si 10
ppm, pentru aceleasi variante.

Dupa Dhaese — 1979, continuturile normale ale plantelor in Cu sunt cuprinse intre 5 si 15 ppm,
iar peste 20 ppm continuturile devin fitotoxice.

Zincul :

La prima recoltare in anul 1994 plantele de raigras au avut un continut in Zn cuprins intre 37,3 si
40,1 ppm la variantele netratate cu compost urban, iar la variantele tratate valorile au fost
cuprinse intre 36,8 gi 48,5 ppm. La cea de-a treia recolta, continuturile plantelor in Zn au fost
relative asemanatoare fiind cuprinse intre 35,25 si 40,38 ppm, la variantele martor si intre 35,50
si 47,63 ppm, la variantele tratate cu compost urban.

6 Doza de Compost Urban (compost din ndmol de eurare si resturi vegetale).
7 Densitatea Aparenta a amestecurilor din vasele de vegetatie.
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Anid (1983), contata, la raigras, continuturi in Zn cuprinse intre 30 si 34 ppm, la prima recolta, iar
la cea de-a doua continuturi cuprinse intre 54 si 83 ppm, pentru doze de compost urban de la 0 la
20 %, cele mai mari valori inregistrandu-se la dozele mari.

Asa cum s-a apreciat si in cazul studiului la tomate pvivind agronomica a compostului urban,
respectiv continutul plantelor in metale grele, si in cazul raigrasului, in experimentarile noastre, s-
a constatat un continut relative ridicat in plante al acestui element mineral. Dupa Trocme — 1960,
Coic si Coppernet — 1989, citati de Loue (1993), continutul obignuit in Zn al gramineelor de pajisti
este cuprins intre 20 si 30 ppm.

Avand in vedere ca in experimentari s-au folosit un compost al carui continut initial in Zn a fost de
540 ppm, fatd de 3000 ppm cét reprezinta limita maxima admisibild pentru acest element in
deseurile urbane ce pot fi valorificate pe solurile agricole (Norme AFNOR-Franta, Norme ICPA-
Romania), iar solul cu un continut de 85 ppm, fata de 300 ppm, se poate spune ca plantele au
acumulat, totusi cantitati relativ mari de Zn in anul 1994, cand s-a instalat experienta si s-au
aplicat dozele de compost.

Plumbul:

Spre deosebire de prima recoltd cand continuturile plantelor de raigras in Pb au fost situate intre
19,0 si 36,0 ppm, la cea de-a treia recoltd acestea au scuzut la valori cuprinse, in general intre
11,00 si 14,38 ppm.

Dupa Dhaese — 1979, continuturile normale in Pb ale plantelor sunt cuprinse intre 2 si 14 ppm.
Deci, la prima recolta realizata, in anul 1994, plantele au atins niveluri ridicate ale acestui element
mineral.

Solul folosit in experimentari a avut initial un continut in Pb de 45 ppm, iar compostul un continut
in acelasi element de 67 ppm.

Anid — 1983, remarca comtinuturi in Pb la plantele de raigras recoltate din experientele realizate
cu compost urban, cuprinse intre 2,6 si 5,1 ppm, chiar in conditiile in care doza de compost
urban a fost de 75 %.

Cobaltul:

Literatura de specialitate citeaza ca normale continuturi ale substantei uscate din plante cuprinse
intre 0,02 si 0,5 ppm Co.

Loué (1993) apreciaza ca, cea mai mare parte dintre specii asimileaza mai putin de 1 ppm Co
(raportat la substanta uscata). Doar céateva specii foarte rare pot acumula catitati foarte ridicate
de Co fara semne de toxicitate, cu continuturi de sute de ori mai mari fatd de alte specii in
aceleasi conditii de vegetatie. Astfel Nyssa sylvatica acumuleaza pana la 1000 ppm Co, in sud-
estul Statelor Unite (Duvigneaud et al., 1959, citat de Loué, 1993), iar Crotolaria cobalticola, care
creste in apropierea minelor de Cu din Zair, bogate in Co, acumuleaza 500-800 ppm Co,
astfel de plante servind ca indicatori ai disponibilitatii solurilor in Co (Comhaire, 1968, citat de
Loué, 1993).

Plantele de raigras au asimilat cantitati de Co cuprinse intre 1,5 si 2,8 ppm, la prima recolta, iar la
cea de-a doua cantitati cuprinse intre 2,5 si 3,13 ppm. Continutul solului si al compostului urban
realizate in experimentarile noastre au fost de 11 respectiv 12 ppm.

Se pare ca nu exista, in general legaturi nete intre continutul solurilor in Co total si cel al ierburilor
(Loué — 1993).

Nichelul:

Continutul in Ni al plantelor de raigras a fost cuprins intre 8 si 12 ppm, la prima recolta, iar la cea
de-a doua intre 10,75 si 17,00 ppm.

Nichelul este considerat ca unul dintre elementele minerale neesentiale pentru plante ale carui
continuturi normale se situeaza intre 0 si 8 ppm (Dhaese — 1979), dar totodata este considerat ca
un nou oligoelement (Loué — 1993).

Anid — 1983, la aceleasi doze de compost urban (0,10 si 20 %), constata ca plantele de raigras

i acumuleaza intre 4,7 si 9 ppm Ni la prima recolta, iar la a doua intre 13,5 si 17,2 ppm.
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Dupa Impens — 1992, nichelul este toxic la concentratii foarte reduse (40 ppm). Simptomele sunt
de cloroza internervurala si marginala a frunzelor, cu mici puncte necrotice, comparabile cu cele
ale unei cerinte in Mn.

Manganul:
Continuturile in mangan ale solului si ale compostului urban, utilizate in experimentari, au fost de

1005 si respectiv 508,7 ppm. Plantele cultivate pe amestecurile de sol si compost, au acumulat
cantitati de Mn cuprinse intre 37,3 si 121,5 ppm la prima recolta, iar la atreia intre 47,8 si 151,2
ppm. De remarcat ca in variantele martor, realizate pe sol, plantele au acumulat cele mai
importante cantitati de Mn, respectiv 61,8-121,5, la prima recolta si 138,5-151,2 la a doua recolta.
Manganul este unul dintre elementele minerale esentiale pentru nutritia minerala a plantelor, ale
carui continuturi normale in plante pot fi de 25-225 ppm (Dhaese — 1979).

Dupa Trocme — 1960, Coic si Coppernet — 1989, citati de Loué (1993) continuturile gramineelor
de pajisti In Mn sunt cuprinse intre 50 si 150 ppm.

Sutton si col. (1958), citat de Loué (1993), au aratat ca toxicitatea Mn la lucerna poate fi ridicata
in conditii de foarte mare luminozitate. Toxicitatea Mn a fost relevata in Noua Zeelanda la pajisti.
Lucerna s-a dovedit mai putin tolerantd la exces decét trifoiul alb si decat raigrasul. Nivelurile
critice de toxicitate, capabile sa reduca randamentele cu 10 % au fost de 340, 570, 1100 ppm Mn
(raportat la substanta uscata) pentru lucerna, trifoi alb gi raigras. Cromul:

Acest element mineral a avut o evolutie ascendenta de la prima la cea de-a treia recolta. Astfel
plantele de raigras au avut continuturi cuprinse intre 5,0 si 7,8 ppm la prima recolta, cu deosebiri
foarte mici intre variante, iar la cea de-a treia recolta continuturi cuprinse intre 9,38 si 17,50 ppm.
Dhaese — 1979, apreciaza ca normale continuturi de Cr in plantele de raigras cuprinse intre O si
0,5 ppm, iar mai mult de 1,3 ppm se considera a fi toxic.

Compostul utilizat in experimentarile noastre a avut un continut in crom peste limitele admisibile
pentru deseurile ce se valorifica prin incorporare in solurile agricole, respectiv 1940 ppm fata de
1000 ppm (Norme AFNOR). Prin urmare continuturile ridicare in Cr ale plantelor de raigras pot fi
interpretate ca o consecintd a prezentei lui excesive in compostul urban, iar mineralizarea
treptata a acestuia a facut ca la cea de-a treia recolta sa aiba continuturi mult mai mari decét la
prima.

Cadmiul:

La prima recolta plantele de raigras practic nu au acumulat cadmiu. La cea de-a treia recolta,
insa s-au constatat continuturi constante de 0,25 ppm Cd in plantele de raigras.

Dhaese — 1979, apreciaza ca normale, pentru plantele de raigras, continuturi in Cd cuprinse intre
0 si 0,5 ppm, iar peste 100 ppm, continuturi toxice.

In anul 1995 s-a urmarit efectul remanent al compostului urban nu numai asupra realiz&rii
productiei dar si in ceea ce priveste efectul asupra calitatii acesteia procedindu-se de aceeasi
maniera ca si in anul precedent pentru recoltarea probelor si efectuarea analizelor chimice.
Datele privind rezultatele analizelor chimice effectuate pentru prima si a treia recolta sunt
prezentate in tabelele 6.23. si 6.24.

Cuprul:

La prima recolta continutul in cupru al plantelor de raigras a fost, in general cuprinse intre 4,50 si
6,00 ppm, mai redus decat cel constat la aceeasi recolta realizata in anul anterior, 1994. La cea
de-a treia recolta, realizata in anul 1995, s-au inregistrat continuturi mult mai ridicate in cupru la
plantele de raigras, respectiv 9,75 — 11,75 ppm la variantele martor, iar la variantele la care s-a
aplicat compost urban in anul 1994, continuturile plantelor in Cu au crescut aproape proportional
cu doza de compost aplicata.

Este foarte important de remarcat ca in acest al doilea an de experimentari, cand s-a urmarit
efectul remanent al dozelor de compost aplicate in anul precedent s-a produs mobilizarea unei
cantitati importante de cupru astfel incat, la cea de-a treia recoltd, plantele au atins continuturile
descrise mai sus.
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Tabelul 6.23.
Continutul in metale grele (ppm) al plantelor de raigras cultivat in vase de vegetatie pe
amestecuri de sol si compost din namol de epurare — recolta 1/1995

Nr. Tratamentul Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. | D.C.U.8 D.A9
(%) (g/cm®)
1. 0 1,03 50 | 5525 |34,75 | 2,75 | 10,00 | 220,5 | 5,25 | 0,62
2. 0 1,30 5,25 | 53,75 | 30,25 | 2,50 | 11,50 | 153,7 | 7,25 | 0,65
3. 0 1,47 450 | 4850 | 30,50 | 2,50 | 9,75 | 119,0 | 5,75 | 0,70
4. 5 1,03 5,50 | 68,50 | 30,75 | 2,00 | 825 | 87,5 | 575 | 0,70
5. 5 1,30 500 | 69,25 | 32,00 | 250 | 9,75 | 76,7 | 4,75 | 0,85
6. 5 1,47 6,00 | 54,25 | 33,50 | 2,00 | 6,50 | 64,0 | 4,00 | 0,72
7. 10 1,03 571 | 73,75 | 32,75 | 2,50 | 10,00 | 49,0 | 5,00 | 0,92
8. 10 1,30 475 | 6525|2925 | 2,50 | 9,00 | 54,7 | 575 | 0,75
9. 10 1,47 450 |68,75| 29,25 | 2,75 | 10,00 | 58,2 | 6,75 | 0,75
10. 20 1,03 5,00 | 71,00 | 28,50 | 3,00 | 9,25 | 35,2 | 6,00 | 0,77
11. 20 1,30 550 | 72,25 | 28,00 | 2,75 | 9,50 | 43,5 | 550 | 0,70
12. 20 1,47 525 | 61,00 | 27,25 | 3,00 | 8,75 | 34,0 | 4,75 | 0,55
Tabelul 6.24.

Continutul in metale grele (ppm) al plantelor de raigras cultivat in vase de vegetatie pe
amestecuri de sol si compost din namol de epurare — recolta 3/1995

Formular cod: FIL423-002-04

Ant N

Nr. Tratamentul Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. | D.C.U. D.A.
(%) (g/cm®)
1. 0 1,03 11,75 | 83,5 |279,75| 5,25 | 22,25 | 2350 | 14,0 | 0,50
2. 0 1,30 10,00 | 87,3 40,25 | 500 | 31,50 | 274,5 | 15,5 | 0,48
3. 0 1,47 9,75 73,5 25,75 | 450 | 22,25 | 231,5 | 16,25 | 0,45
4. 5 1,03 12,00 | 94,7 33,00 | 5,00 | 2550 | 134,5 | 17,00 | 0,53
5. 5 1,30 11,75 | 83,5 34,75 | 4,25 | 20,75 | 111,5 | 11,25 | 0,50
6. 5 1,47 12,75 | 86,75 | 26,75 | 4,75 | 19,25 | 1375 | 8,75 | 0,50
7. 10 1,03 13,00 | 98,50 | 36,75 | 4,75 | 17,75 | 65,0 | 8,25 | 0,48
8. 10 1,30 13,25 | 92,75 | 32,25 | 5,00 | 21,00 | 52,2 | 7,00 | 0,50
9. 10 1,47 13,75 | 94,25 | 31,75 | 4,50 | 18,30 | 68,2 | 6,50 | 0,55
10. 20 1,03 16,75 | 109,25 | 33,75 | 4,75 | 16,25 | 37,5 | 6,50 | 0,55
11. 20 1,30 17,50 | 106,50 | 30,25 | 4,50 | 14,75 | 42,0 | 550 | 0,50
12. 20 1,47 14,75 | 122,75 | 34,00 | 4,50 | 2225 | 47,2 | 525 | 0,60
Zincul:

Spre deosebire de anul 1994, in anul 1995 continutul in zinc al plantelor de raigras a fost mult
mai ridicat atat la prima cat si la cea de-a treia recolta. Astfel valorile continuturilor au fost
cuprinse, in general intre 48,50 — 73,75 ppm la prima recolta si 73,5 — 122,75 la cea de-a treia
recolta, tendinta fiind de crestere proportional cu doza de compost urban aplicata in anul
precedent.

8 Doza de Compost Urban (compost din namol de eurare si resturi vegetale).
9 Densitatea Aparentd a amestecurilor din vasele de vegetatie.
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Zincul este un element mineral esential (oligoelement) care devine toxic pentru plante la diferite
niveluri ale continutului acestuia Tn soluri si la diferite concentratii in plante in functie de specie. in
general continuturi in plante de peste 400 ppm devin anormale dar nu se pot fixa praguri de
toxicitate.

Pot apare dezechilibre nutritionale gi s-a demonstrat ca in tesuturile plantelor diminueaza
continuturile in P gsi Fe (Adriano et al.- 1971, citati de Loué — 1993). Deasemenea au fost
descrise, de diferiti autori, simptome care corespund mai ales unei cloroze ferice. Amendarea
solurilor cu produse pe baza de Ca este susceptibila de a frana absorbtia excesiva a Zn.
Plumbul:

Atat la prima cét si la a treia recolta efectuate in anul 1995, continutul in plumb creste, respectiv
intre 27,25 si 34,75 ppm si intre 25,75 si 40,25 ppm. Totodata, la a treia recolta, fata de prima,
exista o fluctuatie a continuturilor in plumb de la o varianta la alta.

in experientele realizate in casa de vegetatia privind forme ale unor metale grele si gradul de
acumularea al acestora in plante (ridichii de luna), Gabriela Neata (1994), constata continuturi de
41 ppm si 80,5 ppm in planta, cand solul a fost tratat cu 50 si respectiv 100 ppm PbCI; si
continuturi cuprinse de 42 ppm si 79 ppm, cand solul a fost tratat cu 50 si respectiv 100 ppm Pb
SOs.

Dhaese —1979, constatd ca productia de raigras scade cu 20 % atunci cand concentratia in
plumb depaseste 16 ppm.

Cobaltul:

La cea de-a treia recoltd plantele au acumulat Co in cantitati duble fatd de prima recolta,
respectiv de la 4,25 la 5,25 ppm fata de 2,00 — 3,00 ppm.

Aceasta evidentiaza o mobilizare (biodisponibilizare) importantad a cobaltului din amestecurile de
sol si compost urban pe care au fost cultivate plantele.

Nichelul:

La prima recolta, plantele de raigras a avut continuturi in Ni cuprinse intre 6,50 si 11,50 ppm,
valorile fiind asemanatoare celor inregistrate la prima recolta efectuata in anul 1994. La cea de-a
doua recoltad s-au inregistrat continuturi cuprinse intre 16,25 si 31,50 ppm, valorile fiind invers
corelate cu doza de compost urban si aplicata in anul precedent.

Manganul:

Atét la prima recolta cat si la cea de-a doua s-au inregsitrat continuturi ridicate in Mn la plantele
de raigras, valorile fiind cuprinse intre 34,0 si 220,5 ppm si 37,5 si 274,5 ppm. La doze mari de
compost urban cantitatea de mangan asimiltata de catre plante a fost mai mica.

Cromul:

Cantitatea de crom asimilata de catre plantele de raigras a avut valori cuprinse intre 4,00 — 7,25
ppm la prima recolta si 5,25 — 17,00 ppm, la cea de-a treia recolta, la aceasta din urma
constatandu-se valori foarte ridicate ale continuturilor in Cr in variantele realizate pe sol si in cele
cu doza de 5 % compost urban.

Cadmiul:

La prima recolta continuturile in Cd al plantelor de raigras au fost cuprinse intre 0,55 si 0,92 ppm
fatda de 0,48 — 0,62 ppm la cea de-a treia recolta. Practic, in anul 1995, la prima recoltd s-au
inregistrat continuturile cele mai mari in Cd, in anul 1994, pentru aceeasi etapa de recoltare
continuturile fiind 0,00 ppm. Fata de limitele normale ale acestui element mineral in polantele de
raigras (0,5 ppm), continuturile inregistrate in anul 1995 sunt destul de ridicate dar nu fitotoxice
(>100 ppm, dupa Dhaese — 1979).

In anul care a urmat aplicarii compostului urban, respectiv 1995, s-a produs de fapt o deblocarea
a Cd, ca si in cazul altor metale grele (Cu, Co, etc.) fapt ce a condus la concentratiile remarcate
mai sus si care caracterizeaza efectul remanent al unora dintre elementele minerale prezente in
compostul urban, precum cadmiul.

6.2.2.Efectul compostului urban asupra solului
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Rezultatele analizelor chimice efectuate pe probe medii de sol pe variante, la sfargitul ultimului
ciclu de vegetatie sunt prezentate in tabelul 6.25.

S-a constatat ca in urma aplicarii unor doze crescande de compost urban, continutul solului in
humus dupa 2 ani de cultura a fost cuprins intre 2,40 — 2,55 % la variantele realizate pe sol
netratat si 3,29 — 6,46 % la variantele care au primit de la 5 la 20 % compost urban.

Continutul solului in azot total a fost, de asemenea, influentat de aplicarea compostului urban,
valorile Tnregistrate fiind cuprinse inre 0,20 — 0,23 ppm la variantele cu sol netratat si 9,21 — 0,30
la variantele la care s-a aplicat compost urban.

Fosforul total analizat pentru solul din vasele de vegetatie a avut valori reduse in variantele
netratate, respectiv 0,063 - 0,083 %, iar in variantele in care s-a aplicat compost urban s-a
constat o crestere relativ proportionala cu doza de compost aplicata, respectiv valori de la 0,081
la 0,187 %.

In ceea ce priveste pH-ul, in variantele netratate a avut valori cuprinse intre 6,54 si 6,94.

In variantele care au primit compost urban reactia solutiei solului a trecut in domeniul neutru spre
slab alcalin.

Continutul solului in metale grele la sféarsitul perioadei destinatd studiului efectului compostului
urban asupra plantelor si asupra solului a fost in limitele normale citate in literatura de
specialitate.

Exceptie a facut zincul, care in varianta la care s-au aplicat 20 % compost urban si in conditiile
unei densitatii aparente de 1,30 g/cm?, a avut un continut de 316 ppm, peste limitele admise in
solurile agricole, respectiv 300 ppm. De asemenea, continuturile in crom au depasgit limitele
admise, situdndu-se, in variantele la care s-a aplicat compost urban in doze de 10 si 20 %, intre
168,0 si 277,5 ppm, fatad de 150 ppm.

6.2.3. Concluzii (1994-1995)

o Rezultatele prezentate, mai ales pentru primul an de experimentare a compostului
provenind din fermentarea aeroba a namolului de epurare in amestec cu resturi vegetale,
evidentiaza un efect foarte favorabil al acestuia asupra randamentului la raigras.

e Dozele de compost urban utilizate in experimentari, respectiv 5,10 si 20 % au permis o
foarte buna aprovizionare a plantelor cu elemente minerale comparativ cu martorul
nefertilizat. in anul 1994 s-au realizat productii foarte mari de substanta uscaté la ce-a de-
a doua recolta, respective, 26,97 g/vas pentru doza de 5 %, 27,09 g/vas pentru doza de
20 % si 27,83 g/vas pentru doza de 10 %. Efectul renmanent al compostului a fost
remarcabil in anul 1995, pentru toate cele 3 doze aplicate anterior realizandu-se productii
foarte semnificative fatd de martor. Nivelul cel mai ridicat al productiei s-a realizat, de
asemenea, la cea de a doua recolta dar, in raport cu anul 1994 valorile au foarte apropiate
de cele obtinute la recolta a lll-a din acest an, respeciv 12,21 g/vas pentru doza de 5 %,
15,41 g/vas pentru doza de 20 % si 17,71 g/vas pentru doza de 10 %.

e Microelementele, respectiv metalele grele au fost disponibile pentru plante in cantitati
foarte mari mai ales in anul 1995 cand s-a urmarit efectul remanent al compostului. S-au
depasit continuturile normale in plantele de raigras la zinc, plumb, cobalt, nichel si crom.
Totusi nu s-au constat fenomene de fitotoxicitate. Cadmiul a fost aproape nedisponibil
pentru plante in anul 1994 dar, in anul 1995 acestea au putut asimila pana la 0,92 ppm
totusi valori aflate sub limitele de fititoxicitate, respectiv 100 ppm la raigras (dupa Dhaese —
1979).

e Cu exceptia cuprului si a plumbului care s-au gasit in sol in forme usor asimilabile pentru
plante inca de la inceputul ciclului de vegetatie din anul 1994, toate celelalte metale grele
s-au regasit in plante in concentratii ridicate la cea de-a treia recoltd, deci spre sfarsitul
perioadei de vegetatie. Totodata se poate aprecia ca doza de compost cea mai mare,
respectiv 20 % cu unele exceptii (nichel, mangan si crom) a influentat favorabil continutul
in metale grele a plantelor. Prin urmare subliniem, si in acest caz, ca doza de compost ce
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se incorporeaza in sol trebuie calculata in functie de continutul solului si a compostului in
metale grele.

Calitatea de material fertilizant a compostului urban a fost dovedita si in aceste conditii, iar
punerea lui in valoare la o specie din familia gramineelor perene poate orienta spre a
utiliza nu numai pe anumite tipuri de pajisti dar si in cadrul unor spatii verzi. Aceasta cu
atat mai mult cu cét, in observatiile effectuate s-a constat o refacere rapida a plantelor
dupa recoltare.

Valorificarea acestui tip de compost urban pe pajisti artificiale impune restrictii din punct de
vedere al epocii si modului de aplicare astfel incat, in conditiile in care pajistile sunt
exploatate prin pasunat sa nu fie afectate animalele. Astfel compostul urban poate fi
aplicat pe terenuri destinate pajistilor artificiale sub aratura adanca pentru a evita un
contact direct al animalelor cu materialul aplicat si pentru a preveni eventuale accidente.
Valorificarea compostului urban in anumite spatii verzi, respectiv parcuri, scuaruri, zone de
agrement, poate fi o solutie favorabila de punere a lui in valoare fara a dauna animalelor,
omului si mediului inconjurator in general.

Este remarcabil si efectul remanent al compostului urban productiei de raigras, ceea ce ar
putea satisface, pe o perioada de cel putin doi ani, necesarul de elemente minerale pentru
o pajiste sau un spatiu verde.

Pentru a nu se pune problema acumularii excesive a metalelor grele in solul agricol sau in
plantele cultivate, trebuie sa se utilizeze un compost ale carui continuturi in aceste
elemente minerale se incadreaza in limitele admisibile pentru astfel de deseuri urbane ce
pot fi reciclate prin valorificare pe terenurile agricole.
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Tabelul 6.25.
Influenta aplicarii unor doze crescande de compost urban asupra caracteristicilor chimice ale solului

Var. pH N P Humus Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
% % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

1. 6,54 0,200 0,083 2,55 22,0 69,7 72,0 30,5 49,5 713,5 84,5 0,70

2. 6,75 0,210 0,073 2,40 21,0 63,0 67,0 28,5 44,5 691,5 81,5 0,60

3. 6,64 0,230 0,063 2,45 18,5 52,0 61,5 26,5 40,0 640,0 69,5 0,50

4. 7,52 0,210 0,081 3,71 30,5 101,0 80,0 28,0 49,5 683,0 99,5 0,55

5. 7,23 0,220 0,083 3,54 32,0 94,5 69,5 28,5 47,5 673,0 109,0 0,50

6. 7,18 0,220 0,099 3,29 25,0 83,5 71,0 27,5 45,0 636,5 139,5 0,50

7. 7,42 0,230 0,114 4,54 32,0 111,5 67,0 27,0 47,5 612,5 168,0 0,60

8. 7,35 0,240 0,114 3,88 31,5 106,5 68,0 26,0 44,5 582,0 167,5 0,55

9. 7,23 0,270 0,099 4,57 39,0 112,5 80,5 26,5 49,5 616,0 185,5 0,45

10. 7,35 0,300 0,156 6,00 51,5 189,0 87,0 27,0 54,0 621,5 257,5 0,50
11. 7,47 0,300 0,178 6,36 52,5 316,5 86,0 28,0 54,0 611,5 267,0 0,55
12. 7,47 0,270 0,187 6,46 58,5 229,0 90,1 25,5 54,5 566,5 277,5 0,50
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6.3. Cercetari privind translocarea metalelor grele provenind din compostul din namol de
epurare folosit ca material fertilizant pentru solurile agricole, in sistemul sol-planta

Cercetarile au fost efectuate in anul 1998- 2000 si au continuat o serie de experimentari realizate
in anii anteriori privind eliminarea in mediul inconjurator a reziduurilor urbane, respectiv namolul
rezultat de la statiile de epurare a apelor uzate respectadnd mediul inconjurator in ansamblul sgu.
Aceste cercetari au avut urmatoarele obiective: reciclarea reziduurilor organice urbane (namoluri
de la statile de epurare a apelor uzate) prin folosirea lor in stare de “compost” la fertilizarea
solurilor agricole; obtinerea unor productii de calitate sub aspect chimic pe solurile pe care se
aplica acest tip de compost.

A. Cercetari realizate in anul 1998

6.3.1. Material si metoda

Cercetarile s-au efectuat pe sol brun roscat in solarii acoperite cu polietilena.

Pentru inceput s-a experimentat la o cultura de tomate, ciclul |, iar in continuare, dupa recoltarea
acestora, s-a urmarit efectul remanent al fertilizarii cu compost din namol de epurare, in special
translocarea metalelor grele, la o cultura succesiva de ridichi.

Procesul de compostare a constat din realizarea unui amestec de namol de epurare si resturi
vegetale (paie de cereale, vreji de leguminoase, tulpini de porumb si tutun, etc.) in raport de 1/5.
Materialul a fost agezat in vrac cu inaltimea si latimea de 1,2 m iar procesul de compostare a
durat 3 luni. In aceasta perioada s-a urmarit evolutia temperaturilor in interiorul amestecului, pe
adancimile de 0,40 si 0,75 m. Conform temperaturilor inregistarte, procesul s-a desfasurat la
parametrii normali care caracterizeaza fermentarea aeroba, temperaturile ajungand treptat la
valori de 68-70° C permitdnd descompunerea materiei organice prin intermediul micro-
organismelor care se dezvoltd in masa de material supus compostarii. In literatura de specialitate
se apreciaza ca la temperaturi diferite actioneaza specii diferite de micro-organisme, iar procesul
de compostare atinge o cota maxima la temperaturi cuprinse intre 60 si 70 ° C la care rolul cel
mai important il au bacteriile termofile. Cota maxima de temperatura corespunde fazei in care are
loc descompunerea maxima a materiei organice, dupa aceasta urmand fazele de racire si
maturare a compostului.

Compozitia chimica a compostului (fabelul 5.26. ), determinata prin analizele de laborator ale
probelor de compost recoltate inainte de aplicarea si incorporarea in sol, il caracterizeaza ca un
material fertilizant cu valoare agronomica ridicata:

» Continut ridicat in materie organica (peste 43 %);

» Continutul in macroelemente (N, P, K), mai mare decéat al gunoiului de grajd;

» Continut relativ ridicat Tn metale grele, dar sub Limitele Maxime Admisibile (L.M.A.), cu
exceptia cromului datoritad apelor uzate industriale, care se colecteaza la canalele
generale de evacuare a apelor uzate ale orasului, Si a caror incarcatura metalica ridicata
este explicata prin lipsa statiilor de pre-epurare sau ineficienta acestora.

Compostul a fost aplicat la sol si incorporat in toamna anului 1997, in doze de: 30 t/ha (V2), 50
t/ha (V3), 70 t/ha (V4) si 90 t/ha (V5). S-a organizat o varianta V1 (martor) cu 50 t/ha gunoi de
grajd.

Experientele au fost monofactoriale, organizate dupd metoda in blocuri cu 4 repetiti cu o
suprafatd de 125 m?,
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Tabelul 6.26.

Compozitia chimica a compostului din namol de epurare si resturi vegetale

«

Nr. N P K Na Ca Mg M.O. Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
probei % % % % % % % ppm ppm ppm ppm | ppm ppm ppm ppm
1. 1.84 | 1.01 | 0.62 | 0.14 | 047 | 0.20 | 47.03 | 366.0 | 601.0 | 188.5 | 13,5 | 88.0 | 1005.5 | 1727 3.0
2. 161 | 087 | 0.74 | 0.11 | 0.31 | 0.20 | 4342 | 295.0 | 566.0 | 198.0 | 145 | 80.0 | 990.0 | 1725 2.9
3. 1.96 | 1.07 | 0.59 | 0.11 | 048 | 0.20 | 4447 | 355.0 | 606.5 | 259.5 | 14.0 | 93.0 | 999.5 | 2140 | 3.05
LMA 500 2000 300 50 100 1200 500 10
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In timpul perioadei de vegetatie s-au efectuat urmatoarele determinari:

La cultura de tomate s-au efectuat determinari cantitative (cresterea si fructificarea, productia
medie, masa medie a fructelor) si analize chimice: continutul in macroelemente i in metale grele
al plantelor de tomate (radacina, tulpina, frunze si fructe).

6.3.2. Rezultate obtinute

La cultura de tomate

Datele privind determinarile cantitative efectuate (cresterea si fructificarea, productia medie,
masa medie a fructelor, etc.) permit urmatoarele aprecieri:

Utilizarea compostului din namol de epurare ca material fertilizant a avut un efect favorabil
general privind cregterea si dezvoltarea culturii de tomate si implicit privind realizarea productiei.
Din datele prezentate in tabelul 6.27. reiese ca inaltimea plantei de tomate, numarul de
inflorescente pe planta, numarul de fructe pe planta si masa medie a fructelor (g) au fost favorabil
influentate de folosirea compostului din namol de epurare in toate variantele, comparativ cu
varianta martor. S-au nregistrat cresteri ale acestor indici, in general proportionale cu cresterea
dozei de compost aplicat.

Tabelul 6.27.

Influenta fertilizarii cu compost din namol de epurare asupra cresterii si fructificarii
tomatelor (valori medii pe planta)

Varianta Inaltimea Nr. de Nr. de Masa
plantei inflorescente fructe medie a
(cm) fructului (g)

V1 — 50 t/ha gunoi de grajd 1,30 42 17,6 87,04
(martor)
V2 — 30 t/ha compost 1,38 4,7 21,0 81,23
V3 — 50 t/ha compost 1,44 45 18,1 88,90
V4 — 70 t/ha compost 1,49 48 17,9 93,33
V5 — 90 t/ha compost 1,51 5,1 19,7 80,66

Numarul de inflorescente si de fructe este superior martorului mai ales la dozele de 90 t/ha si la
30 t/ha.

Masa medie a fructelor (figura 5.4.) variaza invers proportional cu numarul de fructe fiind
inferioara martorului (87,04 g) la dozele de 90 si 30 t/ha compost si superioara la dozele de 50 si
70 t/ha (88,9 g si respectiv 93,33 g ).

Productia totala a fost superioard martorului la toate variantele fertilizate cu compost, cu sporuri
de 6 — 16 % (figura 5.5.).

Productia medie la tomate a evoluat pe o curba ascendenta in raport cu doza de compost,
atingand valoarea maxima la varianta la care s-au aplicat 70 t/ha compost, respectiv 65 t fructe,
comparativ cu 55,8 t fructe la martor. La V5 (90 t/ha compost) productia de tomate a a inregistrat
o usoara scadere fata de celelalte doze.

Dinamica recoltarilor (tabelul 5.28.) evidentiaza influenta favorabila a fertilizarii cu compost
asupra timpurietatii. Pe primul loc se situeaza varianta V4 la care, in lunile iunie si iulie, s-au
inregistrat productii superioare martorului cu 30%, respectiv 15%.
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Fig. 5.4. Influenta fertilizirii cu compost din nimol de epurare
asupra masei medii a fructelor de tomate
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Fig. 5.5. Influenta fertilizirii cu compost din namol de epurare
asupra dinamicii productiei de tomate (t/ha)
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Productia totala a fost superioara martorului in toate variantele fertilizate cu compost,cu cregteri
intre 6-16 %;

Productia medie de tomate a avut o crestere proportionala cu doza de compost aplicata, cu cea
mai mare valoare in V4 (70 t/ha compost) realizdndu-se 65 t/ha fructe comparativ 55,8 t/ha la
martor. in V5 (90 t/ha compost) productia de tomate a inregistrat o ugoara scadere fatad de
celelalte variante (figura 5.6.).
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Influenta fertilizarii cu compost din namol de epurare asupra dinamicii recoltarilor la tomate (t/ha)

Tabelul 6.28.

«

Varianta Luna si decada Total
iunie iulie august (t/ha) %
20-30 1-10 11-20 21-31 1-10 11-20 21-31
V1 — 50 t/ha gunoi de grajd (martor) 4,175 11,433 9,670 12,660 | 6,688 | 7,000 4,225 55,851 100
V2 — 30 t/ha compost 4,670 10,376 | 10,500 | 13,348 | 7,705 | 9,500 3,355 59,454 106
V3 — 50 t/ha compost 4,512 10,723 | 14,000 | 12,020 | 8,230 | 7,805 4,357 61,647 110
V4 — 70 t/ha compost 5,433 11,415 | 11,696 | 15,570 | 9,600 | 8,100 3,270 65,084 116
V5 — 90 t/ha compost 4,270 10,380 | 10,508 | 12,930 | 8,435 | 9,516 3,830 59,870 107
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Fig. 5.6. Influenta fertilizarii cu compost din nimol de epurare
asupra productiei medii de tomate
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In urma determinarilor chimice, respectiv continutul in macroelemente si in metale grele al
plantelor de tomate (radacina, tulpina, frunze si fructe) au rezultat date care permit urmatoarea
interpretare:

Aplicarea dozelor de 30 pana la 90 tha compost din namol de epurare a avut o influenta diferita privind
continutul in macroelemente si metale grele al frunzelor de tomate :

» Continutul de potasiu a crescut proportional cu cantitatea de materie organica;

» Continutul in N, Mg si Ca a scazut, probabil datorita unei activitati mai intense a microorganismelor
ca urmare a cresterii dozelor de compost, care impiedica acumularea de cantitati mari de elemente
minerale in plante ;

» Valorile continutului in Ca au fost mai mari decat cele mentionate de anumiti autori in literatura de
specialitate (3,20-5,70 %. Gouny si Huguet, citati de D. Davidescu. 1972).

Continutul in metale grele al frunzelor de tomate a crescut odata cu doza de compost in ceea
ce priveste Cu, Zn, Pb, Ni, Mn, Cr, si a ramas aproape constant in Co si Cd (tabelul 6.29.).

in comparatie cu frunzele de tomate, schimbarile privind compozitia chimica a fructelor au
inregistrat o intensitate mai slaba (tabelul 6.30.):

» Continutul in fosfor a scazut odata cu cregterea dozei de compost;

» Continutul in azot a ramas aproape constant, neschimbat datorita dozei de compost aplicat
dar, in toate cazurile, superior fata de varianta la care s-a aplicat gunoi de grajd ;

» Continutul in metale grele in variantele fertilizate cu compost a fost superior variantei
martor dar, mai mic fatéd de LMA.

Raportand rezultatele obtinute in urma analizelor chimice efectuate la radacini la cele obtinute
la tulpini rezulta urmatoarele (tabelul 6.31.):

» In majoritatea cazurilor, continutul in macroelemente a crescut la plantele cultivate in
variantele la care s-a aplicat compost comparativ cu varianta la care s-a aplicat gunoi de
grajd (martor) ;

» in variantle fertilizate cu compost din ndmol de epurare continutul in azot total ca si cel in
sodiu a fost mai mare in radacini decat in tulpini ;
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» Continutul in P, K, Mg, Ca, dimpotriva a inregistrat valori mai mari in tulpini si nu n

radacini, cu diferente nesemnificative determinate de dozele de compost;

» Mai multe metale grele s-au acumulat in cantitati mari in radacini comparativ cu tulpinile;

» S-a inregistrat de 2-4 ori mai mult Cu, Mn, Cr in radacini fata de tulpini ;

» Exceptie a facut plumbul al carui continut a fost de 1,5-3 ori mai mai mic in radacini fata de

tulpini.

Aceste rezultate obliga la studii si experimentari aprofundate privind fiziologia plantei de tomate,
metabolismul acesteia si composrtamentul diferitelor organe vegetative, in conditiile solului brun-
roscat din zona orasului Bucuresti si ale aplicarii compostului din namol de epurare ca material

fertilizant.
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Tabelul 6.29.
Influenta compostului asupra continutului in macroelemente si metale grele al frunzelor de tomate (1998)

«

Nr. Tratament N P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd ]
% % % % % % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm -] ="
1. |50 t/ha gunoi de| 3.34 |040| 265 | 0.08 | 0.53 | 10.00| 7.75 | 1550 | 415 | 6.00 | 122 | 375 | 6.2 | 1.15 11
grajd
2. |30 t/ha compost 3.55 |040| 3.05 | 0.06 | 0.34 | 7.70 | 8.00 |17.00| 39.0 | 5.80 | 10.0 | 32.2 | 6.7 | 1.15
3. | 50 t/ha compost 3.00 /|0.39]| 315 | 0.05 | 0.41 | 9.27 | 9.75 | 19.25| 49,5 | 6.00 | 13.7 | 422 | 95 | 1.13 9
4. |70 t/ha compost 3.31 |041] 3.34 | 0.05 | 0.40 | 9.32 | 10.00 | 19.25| 54.2 | 6.75 | 13,5 | 40.0 | 9.2 | 1.13 §
5. 190 t/ha compost 296 (044 | 3.79 | 0.05 | 0.37 | 7.80 | 9.75 | 2225 | 885 | 6.75 | 215 | 442 | 215 1.25 %
[]
o
=3
g
Tabelul 6.30. Py
el
Influenta compostului asupra continutului in macroelemente si metale grele al fructelor de tomate (1998) E
(=4
Nr. Treatment N P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd S
% | % % % % % | Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
1. | 50 t/ha gunoi de grajd | 1,25 0,50 | 4,39 | 0,04 | 0,17 | 0,48 | 3,75 | 10,0 7,0 3,7 4.5 10,0 | 2,7 | 0,53
2. | 30 t/ha compost 1,80 /0,75| 7,04 | 0,03 | 0,26 | 0,67 | 8,75 | 185 | 10,5 | 4,5 5,2 17,2 | 3,7 [ 0,70 | —®
3. | 50 t/ha compost 1,99 0,60 | 562 | 0,04 | 0,21 | 0,60 | 7,75 | 18,7 9,0 5,2 4,2 17,5 | 3,0 | 065 |H%
4. | 70 t/ha compost 1,92 10,60 | 587 | 0,05 | 0,24 | 0,72 | 575 | 157 8,5 45 4,0 14,5 | 3,0 | 0,73 | [ 3
5. 190 t/ha compost 192 10,47 | 452 | 0,04 | 0,18 | 0,59 | 6,50 | 14,7 7,2 4,0 3,2 142 | 3,0 |0,73 _§
LMA*) 15-20 | 200 | 3-10 | 5-10 | 30 - [310] 1.0 8
(]

* = compost din namol de epurare §i resturi vegetale
**) Sursa : Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie Bucuresti

gi'ﬁed
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Tabelul 6.31.

Influenta compostului asupra continutului in maceroelemente si metale grele al tulpinilor si radacinilor de tomate

la sfarsitul ciclului de vegetatie

Nr. Treatment N P K Na Mg Ca | Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
P | % % % % % _|ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
tulpini
1. | 50 t/ha gunoide grajd | 1,84 | 0,26 | 3,34 | 0,51 0,27 | 3,04 | 85 | 51,2 | 44,7 8,2 14,5 | 52,2 | 14,0 | 0,78
2. | 30t/hac.nerv.® 1,26 1 0,34 | 345 | 0,34 | 0,39 | 4,39 | 6,5 | 56,0 | 25,5 6,5 9,2 22,7 5,7 0,95
3. | 50t/hac.ne.r.v. 1,33 0,38 | 3,66 | 0,41 0,46 | 526 | 9,7 | 33,5 | 79,0 6,7 13,2 | 34,0 6,5 0,85
4. | 70t/hac.n.e.r.v. 1,33 0,37 | 3,91 0,37 | 0,30 | 3,77 | 6,7 | 855 | 32,2 7,0 12,7 | 39,0 | 12,2 | 0,80
5. |90 t/hac.n.e.r.v. 1,48 (042 | 417 | 049 | 0,46 | 520 | 7,7 | 71,5 | 43,0 8,0 12,7 | 32,7 | 10,7 | 0,80
radacini
1. |50 t/ha gunoidegrajd | 1,11 10,41 | 2,05 | 0,36 | 0,34 | 3,33 |135| 81,2 | 23,5 7,7 11,5 | 80,5 | 19,7 | 0,83
2. | 30 t/hac.n.e.r.v. 1,48 0,27 | 2,67 | 0,39 | 0,23 |4,35|10,7| 68,2 | 17,0 6,2 18,5 | 51,0 | 14,2 | 0,83
3. | 50t/hac.ne.r.v. 1,85(10,25| 2,86 | 048 | 0,21 | 4,51|16,0| 75,7 | 25,2 9,0 16,0 | 98,7 | 30,2 | 0,90
4. | 70 t/hac.n.e.r.v. 1,78 | 0,28 | 2,41 0,67 | 0,26 | 4,09 | 155 | 64,5 | 26,0 7,5 13,7 | 108,5| 50,5 | 0,85
5. |90 t/hac.n.e.r.v. 1,78 10,25 | 2,76 | 0,57 | 0,23 | 3,81 19,0 | 85,2 | 29,0 8,5 21,2 | 124,7 | 64,0 | 0,78

* = compost din nd@mol de epurare si resturi vegetale
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B. Cercetari in anul 1999

Cercetarile realizate au avut ca obiectiv obtinerea de informatii tehnologice Tn vederea valorificarii
in agricultura a compostului din namol de epurare, precum si a unor elemente legate de
translocarea in sistemul sol-planta a metalelor grele.
Cercetarile au fost efectuate in solarii acoperite cu folie de polietilena, pe un sol brun-roscat.
S-a experimentat la o cultura timpurie de tomate si, in susccesiune, pentru a urmari efectul
remanent al feruilizarii, la o cultura de ridichi.
Compostul utilizat s-a obtinut prin fermentarea aeroba a namolului de epurare a apelor uzate
orasenesti in amestec cu resturi vegetale (paie de cereale, tulpini de porumb, vreji de
leguminoase, etc.). In timpul celor 3 luni de fermentare s-au efectuat doua remanieri (amestecari)
ale materialului supus compostarii, la un interval de o luna.
in laborator, pe probe de compost, s-au determinat: distributia dupa marime a fractiunilor grosiere
si identificarea componentelor; continutul in apa raportat la substanta uscata si umeda; continutul
in apa corespunzator coeficientului de higroscopicitate si echivalentului umiditatii, masa specifica,
densitatea aparenta, porozitatea totala, rezistenta la penetrare, permeabilitatea, capacitatea de
retinere pentru apa.
Analizele chimice efectuate au fost:
o La sol: pH, materia organica, azot total, fosfor mobil, potasiu mobil, metale grele (Cu, Zn,
Pb, Co, Ni, Mn, Cr, Cd);
« La planta (réadacini, tulpini, fructe): continutul in N, P, K, Na, Ca, Mg si metale grele.
Variantele experimentale au fost corespunzatoare de compost aplicate, respectiv de 30,
50, 70, 90 t/ha si un martor cu 50 t/ha gunoi de grajd. Toate variantele au fost realizate in 3
repetitii.
Pe baza rezultatelor de productie s-a calculat indicele de toleranta a culturii f; dupa urmatoarea
relatie:
productia in solul tratat
ti= in care t; poate avea urmatoarele valori gi semnificatii:
productia in solul netratat
ti =1 (nu exista influenta)
t;> 1 (efect favorabil)
t;< 1 (efect nefavorabil).

6.3.3. Rezultate obtinute

Caracterizarea fizica a compostului. Distributia dupd marime a fractiunilor grosiere a fost
determinata prin cernere uscata, pe site cu diametrul de 5; 3,15; 0,25 mm.

A rezultat ca dintr-un total de 1135 g compost, fractiunea cu diametrul > 5 mm a reprezentat 300
g (26 %), avand in componenta si pietre, 44 g (15 %) si resturi vegetale, 5 g (2 %). Fractiunea 5-
3,15 mm a fost reprezentata de o cantitate de 170 g (15 %) din masa totala, continand si resturi
vegetale, 23 g (14 %). Fractiunea cuprinsa intre 3,15 si 0,25 mm a constituit 575 g din total (51
%), iar cea < 0,25 mm, 90 g (8 %).

Coeficientul de higroscopicitate gi echivalentul umiditatii au fost determinati pentru fractiunea cu
diametru mai mic de 2 mm. Continuturile de apa determinate pentru cei doi indici hidrofizici au
fost de 20,8 % v/v si respectiv 51,9 % v/v, ceea ce arata ca un asemenea material s-ar putea
compara, din punct de vedere textural, cu un sol argilos.

Masa specifica, Tnsusire influentata de compozitia minerala si organica, a fost determinata
picnometric. S-a obtinut o valoare medie de 1,82 g/cm3, ceea ce evidentiaza faptul ca in
compozitia compostului exista o cantitate mare de materie organica.

Densitatea aparentd a fost in medie de 0,68 g/cm®, deci compostul are o stare de asezare
excesiv de afanata.
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Porozitatea totala are valori ridicate, de 56 % v/v, ca o consecintad a densitatii aparente foarte
scazute.

Rezistenta la penetrare determinata a fost in medie de 12 kgf/cm?, ca urmare a starii afanate si a
porozitatii mari a compostului.

Permeabilitatea compostului a fost apreciatd prin masurarea conductivitatii hidraulice saturate,
care a prezentat o valoare medie de 41 mm/h, deci foarte mare, tot ca o consecinta a starii de
asezare excesiv de afanate gi a porozitatii mari.

Capacitatea de retinere pentru apa a fost apreciata prin determinarea continutului de apa din
compost la nivelul saturatiei (pFo) si la treapta de suctiune corespunzatoare unui pF2. Valorile
obtinute au fost in medie de 72,4 % v/v si respectiv 57,0 % v/v, care sunt extrem de mari gi
evidentiaza o capacitate excesiva de retinere pentru apa a compostului.

Caracterizarea chimica a compostului. In tabelul 6.32. se prezinta rezultatele analizelor
chimice efectuate pe trei probe, la compostul obttnut din namol de epurare gi resturi vegetale.
Compostul se caracterizeaza printr-un continut ridicat de materie organica, un continut moderat
spre ridicat de elemente biogene (N,P,K), superior gunoiului de grajd si un continut de metale
grele relativ ridicat, insa sub limitele maxime admisibile, cu exceptia cromului (explicatia consta in
faptul ca industria nu beneficiaza de statii de preepurare eficiente).

Efectul compostului asupra productiei de tomate.
Productiile totale de tomate au fost superioare martorului (50 t/ha gunoi de grajd) la toate
variantele fertilizate cu compost, cu sporuri de 6-16 % (tabelul 6.33.). Se remarca o crestere a
productiilor medii de tomate in corelatie cu cantitatea de compost aplicatéd pana la doza de 70
t/ha (65 t fructe/ha), dupa care, la doza de 90 t/ha, se remarca o ugoara scadere a productiei.
Nivelul productiilor reflecta influenta fertilizarii cu compost asupra marimii medii a fructelor, la
varianta cu doza cea mai mare de compost (90 t/ha) realizdndu-se fructe de dimensiuni mai mici.
Calculul indicelui de toleranta a culturii de tomate la aplicarea diferitelor doze de compost a
consus la obtinerea urmatoarelor rezultate:

» La doza de 30 t/ha indicele de toleranta t; a fost egal cu 1,09;

» La doza de 50 t/ha indicele de toleranta t; a fost egal cu 1,14;

» La doza de 70 t/ha indicele de toleranta t; a fost egal cu 1,20;

» La doza de 90 t/ha indicele de toleranta t; a fost egal cu 1,11;
Valorile indicelui de toleranta t; au au depasit valoarea 1 la toate variantele la care s-a folosit
compostul din namol de epurare ceea ce caracterizeaza un efect favorabil al acestui material
fertilizant asupra productiei de tomate.

Efectul compostului asupra solului.
In urma aplicarii dozelor compost din ndmol de epurare s-au produs modificari ale compozitiei
chimice a solului dupa cum urmeaza (tabelul 6.34.):
» Valoarea pH a scazut de la 7,49 (varianta nefertilizata) la 7,20 in cazul dozei de 90 t/ha
compost;
» Continutul in azot total s-a dublat in sol atunci cand au fost aplicate doze de compost mai
mari de 30 t/ha;
» Cantitatea de humus din sol a crescut prin aplicarea compostului ajungand sa depaseasca
cu 1 % martorul nefertilizat atunci cand s-au aplicat 90 t/ha compost;
» Continutul in metale grele a crescut in general prin aplicarea compostului fara insa sa
depageasca limitele maxime admisibile, cu exceptia cromului. Explicatia consta in
continutul mare, in acest element, al compostului utilizat.
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Efecte asupra plantei

In tabelele 6.35. si 6.36. se prezintd influenta compostului din ndmol de epurare asupra
continutului in macroelemente si metale grele in frunzele si fructele de tomate. Analizadndu-se
datele din aceste tabele s-au putut face urmatoarele aprecieri:

» Prin Tncorporarea in sol a dozelor de compost (30-90 t/ha) translocarea in frunzele de
tomate a unor macroelemente este influentatad in mod diferit: continutul de potasiu cregte
pe masura maririi cantitati de materie organica, in timp ce Mg, Ca si N inregistreaza
scaderi (este posibil ca odata cu aplicarea unor doze mari de compost in sol sa se dezvolte
o activitate mai intensa a microorganismelor, astfel incat sa fie impiedicatda acumularea
elementelor nutritive in cantitati mai mari in plantd); totusi la valorile continutului in Ca sunt
superioare celor citate de unii autori in literatura de specialitate (3,20-5,70 % - Gonny si
Hugnet, citati de Davidescu D., 1972);

» Continutul in metale grele al frunzelor creste odatd cu doza de compost in cazul Cu, Zn,
Pb, Ni, Mn, Cr si se mentine aproximativ constant la Co si Cd;

» Comparativ cu modificarile din frunze, cele din fructe sunt de mai mica intensitate si
anume, exista o tendinta de scadere a P odata cu cresterea dozei de compost, in timp ce
N se mentine aproximativ constant, indiferent de doza, dar superior in toate cazurile
variantei fertilizate cu gunoi de grajd;

» Continutul in metale grele al fructelor de tomate la variantele fertilizate cu compost este in
toate cazurile superior variantei fertilizate cu gunoi de grajd dar nu depaseste LMA la nici o
doza de compost; nu s-au remarcat diferente prea mari de la o doza la alta.

La sfarsitul ciclului de vegetatie au fost analizate chimic probe din tulpinile si radacinile plantelor
de tomate (tabelul 6.37.), iar datele obtinute permit urmatoarele interpretari:

» Comparativ cu tulpina, continutul in N al radacinilor a fost mai mare, iar cel in P si K mai
mic, la variantele fertilizate cu compost;

» P, K, Ca si Mg au valori destul de apropiate in tulpinile si in radacinile de tomate,
nediferentiindu-se semnificativ in functie de doza de compost; in majoritatea cazurilor
continuturile plantelor fertilizate cu gunoi de grajd sunt mai mici;

» Majoritatea metalelor grele s-au acumulat in cantitati mai mari in radacina comparativ cu
tulpina, in cazul Cu, Mn, Cr fiind de 2-4 ori mai mult in radacina; exceptie face Pb al carui
continut in radacina este de 1,5-3 ori mai mic.

Dupa cultura de tomate s-a infiintat o cultura succesiva de ridichi pastrandu-se aceleasi variante
experimentale. La maturitatea de recoltare s-au ridicat probe de ridichi (partea comestibila), care
au fost analizate din punct de vedere al continutului Tn metale grele (tabelul 6.38.). in toate
cazurile valorile determinate au crescut prin fertilizarea cu compost dar au ramas sub LMA, cu
exceptia Pb unde se inregistreaza depasiri la majoritatea variantelor. Poate fi semnalata si
tendinta de crestere a valorilor odatda cu doza de compost la Zn, Mn, Cr, Cd.
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Tabelul 6.32.
Compozitia chimica a compostului obtinut din namol de epurare si resturi vegetale (1999)
Numarul Nt P K Na Ca Mg MO Cu Zn Pn Co Ni Mn Cr Cd
probei (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm
1. 1,96 0,98 0,72 0,10 0,51 0,16 49,10 | 355,0 | 589,5 | 190,0 15,0 90,1 990,8 1682 3,5
2. 1,88 1,01 0,74 0,11 0,49 0,18 46,35 | 312,5 | 596,9 | 200,5 15,5 86,5 1000,6 | 1700 3.1
3. 1,92 1,12 0,69 0,10 0,55 0,20 47,32 | 336,4 | 610,5 | 210,6 14,6 92,1 984,5 1950 3,6
LMA — forme totale’ 500 2000 300 50 100 1200 500 10
*) Sursa : Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie Bucuaresti
Tabelul 6.33.
Influenta fertilizarii cu compost din namol de epurare asupra productiei timpurii i totala la tomatele cultivate in solar
Crt. Tratament Productia timpurie (t/ha) Productia totala
Nr. t/ha % Diferenta Semnificatia t/ha % Diferenta | Semnificatia
(t/ha) (t/ha)
1. 50 t/ha gunoi de grajd 10,37 100 - - 39.21 100 - -
2. 30 t/ha compost 13,64 131 3,27 - 42.83 109 3.62 -
3. 50 t/ha compost 17,42 168 7,05 ** 44.65 114 5.44 **
4. 70 t/ha compost 19,05 184 8,68 b 46.90 120 7.69 b
5. 90 t/ha compost 13,28 137 291 - 43.57 111 4.36 *
DL 5% =4,40t DL 5% =4,06 t
1% =594t 1% =4,891
0,1%=7,88t 0.1% =5,54t
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Tabelul 6.34.
Influenta compostului din namol de epurare asupra continutului de macroelemente si metale grele in sol la sfarsitul perioadei de vegeta—l‘J'L
Nr. Tratament Adancimea pH Nt Humus Pa Kai Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd o
var. (cm) % (%) ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm o
1, Sol netratat 0-20 7,45 | 0,420 6,29 106,7 360 59,0 | 1055 | 40,0 | 23,0 | 40,5 | 894,5 | 207,5 | 0,85 §
20-40 7,58 | 0,380 3,70 80,6 315 45,0 99,0 355 | 24,0 | 36,0 | 727,5 | 179,5 | 0,80 3
2. | 50 t/ha gunoi de 0-20 7,51 | 0,420 5,89 100,1 600 58,5 | 113,0 | 50,0 | 22,0 | 42,0 | 1004,0 | 182,5 | 0,95 =
grajd 20-40 7,64 | 0,340 4,14 81,0 490 46,0 | 110,0 | 44,5 | 23,0 | 41,0 | 1000,0 | 179,0 | 0,95
3. 30 t/ha compost 0-20 7,49 | 0,460 6,36 114,0 370 555 | 1085 | 47,5 | 21,5 | 41,0 | 1141,5 | 210,0 | 0,85
20-40 7,51 | 0,280 2,92 102,2 345 35,0 66,5 38,5 | 255|385 | 991,0 | 186,0 | 0,70 N
4, 50 t/ha compost 0-20 7,35 | 0,480 6,88 104,9 385 62,5 | 159,0 | 51,0 | 22,0 | 46,0 | 1023,5 | 293,5 | 1,00 e
20-40 7,41 | 0,360 3,55 88,2 325 39,5 72,0 33,0 | 22,5 | 44,0 | 1000,5 | 182,5 | 0,95 ©o
5. 70 t/ha compost 0-20 7,36 | 0,360 6,26 101,3 385 69,0 | 1470 | 57,5 | 21,0 | 49,0 | 1007,5 | 247,0 | 1,05 3
20-40 7,44 | 0,280 2,90 79,7 325 38,5 99,5 345 | 23,5 | 46,5 | 9935 | 190,0 | 0,95 S
6. 90 t/ha compost 0-20 7,32 | 0,490 7,57 103,8 370 655 | 1610 | 555 | 17,0 | 47,5 | 998,5 | 269,5 | 1,10 =
20-40 7,38 | 0,380 5,37 91,9 325 455 | 1220 | 42,5 | 18,0 | 445 | 916,5 | 194,0 | 1,05 c
Limite Maxime Admisibile = LMA” (forme totale) 100 300 100 30 100 1000 100 3,0 o
*) Sursa : Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie Bucuaresti S
—%
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Tabelul 6.35.
Influenta compostului din namol de epurare asupra continutului de macroelemente si metale grele in frunzele si fructele de tomate
Nr. Tratament Nt P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. Y% % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm
FRUNZE
1. Sol netratat 2.96 0.28 3.66 0.06 0.28 0.70 5.75 | 12.88 | 34.38 | 3.63 6.38 | 32.23 | 5.00 | 0.40
2. 50 t/ha gunoi de 1.97 0.28 3.09 0.05 0.43 1.02 488 | 13.38 | 37.63 | 3.88 6.00 | 35.38 | 450 | 0.41
grajd

3. 30 t/ha compost 2.48 0.38 3.75 0.04 0.41 1.23 6.38 | 16.25 | 35.75 | 3.63 6.50 | 38.25 | 5.75 | 043

4. 50 t/ha compost 1.79 0.28 3.36 0.05 0.41 1.01 463 | 18.63 | 30.25 | 3.75 6.63 | 39.38 | 7.13 | 0.38

5. 70 t/ha compost 2.34 0.31 3.71 0.06 0.38 1.05 | 413 | 22.13 | 35.50 | 4.00 713 | 48.38 | 7.50 | 0.41

6. 90 t/ha compost 2.48 0.33 4.06 0.06 0.37 0.97 5.00 | 23.63 | 41.00 | 3.88 7.38 | 4713 | 9.25 | 0.39
FRUCTE

1. Sol netratat 2.73 0.68 6.24 0.04 0.28 0.20 8.00 | 29.38 | 14.63 | 3.25 450 | 14.63 | 2.00 | 0.26

2. 50 t/ha gunoi de 2.79 0.51 6.00 0.04 0.14 0.11 8.38 | 25.00 | 15.00 | 3.50 463 | 13.75 | 213 | 0.35

grajd

3. 30 t/ha compost 3.04 0.60 6.00 0.04 0.13 0.08 7.63 | 24.13 | 11.00 | 2.63 4.75 | 14.75 | 2.38 | 0.30

4. 50 t/ha compost 242 0.58 7.30 0.06 0.13 0.09 8.63 | 24.63 | 14.38 | 3.63 7.38 | 14.00 | 2.38 | 0.31

5. 70 t/ha compost 3.59 0.58 6.24 0.04 0.12 0.09 8.00 | 21.88 | 13.50 | 2.75 5.00 | 12,13 | 1.63 | 0.29

6. 90 t/ha compost 2.91 0.49 6.24 0.04 0.14 0.10 8.75 | 19.88 | 11.50 | 2.88 4.38 | 13.13 | 1.88 | 0.29

LMA 15-20 | 200 3-15 | 5-10 30 - 3-10 | 1.0
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Tabelul 6.36.

Influenta compostului din namol de epurare asupra continutului de macroelemente si metale grele in frunzele si fructele de tomate

Nr. Tratament Nt P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. Y% % % Y% % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm
FRUNZE
1. Sol netratat 3,89 0,31 3,11 0,21 0,56 1,15 7,50 | 20,75 | 39,50 | 5,57 8,75 | 41,75 | 7,75 | 0,63
2. 50 t/ha gunoi de 4,09 0,33 3,37 0,14 0,58 1,12 7,75 | 21,00 | 43,00 | 6,00 8,75 | 42,25 | 7,25 | 0,70

grajd
3. 30 t/ha compost 2,48 0,59 2,41 0,14 0,44 1,25 6,00 | 15,00 | 69,25 | 4,50 8,00 | 30,50 | 8,00 | 0,45
4. 50 t/ha compost 3,06 0,27 2,41 0,14 0,51 1,09 7,50 | 56,50 | 81,50 | 5,75 | 10,00 | 46,25 | 7,75 | 0,65
5. 70 t/ha compost 3,41 0,27 2,72 0,14 0,52 1,11 6,25 | 61,25 | 70,25 | 5,50 9,50 | 47,50 | 6,50 | 0,73
6. 90 t/ha compost 2,55 0,26 3,31 0,14 0,58 1,17 6,50 | 59,25 | 74,00 | 5,00 9,00 | 47,00 | 6,50 | 0,58
FRUCTE
1. Sol netratat 3,00 0,78 9,59 0,10 0,35 0,39 8,75 410 | 13,75 | 3,88 6,13 | 22,50 | 1,13 | 0,45
2. 50 t/ha gunoi de 3,65 0,49 8,80 0,07 0,37 0,70 7,50 456 | 13,75 | 4,00 513 | 22,13 | 1,50 | 0,46
grajd

30 t/ha compost 242 | 0,79 9,45 | 0,10 0,37 | 0,36 9,50 | 46,5 | 13,50 | 3,63 575 | 20,13 | 1,50 | 0,43

50 t/ha compost 2,61 0,73 974 | 007 | 0,39 | 0,36 | 10,00 | 48,0 | 1563 | 3,63 | 6,00 | 23,25 | 1,00 | 0,44

70 t/ha compost 2,19 0,77 9,62 0,08 0,34 0,37 9,13 48,0 | 16,00 | 3,63 4,75 | 23,13 | 1,25 | 0,46

o0 w

90 t/ha compost 4,74 0,89 9,74 0,07 0,42 0,36 9,88 50,9 | 16,00 | 3,38 3,63 | 2325 | 1,75 | 0,49

LMA 15-20 | 200 3-15 | 5-10 30 - 3-10 | 1.0
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Tabelul 6.37. L —
Influenta compostului din namol de epurare asupra continutului de macroelemente si metale grele in radacinile de tomate Ll
N° Tratament Nt P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd o
var. Y% % % Y% % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm 3
1. Sol netratat 1,87 0,27 2,00 0,07 0,13 | 2,47 | 11,75 | 53,75 | 10,00 | 2,50 5,0 28,5 7,5 10,325 §
2. 50 t/ha gunoi de 1,33 0,30 1,44 0,05 0,11 | 2,84 | 17,25 | 58,28 | 13,25 | 2,75 3,5 40,7 6,7 | 0,350 || §
grajd g
3. 30 t/ha compost 1,98 0,29 1,62 0,06 0,11 [ 2,71 | 20,25 | 59,25 | 16,75 | 3,00 17,7 75,7 7,2 10450 || "
4. 50 t/ha compost 2,11 0,33 1,49 0,06 0,11 | 3,12 | 17,00 | 195,00 | 26,50 | 3,50 16,0 76,2 | 16,0 | 0,500
5. 70 t/ha compost 2,26 0,29 1,94 0,07 0,14 | 2,89 | 26,75 | 119,25 | 28,25 | 4,50 18,0 | 151,7 | 52,0 | 0,550 || —
6. 90 t/ha compost 2,33 0,33 2,12 0,07 0,16 | 2,75 | 28,00 | 158,00 | 27,50 | 3,25 16,0 | 164,7 | 59,5 | 0,500 '3
&
2
8
T
Tabelul 6.38. S
Influenta compostului asupra continutului in metale grele al ridichilor cultivate succesiv culturii de tomate (Remanenta) S
N
Nr. Tratament Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1. 50 t/ha gunoi de grajd 3.7 23.7 12.2 4.5 5.7 13.2 2.0 0.65 —P
2. 30 t/ha compost 4.5 28.5 13.0 6.0 6.2 16.7 2.5 0.65 || i
3. 50 t/ha compost 4.5 28.2 14.2 5.0 5.5 15.7 2.7 0.72 e
4. 70 t/ha compost 3.7 27.7 10.5 4.7 5.2 16.2 2.2 0.72 g
5. 90 t/ha compost 4.7 36.5 9.7 5.7 6.0 17.0 3.5 0.80 e
LMA 15-20 200 3-10 5-10 30 - 3-10 1.0 - {3

g’ bedq
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C. Cercetari efectuate in anul 2000

Experienta a fost instalatd in solarii acoperite cu folie de polietilend pe sol brun rogcat. S-a
experimentat pe o cultura timpurie de tomate, hibridul IH-50, pe o suprafata totala de 125 m?.
Variantele experimentale au corespuns dozelor de compost administrate cu doi ani in urma,
ludndu-se in considerare doi martori dupa cum urmeaza:

V1 - martor nefertilizat (sol);

V2 - martor fertilizat cu gunoi de grajd bine fermentat - 50 t/ha;

V3 - fertilizat cu compost din namol de epurare - 30 t/ha;

V4 - fertilizat cu compost din namol de epurare - 50 t/ha;

V5 - fertilizat cu compost din namol de epurare - 70 t/ha;

V6 - fertilizat cu compost din namol de epurare - 90 t/ha.

S-au efectuat urmatoarele masuratori biometrice si analize chimice:

e Productia totala de tomate;
e Productia timpurie de tomate (pana la sfarsitul lunii iunie);
e La sol: pH, materie organica, azot total, fosfor mobil, potasiu mobil, metale grele (Cu, Zn, Pb,
Co, Ni, Mn, Cr, Cd);
e La planta (radacini, tulpini, fructe): continutul de N, P, K, Na, Ca, Mg si metale grele.

Efectul compostului asupra productiei de tomate

In variantele in care s-a urmarit remanenta compostului din namol de epurare productia totala
de tomate a fost superioara celor doi martori (sol netratat si 50 t/ha gunoi de grajd) la toate
variantele fertilizate cu compost, cel mai mare spor de productie obtindndu-se in varianta V5 (70
t/ha compost din namol de epurare in remanenta), respectiv 120 % fata de V1 si 111 % fata de
V2. Productia totala a fost semnificativa in variantele V3, V4 si V6 si distinct semnificativa in V5.
Productia timpurie de tomate nu a depasit decat martorul V1 - sol netratat, sporul de productie
fiind de 29 %. In celelalte variante, in care s-a urmarit efectul remanent al compostului din namol
de epurare, productiile chiar au scazut fatd de martorul netratat, iar martorul V2, remanenta
gunoiului de grajd, a inregistrat cel mai mare spor la productia timpurie (tabelele 6.39. si 6.40. gi
figura 5.7.).

Tabelul 6.39
Influenta fertilizarii cu compost din namol de epurare asupra productiei la tomate
Nr. Productia totala Productia timpurie=
var. Tratamentul t/ha % t/ha % fata de :

Mt. Total
V1 Sol netratat 39,68 100 19,80 100 49,9
V2 50 t/ha gunoi de grajd 42,65 107 25,87 131 60,6
V3 30 t/ha compost 44,89 113 25,64 129 571
V4 | 50 t/ha compost 45,49 115 19,79 100 43,5
V5 70 t/ha compost 47,60 120 18,97 96 39,8
V6 90 t/ha compost 4412 111 15,12 76 34,2

* productia recoltatd pana la sfarsitul lunii iunie
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Tabelul 6.40
Efectul remanent al compostului din namol de epurare asupra productiei de tomate (testu/

Student)

Nr. Productia totala Productia timpuriex

var. Tratamentul t/ha diferenta t/ha diferenta

V1 Sol netratat 39,68 - 19,80 -

V2 | 50 t/ha gunoi de grajd 42,65 2,97" 25,87 6,07"

V3 | 30 t/ha compost 44,89 5,21* 25,64 5,84"

V4 50 t/ha compost 45,49 5,81* 19,79 0,01"

V5 | 70 t/ha compost 47,60 7,92* 18,97 0,83"

V6 | 90 t/ha compost 44,12 4,44" 15,12 4,68"
DL 5 % =5,029 DL 5 % = 6,185
DL 1% = 6,965 DL1 % = 8,566

DL 0,1 % = 9,609 DL 0,1% =11,818

fig. 5.7. - Influenta fertilizarii cu compost din nimol de epurare asupra
productiei timpurii de tomate

140+
1204
100+

80

Productia timpurie (%)
60

40-

20+

0% fata de martor
W% fata de PT*

Sol 50t/ha 30t/ha S50t/ha 70t/ha 90 t/ha
netratat gunoi de compost compost compost compost
grajd
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Remanenta dozelor compost din namol de epurare si efectul asupra compozitiei chimice a solului
pot fi apreciate dupa cum urmeaza (tabelul 5.41):
» Valoarea pH s-a mentinut in zona 6,93 - 7 |a toate variantele;
» Continutul in azot total cel mai ridicat s-a mentinut la varianta V3 (30 % compost din namol
de epurare);
» Cantitatea de humus din sol a avut valori relativ mai mici in variantele fertilizate fata de
martorul netratat, dar foarte putin evident;
» Continutul solului in metale grele a atins valori mai mari fatd de martori in varinatele
fertilizate anterior cu 50, 70 si 90 t/ha compost din namol de epurare fara insa sa
depaseasca limitele maxime admisibile.

Efectul remanent al compostului asupra plantei
In tabelele 6.42. si 6.43. se prezinta efectul remanent al compostului din namol de epurare
asupra continutului in macroelemente in frunzele si fructele de tomate. Analizindu-se datele din
aceste tabele s-a putut aprecia ca:

» atat in frunzele cat si in fructele de tomate continutul in N-total inregistreaza valori mai
mari in variantele fertilizate anterior cu compost din namol de epurare existand tendinta de
crestere relativ proportional cu dozele;

» in frunzele de tomate se inregistreaza un continut mai mare in fosfor, fara mari diferente
intre variante si un continut mai mic in potasiu dar constatandu-se o cregtere a acestuia
proportional cu dozele de compost;

» continutul fructelor de tomate in fosfor este mai mic decéat cel al frunzelor cu foarte mici
diferente intre variante, iar cel in potasiu este mai mare decéat cel al frunzelor existand
aceeasi tendinta de cregtere proportionala cu doza de compost.

» continutul frunzelor de tomate in Ca s-a mentinut la valori mari, ca si in anii precedenti,
depasind continuturile considerate normale (3,20-5,70 % - Gonny si Hugnet, citati de
Davidescu D., 1972);

» continutul in metale grele al frunzelor nu a mai inregistrat, ca si in anii anteriori cregteri
evidente;

» Continutul in metale grele al fructelor de tomate la variantele fertilizate cu compost este in
toate cazurile superior variantei fertilizate cu gunoi de grajd dar nu depaseste LMA la nici o
doza de compost; nu sunt de remarcat diferente prea mari de la o doza la alta (tabelele
6.44. si 6.45.).

La sfarsitul ciclului de vegetatie au fost analizate chimic probe din radacinile plantelor de tomate
(tabelul 6.46.), iar datele obtinute permit urmatoarele interpretari:

» continutul in N al radacinilor a avut valori asemanatoare intre variante, iar cel in K a
crescut in variantele fertilizate cu compost, cel mai mare fiind la 90 t/ha;

» majoritatea metalelor grele s-au acumulat in cantitati mai mari in radacina plantelor de
tomate comparativ cu frunzele si fructele analizate mai sus.
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Efectul remanent al compostului din namol de epurare asupra proprietatilor chimice ale solului

Tabelul 6.41.

Nr. Tratamentul Adancimea| pH Nt |Humus| P-AL | K-AL | Na Ca | Mg | Cu Zn Pb | Co Ni Mn
var. (cm) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
V1 Sol netratat 0-20 6,94| 0,35 6,81 137,3 536/ 0,07, 0,09 0,42 58,3 98 55,5/ 19,5/ 33,8 864/ 1,27 g
Q.
o
V2 50 % gunoi de grajd 0-20 7/ 0,38 6,34| 138,3] 343,3 0,057 0,1 0,46 56 110 67| 21,5 43 913| 1,7 %
V3 30 % compost 0-20 6,93 04| 6,41 138 329, 0,06 0,11 0,45 57 154, 73,9 20,4 424 933 1,4.5_.
V4 50 % compost 0-20 6,96/ 0,37| 6,52 137,95 402,68/ 0,06 0,10/ 0,44/57,10| 120,79|65,46| 20,46| 39,73| 903,33 1,44
A
V5 70 % compost 0-20 6,96 0,38 6,42 138,17 358,24 0,06/ 0,10 0,45 56,70 128,39 68,78 20,78 41,70/ 916,44 1,50| &
®
o
V6 90 % compost 0-20 6,95 0,38/ 6,45 138 363 0,06/ 0,10 0,45 56,9 135 69,4 20,5 41,3 918/ 1,43| =
S
Y
S
=
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Tabelul 6.42.

Efectul

remanent al

compostului

din namol

macroelemente totale al frunzelor de tomate

de epurare asupra continutului in

Nr. Tratamentul N P K Na Ca Mg
var. % % % % % %
Vi1 Sol netratat 1,50 0,63 3,75 0,1 9,32 0,46
V2 50 t/ha gunoi de grajd 1,07 0,65 3,11 0,1 10,34 0,45
V3 30 t/ha compost 1,27 0,66 2,84 0,1 10,64 0,44
V4 50 t/ha compost 1,35 0,56 4,57 0,1 8,19 0,52
V5 70 t/ha compost 1,48 0,67 3,30 0,1 9,34 0,56
V6 90 t/ha compost 1,82 0,59 5,25 0,1 6,41 0,55

Tabelul 6.43.
Efectul remanent al compostului din namol de epurare asupra continutului in
macroelemente totale al fructelor de tomate
Nr. Tratamentul N P K Na Ca Mg
var. % % % % % %
Vi1 Sol netratat 1,43 0,57 5,26 0,05 0,18 0,14
V2 50 t/ha gunoi de grajd 0,96 0,50 4,71 0,05 0,15 0,15
V3 30 t/ha compost 1,56 0,50 4,74 0,07 0,13 0,14
V4 50 t/ha compost 1,63 0,48 4,90 0,05 0,15 0,13
V5 70 t/ha compost 1,08 0,49 5,16 0,05 0,15 0,13
V6 90 t/ha compost 1,45 0,50 5,06 0,05 0,19 0,15
Tabelul 6.44.

Efectul remanent al compostului din namol de epurare asupra continutului in metale grele
al frunzelor de tomate

Nr. Tratamentul Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd

var ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | Ppm
V1 | Sol netratat 9,75 8,8 0,59 4.4 7,0 64,6 | 0,89 | 0,56
V2 | 50 t/ha gunoi de grajd 7,50 16,1 0,36 3,6 6,5 108,8 | 0,98 | 0,66
V3 | 30 t/ha compost 8,75 12,9 0,31 4,3 6,6 93,1 1,68 | 0,48
V4 | 50 t/ha compost 8,75 15,1 0,47 4,0 8,1 55,1 | 0,61 | 0,60
V5 | 70 t/ha compost 7,50 15,3 0,33 3,8 6,5 78,0 | 0,50 | 0,49
V6 | 90 t/ha compost 6,60 17,5 0,27 4,8 7,1 526 | 1,11 | 0,58




Serie de modificare

Cod document: 1-1088.01.001-U1-002 | | | | | Pag. a0

»[H

L]

Tabelul 6.45.

Efectul remanent al compostului din namol de epurare asupra continutului in metale grele
al fructelor de tomate

Nr. Tratamentul Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd

var ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | Ppm
V1 | Sol netratat 6,0 13,4 0,39 3,3 3,6 10,8 | 0,17 | 0,31
V2 | 50 t/ha gunoi de grajd 5,1 10,9 0,19 2,6 3,8 10,6 | 0,11 | 0,29
V3 | 30 t/ha compost 5,4 13,6 0,40 29 4.3 11,5 | 0,20 | 0,28
V4 | 50 t/ha compost 6,4 12,5 0,35 2,9 3,3 11,6 | 0,22 | 0,27
V5 | 70 t/ha compost 6,3 12,9 0,39 2,6 3,5 11,1 1 0,24 | 0,14
V6 | 90 t/ha compost 6,1 13,6 0,28 2,9 3,9 12,4 | 0,18 | 0,26
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Tabelul 6.46.

Efectul remanent al compostului din namol de epurare asupra compozitiei chimice a radacinilor de tomate

«

Nr. Tratamentul Nt P K Na Ca Mg Cu Zn Pb Co Ni Mn Cr Cd
var. (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) | ppm | ppm | ppm | ppm  ppm | ppm | ppm | ppm
V1 Sol netratat 1,94 045 0,81 0,05 1,94 023 2263 673 10,88 2,75 19,25 93,13 20,88/ 0,40
V2 50 t/ha gunoi de grajd 1,90 047, 068 005 1,18 0,24 32,25 99,25 13,75 3,75 35,13 127,5| 75,25 0,38
V3 30 t/ha compost 1,99 0,41 0,56 0,05/ 1,71 0,25/ 31,50 104,2 16,38/ 3,38 22,75/ 141 41,5 0,38
V4 50 t/ha compost 1,77 0,39 052 005 190 0,24 23,63 73,63 155 3,13 28,13 131,5/ 58,38 0,46
V5 |70 t/ha compost 1,79 046 059 005 147 0,22 355 1145 17,5 3,63 39,13 14,5 118,2 0,44
V6 90 t/ha compost 1,96 037, 147/ 005 165 0,23 17,5 68,75 8,0 2,88 15,25 61,63 24,00 0,44
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6.3.4.Concluzii

Compostul din namol de epurare si resturi vegetale este in general un produs cu efecte
favorabile asupra solului si plantelor si poate fi folosit ca material fertilizant in conditii de
supraveghere permanenta.

Efectul fertilizarii cu compost din namol de epurare si resturi vegetale s-a materializat prin
cresterea masei medii a fructelor de tomate a productiei timpurii si totale, superioare
martorului, respectiv varianta fertilizata cu gunoi de grajd.

Modificarile cele mai importante, sub influenta fertilizarii cu doze variabile de
compost, apar la nivelul solului, frunzelor, radacinilor si mai putin in fructe.
Acumularile de metale grele in fructele de tomate la variantele fertilizate cu compost
sunt, in toate cazurile, superioare variantei fertilizate cu gunoi de grajd, fara insa sa
depaseasca LMA la nici o doza de compost. Nu sunt de remarcat diferente evidente
de la o0 doza la alta.

Desi productia timpurie de tomate nu inregistreaza valori mari in conditile celui de-al
treilea an de cultura dupa aplicarea compostului din namol de epurare, productia totala se
mentine la cote ridicate depasind cele doua variante martor.

Compozitia chimica a frunzelor, fructelor si radacinilor nu inregistreaza valori mari ale
continuturilor in metale grele, dimpotriva riscul de contaminare se diminueaza.

in consecinta, fertilizarea cu compost din namol de epurare, mai ales in doze moderate,
permite realizarea unor productii bune din punct de vedere cantitativ si calitativ, chiar si la
cultura tomatelor, plante susceptibile de a acumula metalele grele si care, fiind
consumabile Tn stare proaspata de catre om, necesitd o foarte mare atentie in ceea ce
priveste fertilizarea.

6.4. Valorificarea superioara a unor deseuri de industria lemnului prin compostare cu
namoluri organice din diferite sectoare economice (2001-2003)

6.4.1.

Material si metoda

Compostul din namol de epurare si rumegus de rasinoase a fost produs in colaborare cu
Asociatia "Rhododendron” pentru Protectia Mediului de la Targu Mures, care produce compost
din rumegus de lemn provenind de la specii de rasinoase de mai mult timp. Acest compost este
produs pe baza unor retete bine controlate astfel incat materialul sa prezinte calitati fertilizante,
apreciabile de catre agricultori. Principalele caracteristici fizice ale compostului sunt urmatoarele:

»

»

»

Densitatea aparents are o valoare medie de 0,64 g/cm?, reflectand o cantitate mare de
materie organica in compozitia chimica a compostului;

Umiditatea de 43,5 % g/g, incadrandu-se din acest punct de vedere in limitele minime de
aplicare ca ingrasamant organic pentru solurile agricole;

Conductivitatea hidraulica saturata este foarte mare, respectiv in medie 204 mm/h, si se
datoreaza densitatii aparente scazute, respectiv continutului mare in materie organica;
Continutul in materie organica este 29,5 %, in medie;

» Continutul in macroelemente totale a fost de: 0,69 % N; 0,15 % P si 0,36 % K;
» pH-ul compostului are valori apropiate de neutru, respectiv in medie 6,94 datorate tratarii

»

cu var a namolului de epurare;

Continutul Tn metale grele se incadreaza in limitele maxime admisibile pentru astfel de
produse (namoluri de epurare, composturi din reziduuri urbane) destinate valorificarii ca
materiele fertilizante;

Continut in tanin sub 0,6 %;
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» Substantele volatile dispar dupa doua saptamani de fermentare in halde in aer liber la

temperatri de 50° C sau in circa 20 minute la temperaturi de 70° C.
Compostarea reduce continutul de monoterpene cu 75 % pana la nivelul netoxic, creste pH-ul si
pasteurizeaza materialul.
Principalele caracteristici chimice ale compostului din namol de epurare si rumegus de raginoase
sunt prezentate in fabelul 6.47.
Protocol experimental — Anul |
Cercetarile s-au realizeazat in cadrul spatiului didactico-experimental al USAMV-Bucuresti,
respectiv in arealul horticol. Experientele s-au amplasat in solar acoperit cu folie de polietilena pe
o suprafatd de 125 m?, in asezare lineard cu 4 repetiti. Compostul s-a aplicat toamna la
suprafata solului in strat unifom corespunzator dozelor calculate, iar ulterior s-a incorporat in sol
cu casmaua. Variantele experimentale au urmatoarele:

V1 = martor, sol nefertilizat cu compost;

V2 = 50 t/ha gunoi de grajd (martor);

V3 = 30 t/ha compost din rumegus in amestec cu namol de epurare;

V4 = 50 t/ha compost din rumegus in amestec cu namol de epurare;

V5 =70 t/ha compost din rumegus in amestec cu namol de epurare;

V6 = 90 t/ha compost din rumegus Tn amestec cu namol de epurare;
Pe suprafata astfel fertilizata s-au cultivat inca din acest an tomate, respectiv hibridul Export II.
In primul an de experimentari s-au efectuat urmatoarele masuratori si analize:

. Productia timpurie si totala de tomate;

. Efectul asupra compozitiei chimice a plantelor (frunze si fructe);

. Efectul asupra proprietatilor chimice ale solului.

Tabelul 5.47.
Compozitia chimica a compostului din namol de epurare si rumegus de rasinoase
Parametri Numarul probei L.M.A.
1 2 3

PH (H20) 7.36 7.37 7.35
Nt (%) 0.64 0.69 0.73
M.O. (%) 49 34 45
Nt (%) 0.08 0.1 0.10
P (%) 0.22 0.24 0.23
K (%) 0.22 0.24 0.23
Cu (ppm) 25.0 27.5 24.0 500
Zn (ppm) 140.5 152.5 133.5 2000
Pb (ppm) 43 46 51 300
Co (ppm) 10.5 11.0 10.0 50
Ni (ppm) 51.5 57.5 48.0 100
Mn (ppm) 638 781 660 1200
Cd (ppm) 1.650 1.700 1.600 10

Protocol experimental — Anul Il

Experientele s-au amplasat n solar acoperit cu folie de polietilena pe o suprafata de 125 m?, in
asezare lineara cu 4 repetiti. Compostul s-a aplicat toamna la suprafata solului in strat unifom
corespunzator dozelor calculate, iar ulterior s-a incorporat in sol cu casmaua. Variantele
experimentale au fost urmatoarele:

V1 = martor, sol nefertilizat cu compost;
V2 = 60 t/ha gunoi de grajd (martor);
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V3 = 30 t/ha compost din rumegus Tn amestec cu namol de epurare;
V4 = 50 t/ha compost din rumegus in amestec cu namol de epurare;
V5 =70 t/ha compost din rumegus in amestec cu namol de epurare;
V6 = 90 t/ha compost din rumegus in amestec cu namol de epurare;
Pe suprafata astfel fertilizatd s-au cultivat inca din acest an tomate, respectiv hibridul ARLETTA
F1.
S-au efectuat urmatoarele masuratori si analize:
» Masuratori privind cresterea si fructificarea plantelor de tomate in dinamic3;
» Dinamica recoltarilor;
» Productia timpurie si totala de tomate;
» Calitatea fructelor s-a determinat in dinamica pe baza greutatii medii a acestora;
» Repartizarea productiei pe calitati prin determinarea ponderii productiei STAS, calitatea | gi
a ll-a din productia totala in variantele experimentale;
» Efectul asupra compozitiei chimice a plantelor (frunze tinere gi batrane, fructe si radacini).
Protocol experimental — Anul Ill
Cercetarile s-au realizat la USAMV- Bucuresti in solarii acoperite cu polietilena, avand o
suprafata de 125 m?. Acest experiment a fost linear, in 4 repetiti. Compostul a fost aplicat
uniform la suprafata solului, in dozele calculate gi apoi incorporat in sol.
S-a cultivat soiul de tomate ARLETTA F4. Variantele experimentale au fost urmatoarele:
o V4 = martor 1, sol nefertilizat
sV, = martor 2, 50 t/ha gunoi de grajd
s V3 =30 t/ha compost
s V4 =50 t/ha compost

Vs = 50 t/ha compost
Vs = 90 t/ha compost

Analize la plante:

» productia timpurie reprezinta fructele care au fost recoltate inainte de sfarsgitul lunii iunie; in
experimentarile noastre, productia timpurie s-a inregistrat pana la 27.06.2003.

» productia totald de tomate reprezinta toate fructele care au fost recoltate pana la sfarsitul
experimentului;

» efectul compostului asupra compozitiei chimice a plantelor (radacini, frunze si fructe);
pentru fructe si frunze s-au luat doua serii de probe (27.06.2003 si 28.07.2003); radacinile
au fost analizate la sfargitul experimentului;

» compozitia chimica a solului la sfargitul experimentului; solul a fost prelevat din stratul
arabil (0-20 cm) si din stratul adiacent (20-40 cm) pentru fiecare varianta.

6.4.2. Rezultate obtinute

ANUL |
Datele referitoare la productia timpurie si productia totala, reprezentand cantitatea de fructe
recoltate pana la 15 iulie (tabelul 6.48.), obtinute in primul an al experimentarilor evidentiaza
urmatoarele:
+ Productia timpurie a inregistrat valori foarte semnificative la toate variantele la care s-a
aplicat compostul din namol de epurare si rumegus in raport cu martorul la care s-au
aplicat 50 t/ha gunoi de grajd cat si cu martorul nefertilizat;
+ Productia totala a atins valori foarte semnificative la variantele la care s-au aplicat cele
mai mari doze de compost, respectiv la 70 t/ha compost s-au inregistrat 39,42 t/ha tomate,
iar la 90 t/ha compost s-au inregistrat 41,55 t/ha tomate.
In variantele la care s-au aplicat 30, respectiv 50 t/ha compost, productia totala obtinuta, fata de
productia timpurie, a inregistrat diferente negative fata de martori.
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Analize chimice asupra plantelor (tabelul 6.49.).

in timp ce analizele chimice efectuate pe probele de frunze au in primul rand scopul de a releva
capacitatea de absortie a elementelor minerale de catre plante si prezenta acestora in cantitatile
necesare pentru a asigura functiile fiziologice ale plantei, cele efectuate pe probele de fructe au
rolul de a ne atentiona asupra calitatii acestora si a marimii dozelor de aport (compost).

Calitatea fructelor nu a fost afectata datorit unei compozitii chimice bogate in metale grele ca
urmare a aplicarii compostului din namol de epurare si rumegus.

Asa cum o arata datele obtinute, doar la nivelul frunzelor s-au inregistrat usoare cresteri ale
continutului in cadmiu, peste limita de 1 ppm admisa de norme internationale, la variantele la
care s-au aplicat doze de 30, 50 si 70 t/ha compost, respectiv 1,030; 1,095 si 1,000 ppm. De
altfel, frunzele inregistreaza o compozite mai bogata, respectiv peste limitele maxime admise, gi
in ceea ce priveste plumbul, cobaltul si cuprul. Si frunzele de tomate prelevate din varianta
fertilizatéd cu gunoi de grajd au, o compozitia bogata in plumb, respectiv 16,7 ppm.

Fructele au inregistrat continuturi in cadmiu cu mult sub limita maxima admisa,1 ppm, respectiv
valori cuprinse intre 0,550 ppm la varianta cu 30 t/ha si 0,680 ppm la varianta cu 90 t/ha
compost din namol de epurare si rumegus.

Analize chimice asupra solului sfargitul vegetatiei plantelor (tabelul 6.50.).

Analizele chimice efectuate asupra solului la sfargitul perioadei de vegetatie nu au evidentiat
continuturi excesive in metale grele. La toate variantele s-au inregistrat valori sub limitele maxime
admisibile.
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Tabelul 6.48.

Influenta fertilizarii cu compost din namol de epurare si rumegus de lemn de raginoase

asupra productiei de tomate cultivate in solarii

«

Nr. crt. Varianta Productia timpurie (pana la 15 VII) Productia totala
t/ha Diferenta fata de Semnificatia t/ha Diferenta fatd | Semnificatia
martor de martor
1. 0 t/ha compost 9,40 -6,45 000 23,13 -12,77 000
2. 60 t/ha gunoi de grajd 15,85 Mt 35,90 Mt

3. 30 t/ha compost 17,90 2,05 b 34,96 -0,94 000
4. 50 t/ha compost 18,35 2,50 rx 36,37 0,47 00
5. 70 t/ha compost 18,77 2,92 e 39,42 3,52 b
6. 90 t/ha compost 19,60 3,75 o 41,55 5,65 b

DL 5% =0,26 DL 5% =0,36

1% =0,36 1% =0,45

0,1 % =0,50 0,1 % =0,60
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Tabelul 6.49.

Continutul in metale grele al diferitelor organe la plantele de tomate

fertilizate cu compost din namol de epurare si rumegus de lemn de rasinoase

Varianta Continutul in metale grele (ppm)
Cu | Zn | Pb Co Ni | Mn | Cd
RADACINI
0 t/ha compost 14,75 42,5 10,5 8,0 12,8 52,8 | 0,650
60 t/ha gunoi de grajd 16,00 56,3 16,0 9,0 15,5| 102,3| 0,830
30 t/ha compost 16,75 57,5 16,3 9,8 15,8 | 105,0| 0,880
50 t/ha compost 18,25 63,3 16,8 9,5 15,5| 116,0| 0,880
70 t/ha compost 20,05 66,8 18,8 9,8 16,0 | 154,3| 0,890
90 t/ha compost 27,00 95,3 20,0 11,0 22,0 189,0| 0,890
FRUNZE
0 t/ha compost 7,25 10,2 10,0 8,0 6,0 41,7 | 0,800
60 t/ha gunoi de grajd 8,75 22,0 16,7 8,0 8,7 51,2 0,930
30 t/ha compost 8,75 22,5 22,0 8,0 8,5 59,0 1,030
50 t/ha compost 17,25 25,5 22,5 10,2 9,7 62,7 | 1,095
70 t/ha compost 18,25 27,7 23,1 8,2 9,7 68,5 | 1,000
90 t/ha compost 20,75 27,8 23,8 8,5 10,0 69,5 | 0,930
FRUCTE

0 t/ha compost 4,75 7,2 10,2 5,7 6,0 10,0 | 0,500
60 t/ha gunoi de grajd 4,50 9,0 11,7 6,2 7,0 10,2 | 0,530
30 t/ha compost 4,75 9,5 13,2 5,2 7,2 11,2 | 0,550
50 t/ha compost 5,00 17,2 13,5 6,5 10,5 17,5 | 0,650
70 t/ha compost 5,50 18,0 13,7 7,0 7,0 13,0 | 0,630
90 t/ha compost 6,75 19,0 14,2 7,7 7,0 12,2 | 0,680
L.M.A. 15-20 200 3-15 5,10 30 - 1,00
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Tabelul 6.50.

Influenta fertilizarii cu namol de epurare si rumegus de lemn de foioase asupra
compozitiei chimice a solului din solar cultivat cu tomate

«

Varianta pH Humus Nt Pa Ka Cu Zn Pb Co Ni Mn Cd
% % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm Ppm
0 t/ha compost 7,63 498 | 0,290 41,0 592 53 104,0 46,0 19,5 41 854,5 1,55
60 t/ha gunoi de grajd 7,83 563 | 0,360 475 651 49 104,5 52,0 16,5 34 687,5 1,95
30 t’ha compost 7,85 522 | 0,370 49,0 747 55 211,0 53,5 19,5 42 886,5 1,90
50 t/ha compost 7,91 512 | 0,280 475 770 61 2515 59,0 21,0 44 940,0 2,00
70 t/ha compost 7,90 558 | 0,370 48,0 747 63 119,0 72,5 21,5 42 9485 1,90
90 t’ha compost 7,79 5,68 | 0,420 78,0 796 66 127,5 67,5 21,0 45 990,0 1,90
L.M.A. 100 300 100 30 50 1000 3
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ANUL I

Fertilizarea cu compost a influentat favorabil potentialul de fructificare al plantelor (tabelul
6.51.).

La o luna de la plantare (12.06) numarul total de fructe legate pe planta a fost de 8,75 la Mt1
(nefertilizat organic) si de 9,00 la Mt2 (gunoi de grajd 60 t/ha) in timp ce in variantele fertilizate cu
compost din namol de epurare si rumegus a crescut in tre 14,5 si 20,62, pe masura cresterii
dozelor de compost administrate. Cele mai bune rezultate s-au inregistrat la variantele cu 70 t/ha
si, respectiv, 90 t/ha compost, la care s-au determinat fructe legate in numar mare pana la nivelul
celei de-a 6-a inflorescente.

Dinamica recoltarilor (tabelul 5.52.) evidentiaza ca fata de varianta nefertilizata organic (Mt1),
primele fructe coapte s-au inregistrat la varianta fertilizata cu gunoi de grajd (Mt2). Astfel, pe data
de 18 iunie la acesta varianta s-au recoltat 4,82 t/ha fata de 1,837 t/ha la Mt1. in cazul fertiliz&rii
cu compost productiile au fost cuprinse intre 2,205 si 3,428 t/ha, cu cele mai bune rezultate la
doza de 90 t/ha. La urmatoarele recoltari din iunie, pe primele locuri s-au situat variantele V5 si
V6, fertilizate cu doze de 70 si, respectiv, 90 t/ha compost. n luna iulie la toate cele 5 recoltari s-
au Tnregistrat productii de tomate superioare celor doi martori, cele mai mari diferente fiind
inregistrate la dozele de 50 si 90 t/ha compost.

Datele referitoare la productia totala si productia timpurie se prezinta in tabelul 5.53.. Analizand
influenta fertilizarii cu compost asupra productiei totale s-au constatat urmatoarele: in variantele
V3, V4, V5 si V6 s-au btinut productii care au depasit martorul 1 (Mt1), respectiv, 63,437; 79,231;
83,161 si 97,610 t/ha faté de 46,200 t/ha. Comparativ cu Mt2, martorul fertilizat cu 60 t/ha gunoi
de grajd, la care s-au recoltat 59,345 t/ha, variantele fertilizate cu compost au dat productii
superioare cu 26,9 - 86,6 %.

Productia timpurie a fost mai putin influentata de fertilizarea cu compost, observandu-se chiar o
usoara ntarziere a coacerii fructelor la varianta V3 (30 t/ha compost). Fatd de martorul Mt1,
nefertilizat organic, la care pana la sfarsitul lunii iunie s-au recoltat 13,368 t/ha, doar V5 si V6 au
dat productii timpurii superioare (18,016 t/ha si, respectiv, 25,225 t/ha) cu sporuri de 34,8 % i,
respectiv 88,7 % . Comparativ cu Mt2, fertilizat cu 60 t/ha gunoi de grajd, la aceste variante s-au
inregistrat sporuri de productie mai mici (33,6 - 87,1 %). Raportata la productia totala, productia
timpurie reprezinta 28,9 % la martorul nefertilizat organic si 25,8 % la martorul fertilizat cu gunoi
de grajd, demonstrand o precocitate sporitd dar si o reducere ulterioara a capacitatii de
fructificare. La variantele fertilizate cu compost, ponderea productiei timpurii a fost mai mica (16,9
- 25,8 %) dar fructificarea sustinuta din luna iulie a determinat cregterea productiei totale.

Analizele chimice efectuate la plantele de tomate (frunze tinere si frunze batrane, radacini) si la
fructe (tabelele 6.54.a, b si 6.55. a, b) au evidentiat urmatoarele aspecte:

e Continuturi normale in planta si furcte in macroelemente;

e Frunzele tinere de tomate au avut un continut in plumb gi cadmiu usor peste limitele
normale in planta dar sub nivelele fototoxice, in toate variantele experimentale;

e Frunzele batrane au avut un continut in cupru si cadmiu, de asemenea usor mai mare
fata de limitele normale dar sub limitele de fitotoxicitate, in variantele fertilizate cu
compostdin  namol de epurare si rumegus;

¢ Fructele de tomate au avut un contitut in plumb peste limitele normale in toate variantele.
Fata de Mt1, variantele tratate cu compost din namol de epurare gi rumegus au

demonstrat o crestere aproape in raport cu doza de compost aplicata, respectiv, fata de
6,5 ppm la Mt1, la variantele V3, V4, V5 si V6 s-au inregistrat 9,0; 8,5; 8,75 si 13,25 ppm
plumb;

e Continutul in cadmiu al fructelor a inregistrat valori sum limitele normale, cu exceptia
variantei V4 (50 t/ha compost), unde s-au inregistrat 0,525 ppm, fata de 0,5 ppm (limita
normala). Consideram ca poate fi vorba de o eroare de esantionare sau de citire;
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Continutul in metale grele al radacinilor de tomate s-a incadrat in limite normale la toate
variantele cu exceptia plumbului, care a depasit mult limita normala, respectiv, 3 ppm;
chiar varianta nefertilizata organic (Mt1) are un continut mare in Pb, respectiv, 10,5 ppm
fata de 3,0 ppm, iar varianta cu cea mai mare doza de compost din namol de epurare (90
t/ha) atinge si cel mai mare continut in Pb al radacinilor, respectiv, 24,50 ppm. Este de
apreciat faptul ca nu este vorba numai de un aport suplimentar de metale grele odata cu
aplicarea compostului din namol de epurare, ci si solul a avut o incarcatura considerabila
care face sa apara un efect cumulat.
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Tabelul 6.51.
Influenta fertilizarii cu compost asupra fructificarii tomatelor cultivate in solarii - hibridul ARLETA
Varianta Nr. total Din care in inflorescenta: Din care: nr.
fructe/ I Il [} v Vv VI fructe
planta coapte
V1 Martor - nefertilizat organic 8,75 3,00 3,62 1,88 0,25 - - 0,25
V2 Martor - gunoi de grajd - 60 t/ha 9,00 2,75 4,37 1,88 - - - 1,25
V3 Compost - 30 t/ha 14,50 3,00 3,62 4,50 3,25 0,13 - 0,62
V4 Compost - 50 t/ha 17,12 4,38 4,00 512 3,37 0,25 - 0,25
V5 Compost - 70 t/ha 20,12 3,50 5,87 5,00 3,50 1,50 0,75 0,12
V6 Compost - 90 t/ha 20,62 4,12 6,12 5,00 3,63 1,50 0,25 0,25
Tabelul 6.52.
Dinamica recoltarilor (t/ha)
Varianta 18 Vi 26 VI 29 Vi Productia | 6 VII 9 Vil 13 VII 18 VII 25 VI Total TOTAL
timpurie iulie
V1 1,837 3,673 7,858 13,368 8,163 4,898 6,922 11,745 1,167 32,895 46,263
V2 4,082 3,095 6,303 13,480 13,061 11,564 7,081 4,351 2,808 38,865 52,345
V3 2,554 3,469 6,518 12,541 13,061 11,873 11,849 11,901 5,512 53,896 66,437
V4 2,705 3,823 6,887 13,451 16,734 15,508 16,343 11,669 5,562 65,816 79,231
V5 2,205 4,459 11,352 18,016 17,143 14,284 18,739 9,967 5,012 65,145 83,161
V6 3,428 7,491 14,306 25,225 17,775 11,152 14,774 15,918 11,837 72,456 97,681
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Tabelul 6.53.

«

Influenta fertilizarii cu compost asupra productiei totale si timpurii de tomate cultivate in solar L -
Ll
Varianta Productia totala Productia timpurie
t/ha % fata de: t/ha % fata de:
Mt1 Mt2 Mt1 Mt2 g
V1 46,263 100 88,4 13,368 100 99,2 g
V2 52,345 113,1 100 13,480 100,8 100 §
V3 66,437 143,6 126,9 12,541 93,8 93,0 3
V4 79,231 171,3 138,1 13,415 100,6 99,5
V5 83,161 179,7 158,9 18,016 134,8 133,6
V6 97,681 2111 186,6 25,225 188,7 1871 N
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Tabelul 6.54.
Influenta compostului din namol de epurare si rumegus asupra continutului in macroelemente si metale grele:
a. frunzele tinere de tomate

«

Varianta Tratament N P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cd
% % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm T
1. Mt. - nefertilizat org. 1,74 0,27 2,40 0,15 0,27 4,30 4,00 11,50 7,00 3,25 3,00 54,50 | 0,650
. 60 t/ha gunoi de grajd 1,81 0,31 3,00 0,14 0,29 4,80 5,00 11,55 7,75 3,00 3,50 60,50 | 0,625 Ll
3. 30 t/ha compost din namol | 20,1 0,30 2,98 0,17 0,29 5,00 5,00 15,00 7,75 3,25 3,25 68,00 | 0,675
de epurare o
4. 50 t/ha compost din namol | 1,95 0,26 2,94 0,12 0,21 5,65 5,25 15,75 9,00 3,25 3,50 69,00 | 0,700 g
de epurare g
5. 70 t/ha compost din namol | 2,14 0,26 3,00 0,13 0,22 5,50 5,25 16,75 9,75 3,25 3,75 69,25 | 0,850 2
de epurare 3
6. 90 t/ha compost din namol | 2,66 0,33 3,16 0,11 0,22 5,65 7,50 17,00 | 10,00 3,25 3,85 70,75 | 0,875 =
de epurare
Nivele normale in planta 8 40 3 - - - 0,5
Nivele fitotoxice 20 200 35 - - - 8 -
b. frunzele batrane de tomate 3
Varianta Tratament N P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cd ©
% % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm g
1. Mt. - nefertilizat org. 1,39 0,29 1,65 0,09 0,43 11,07 8,00 18,50 | 17,50 4,50 6,25 | 277,00 | 0,900 =
. 60 t/ha gunoi de grajd 1,35 0,31 2,08 0,14 0,59 11,45 8,25 24,00 | 17,25 5,00 8,75 | 273,00 | 1,075 8
3. 30 t/ha compost din namol | 1,60 0,26 1,91 0,14 0,42 11,82 9,50 24,75 | 20,50 4,50 10,75 | 273,00 | 0,925 =
de epurare c
4. 50 t/ha compost din namol | 1,60 0,31 2,36 0,14 0,51 13,92 9,50 33,75 | 21,00 4,75 10,25 | 241,00 | 0,975 g
de epurare o
5. 70 t/ha compost din namol | 1,78 0,41 2,86 0,14 0,47 13,92 9,75 33,00 | 20,95 4,75 10,75 | 275,00 | 0,950 N
de epurare
6. 90 t/ha compost din namol | 1,92 0,49 2,97 0,14 0,44 14,80 9,00 39,50 | 21,35 4,75 10,00 | 276,00 | 1,050
de epurare — %
Nivele normale in planta 8 40 3 - - - 05 || |&
Nivele fitotoxice 20 200 35 - - - 8 o)
2
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Tabelul 6.55.
Influenta compostului din namol de epurare si rumegus asupra continutului in macroelemente si metale grele:
a. fructele de tomate

«

Varianta Tratament N P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cd
% % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm T
1. Mt. - nefertilizat org. 1,36 0,52 4,87 0,10 0,11 0,21 5,25 6,25 6,50 2,50 2,50 15,25 | 0,375
. 60 t/ha gunoi de grajd 1,35 0,44 4,83 0,03 0,12 0,22 5,75 9,25 6,75 2,75 2,50 14,75 | 0,475 Ll
3. 30 t/ha compost din namol | 1,49 0,44 5,18 0,05 0,13 0,21 6,25 9,25 9,00 2,75 3,00 14,5 0,500
de epurare
4. 50 t/ha compost din namol | 1,53 0,56 5,24 0,05 0,15 0,26 6,25 9,45 8,50 3,25 2,50 15,25 | 0,525 g
de epurare 2
5. 70 t/ha compost din namol | 1,59 0,45 5,32 0,10 0,16 0,20 6,50 10,00 8,75 3,50 2,50 15,25 | 0,500 2
de epurare 3
6. 90 t/ha compost din namol | 2,07 0,53 5,62 0,10 0,16 0,29 6,75 12,50 | 13,25 4,25 2,50 16,00 | 0,500 =
de epurare
Nivele normale in planta 8 40 3 - - - 0,5
Nivele fitotoxice 20 200 35 - - - 8 -
b. radacinile de tomate 3
Varianta Tratament N P K Na Mg Ca Cu Zn Pb Co Ni Mn Cd ©
% % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm g
1. Mt. - nefertilizat org. 1,51 0,36 1,86 0,32 0,32 0,36 18,50 | 20,13 | 10,50 3,80 15,30 | 140,40 | 0,388 =
. 60 t/ha gunoi de grajd 1,56 0,35 1,60 0,29 0,28 3,76 18,50 | 23,50 | 11,30 3,25 17,70 | 143,50 | 0,350 8
3. 30 t/ha compost din namol | 1,41 0,37 1,66 0,29 0,39 3,57 20,90 | 49,00 | 22,30 3,50 16,40 | 145,40 | 0,475 =
de epurare c
4. 50 t/ha compost din namol | 1,55 0,32 2,01 0,41 0,30 3,58 26,30 | 47,00 | 26,90 4,00 16,80 | 160,50 | 0,475 g
de epurare o
5. 70 t/ha compost din namol | 1,78 0,33 2,00 0,45 0,32 3,30 26,30 | 61,40 | 23,90 4,40 21,10 | 178,50 | 0,500 N
de epurare
6. 90 t/ha compost din namol | 1,79 0,37 2,07 0,42 0,34 3,79 23,60 | 63,90 | 24,50 5,10 32,30 | 193,80 | 0,500
de epurare — 9
Nivele normale in planta 8 40 3 - - - 05 || |&
Nivele fitotoxice 20 200 35 - - - 8 o3
2
BE
— 3

01 Ped




Formular cod: FIL423-002-04

» 11 Cod document:  1-1088.01.001-U1-002 |SerirdeT°difi|°are| Pag. 105
I

ANUL III
Productia timpurie si productia totala de tomatre - figurile 5.7 si 5.8.
Comparativ cu Varianta 1 (Martor 1 - sol netratat), productia timpurie (27.06.2003) inregistrata la
variantele unde s-a aplicat compost din namol de epurare si rumegus de raginoase si gunoi de
grajd a fost foarte semnificativa, dupa cum urmeaza:

» V6, cu 90 t/ha compost din namol de epurare si rumegus de rasinoase - 8,306 t/h);

» V6, cu 70 t/ha compost - 8,032 t/ha;

» V2 (Martor 2), cu 50 t/ha gunoi de grajd - 5,485 t/ha.

Productia timpurie a fost semnificativa in varianta cu 50 t/ha compost din namol de epurare gi
rumegus de rasinoase (4,761 t/ha), precum si in cea cu 30 t/ha compost, comparativ cu Martorul
1 (sol neferitlizat). Productia totald a inregistrat valori mari in toate variantele fertilizate cu
compost dar. Diferentele au fost foarte semnificative pentru toate variantele, comparativ cu
Martorul 1 (sol nefertilizat).

Efectul compostului asupra compozitiei chimice a plantelor.

Asa cum se poate observa din figura 5.9., frunzele reprezinta partea vegetativa aeriana a
plantelor de tomate in care s-au acumulat cele mai mari concentratii in metale grele, in toate
variantele. Acest comportament a fost raportat si de alti cercetatori la plantele de tomate (Moral
et al., 2002; Worterbeek et al., 1988; Moral et al., 1994).

Noi am observat o mare variatie a concentratiei metalelor grele in frunzele de tomate in functie
de perioadele in care s-au efectuat prelevarile de probe pentru analize. in toate probele de
frunze, care au fost analizate in a doua perioada (28.07.2003), concentratia in metale grele a fost
aproape dubla comparativ cu prima perioada (27.06.2003). De aceea, in variantele cu doze mari
de compost din namol de epurare si rumegus de rasinoase, s-au inregistrat niveluri ridicate ale
metalelor grele in compozitia chimica a frunzelor. Concentratia in Cu, Pb si Cd a depasit limitele
normale in urmatoarele variante:

» in V4 (50 t/ha compost) si V5 (70 t/ha compost), Cu a atins 8,3 ppm; in V6 (90 t/ha
compost), Cu a atins 9,0 ppm. Concentratia normala a Pb in planta este de 3,0 ppm, dar in
experientele noastre acest metal greu a depasit acest nivel in toate variantele;

» Concentratia frunzelor in Cd a depasit 0,50 ppm in variantele cu 70 t/ha compost si 90 t/ha
compost, unde a atins 0,55 ppm.

Toate aceste metale grele, care au depasit nivelurile normale in planta, nu au atins limitele de
fitotoxicitate.

Concentratia metalelor grele acumulate in fructele de tomate nu a variat foarte mult de la o
perioada de prelevare a probelor la alta (Figura 5.10.). Totusi, plumbul s-a acumulat, in prima
perioada (27.06.2003), in medie, in cantitati duble fatd de a doua perioada (28.07.2003) in toate
variantele. Acest metal greu a fost singurul a carui concentratie in fructe a depasit limitele
normale in planta, in variantele in care s-au aplicat compost gi gunoi de grajd. Dar, concentratiile
cele mai mari in Pb acumulate in fructe s-au inregistrat in variantele in care s-au aplicat doze
mari de compost (V4 - 50 t/ha compost: 9,5 ppm; V5 - 70 t/ha compost: 10,0 ppm; V6 - 90 t/ha
compost: 10,5 ppm). Limitele normale in plata sunt de 3,0 ppm.

Acumularea Cd in fructele de tomate analizate a fost scazuta si, aparent, putin influentata de
diferitele tratamente. Prezenta Cd in fructele de tomate a fost cu mult mai redusa decéat in
frunzele de tomate. Kim et al. (1988) au observat ca raportul intre concentratia Cd in frunzele gi
fructele de tomate cultivate pe solurile poluate era de 30-60, in functie de tipul de sol. in solurile
pe care se aplica namol de epurare prezenta Cd in partile aeriene ale plantelor de tomate este
mult mai mare comparativ cu solurile cele pe care se aplica materiale fertilizante minerale Moral
et al., 2002).

Concentratia radacinilor de tomate (Figura 5.11.) in metale grele a fost foarte mare, comparativ
cu frunzele si fructele de tomate la toate tratamentele. Concentratia in Cu a fost de doua ori mai

¢ mare in radacinile de tomate in variantele in care s-a aplicat compost in doze mari (V5 - 70 t/ha:
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26,0 ppm; V6 - 90 t/ha compost: 26,0 ppm), si in varianta cu 50 t/ha gunoi de grajd (23,5 ppm),
comparativ cu martorul | (sol netratat).

Concentratia in Zn a fost foarte mare in toate variantele in care s-a aplicat compost din namol de
epurare si rumegus de rasinoase dar, de asemenea, la martorul 1 (sol netratat) si martorul 2 (50
t/ha gunoi de grajd). Comparativ cu concentratia frunzelor in Zn, concentratia radacinilor in acest
alament-urma a fost de aproape 10 ori mai mare.

Analizele la sol, la sfargitul experimentului au aratat o concentratie a metalelor grele variabila cu
adancimea de recoltare a probelor, dar si cu tratamentele. Asa cum se arata in tabelul 5.56.,
metalele grele nu au depasit Limitele Maxime Admisibile in compozitia chimica a solului, pe
adancimea de la 0 la 20 cm si nici pe adancimea de la 20 la 40 cm.

Figura 5.7. - Influenta compostului asupra productiei timpurii de tomate (2003)
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Figura 5.8. - Influenta compostului asupra productiei totale de tomatoes (2003)
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Tabelul 6.56.

influenta compostului din namol de epurare si rumegus de raginoase asupra compozitieie

chimice a solului

Varianta Adanci- Cu Zn Pb Co Ni Mn Cd

mea ppm | Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
(cm)
V- (Martorul I) 0-20 52.7 213 73 18 37 741 0.983
netratat 20-40 42.8 204 60 18 39 825 | 0.966
V, (Martorul II) - 50 0-20 49.8 171 53 18 39 806 | 1.066
t/ha gunoi de grajd 20-40 46.3 181 49 19 41 847 | 1.166
V53 - 30 t/ha compost 0-20 54.8 194 50 20 40 845 | 1.300
20-40 46.5 151 49 20 40 833 | 1.350
V,4- 50 t/ha compost 0-20 58.7 204 60 21 44 805 | 1.233
20-40 51.8 153 53 22 46 750 | 1.266
Vs - 70 t/ha compost 0-20 59.8 199 65 20 42 780 | 1.366
20-40 55.6 203 60 22 44 837 | 1.250
Vs - 90 t/ha compost 0-20 62.3 234 65 20 43 813 | 1.266
20-40 58.5 232 63 20 42 833 | 1.650
LMA 100 300 100 30 50 1000 3
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Figura 5.9. - Influenta compostului asupra concentratiei in metale grele a frunzelor de
tomate
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Figura 5.10. - Influenta compostului asupra concentratiei in metale grele a fructelor de tomate
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(ppm)

Figura 5.11. - Influenta compostului asupra concentratiei in metale grele a radacinilor de

tomate
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7. CONCLuUzI

In urma analizei directivelor europene si a legislatiei roméanesti in vigoare, tinand cont de
cercetarile publicate la nivelul literaturii tehnice mondiale si avand in vedere studiile elaborate in
cadrul prezentei lucrari se pot trage urmatoarele concluzii privind situatia utilizarii namolurilor de
la statiile de epurare in agricultura:

7.1.Legislatia aplicabila

Principalul act normativ al UE care reglementeaza gestiunea namolurilor de epurare, atunci cand
este vorba de utilizarea acestora in agricultura, este directiva 86/278/CEE din 12 iunie 1986.
Aparitia acestui act normativ a fost necesara in conditile in care directiva 75/442/CEE a
Consiliului european nu acoperea problematica referitoare la utilizarea namolurilor de epurare in
cadrul exploatatiilor agricole, ci facea referire doar la deseuri. Pe de alta parte, directiva
78/319/CEE a Consiliului, din 20 martie 1978, relativa la deseurile periculoase se aplica si
namolurilor de epurare in masura in care ele contin sau sunt contaminate cu substante ce
figureaza in anexele acestei directive si care sunt de natura sa prezinte riscuri, in anumite
cantitati sau in anumite concentratii, pentru sanatatea umana sau pentru mediul inconjurator.

in Romania, problematica namolurilor de epurare este reglementata prin ORDINUL nr. 344 din 16
august 2004. Este vorba in special de aprobarea Normelor tehnice privind protectia mediului, cu
precadere a solurilor, cand se utilizeaza namolurile de epurare in agricultura.

7.2. Starea actuala a statiilor de epurare in Roménia

Majoritatea statiilor de epurare ape uzate din Romania sunt prevazute cu treapta mecanica i
treapta biologica.Treapta mecanica este compusa din: gratare rare si dese, deznisipator, statie
de pompare, decantoare primare.Treapta biologica este compusa din: bazine de aerare,
decantoare secundare, statie de pompare namol recirculat gi namol in exces.

Linia namolului din statiile de epurare existente functioneaza deficitar sau este scoasa din
functiune. Linia de tratare a namolului este alcatuita din ingrosatoare gravitationale, rezervoare
de fermentare a namolurilor si platforme de uscare. De cele mai multe ori, namolul brut rezultat
din procesul de epurare este depozitat direct pe platformele de uscare, singura tratare a
namolului fiind o deshidratare naturala.

Eficienta statiilor de epurare existente este sub parametrii considerati la proiectare, pe de o parte
din cauza tehnologiilor si utilajelor invechite si pe de alta parte din cauza modificarii
caracteristicilor apelor uzate brute si a limitelor admisibile la descéarcarea in emisar. Apele uzate
au inregistrat modificari semnificative ale caracteristicilor lor in marea majoritate a oraselor, de
natura fizico-chimica, biologica si bacteriologica.

in ultimii ani s-au derulat in Roméania mai multe proiecte referitoare la modernizarea statiilor de
epurare ape uzate oragenesti. Majoritatea proiectelor Tintrunesc cerintele directivelor Uniunii
Europene cu privire la ape.

Prin finantari ale Bancii Mondiale sau provenind din diferite programe europene, noi statii de
epurare s-au pus in functiune in orage mari in perioada 1998-2000, precum este cazul oragelor
Arad si Bragov, acestea fiind dotate si cu laboratoare pentru controlul calitatii.

7.3. Nivelul de folosire actual al namolurilor de la statiile de epurare

In urma centralizarii datelor din rapoartele anuale privind utilizarea ndmolurilor de la statiile de
epurare rezulta ca nivelul de utilizare a namolului in agricultura este in crestere (conf.tabel din
sectiunea 4.2). De la utilizarea in agricultura a 18% din namolul generat in anul 2003 s-a ajuns la
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utilizarea a 29% din namolul generat in anul 2005. Aceasta se datoreaza modernizarii statiilor de
epurare care prevad si modernizarea liniei de tratare a namolului. (conf.sect.4.6)

7.4.Metodele de tratare a namolurilor rezultate din statiile de epurare care nu indeplinesc
conditiile de utilizare in agricultura

Metodele de tratare a namolurilor care nu se pot utiliza in agricultura sunt (conf.sectiunea 4.4.)

- incinerarea
Daca namolurile rezultate din epurarea unor ape uzate industriale contin compusi organici
si/sau anorganici toxici ce nu permit valorificarea agricola, depozitarea pe sol sau aplicarea
procedeelor de recuperare a substantelor utile, se face apel la incinerare ca singura
alternativd acceptabila. In timpul incinerarii compusii organici sunt oxidati total, iar compusii
minerali sunt transformati in oxizi metalici ce se regasesc in cenusa.
Toate instalatiile de incinerare trebuie echipate cu instalatii de spalare sau filtrarea gazelor de
ardere, pana la obtinerea unui continut de suspensii (cenuga) la evacuare de 150-200 g/m?®.
In acest scop, pentru incinerarea namolului se utilizeaza cuptoare rotative cilindrice, cu vetre
multiple sau cu pat fluidizat.

- depozitarea in incinta statiei de epurare sau la rampa ecologizata pentru depozitarea
deseurilor menajere

7.5. Posibilitati de imbunatatire a tehnicilor de tratare a namolurilor pentru utilizare in
agricultura

In urma studiilor ficute rezultd ca utilizarea namolurilor in agriculturd este procedeul cel mai
apreciat si utilizat intrucat el permite intre altele, o foarte buna igienizare a namolului de epurare,
precum si co-compostarea unor deseuri solide.Aceasta metoda —compostarea namolului de la
statile de epurare in amestec cu anumite desuri solide este in concordanta si cu strategia
managementului deseurilor solide.

In cazul ndmolurilor de epurare, procesul de compostare constd in a amesteca aceste materiale
reziduale cu un agent de volum (ex.: talasi de lemn, rumegus, scoarta de copaci tocata, paie de cereale
etc.) inainte ca aceste materiale sa fie capabile sa inceapa descompunerea aeroba de-a lungul catorva
saptamani.

Numeroase materiale pot fi folosite ca substrat in procesul de compostare a namolurilor de
epurare. In functie de disponibilitatea acestor materiale utilizate ca agenti de volum ca si de tipul
namolului de epuare, au fost folosite diferite metode de compostare.

Compostul poate fi produs plecand de la namol de epurare presat si deseuri verzi si lemnoase
sau de la un amestec de rumegus de lemn, namol de epurare si deseuri municipale.

Materiile vegetale reziduale bogate in substante celulozice (paie, frunze uscate, vreji si alte
resturi vegetale), folosite ca agenti de volum pentru compostarea namolului de epurare, sunt
foarte usor descompuse si mineralizate de microorganismele din sol, iar solul ramane sarac in
carbon organic. Cercetari efectuate in tara noastra au pus in evidenta valoarea rumegusului ca
agent de volum pentru compostarea namolului de epurare, care capata o mult mai buna
omogenitate si capacitate de aerare pe durata compostarii. Pe de alta parte, compostul din namol
de epurare si rumegus amelioreaza proprietatile fizico-chimice ale solului.
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7.6. Folosirea namolurilor in agricultura

Utilizarea in agricultura a namolurilor de epurare reprezinta una dintre metodele de degajare a
acestora si o forma de punere in valoare a continutului lor in materie organica si elemente
nutritive. In urma cercetarilor privind utilizarea namolurilor de la statiile de epurare in agricultura
se pot face aprecieri diferite de comportare a solurilor si a productiei de plante (conf.sect.6.1.4,
6.2.3,6.3.4).

- influenta fertilizarii cu namol asupra productiei pajistilor temporare
S-a constatat ca namolul rezultat de la epurarea apelor uzate orasenesti determina cresterea
productiei de substanta uscata pe pajistilie temporare, numai cand se administreaza sub
aratura la infiintare si repetat in fiecare an, toamna, la suprafata pajistii, fara aport de
ingrasaminte chimice.

- influenta compostului din namol de epurare asupra productiei de raigras
Rezultatele obtinute, mai ales pentru primul an de experimentare a compostului provenind din
fermentarea aerobad a namolului de epurare in amestec cu resturi vegetale, evidentiaza un
efect foarte favorabil al acestuia asupra randamentului la raigras.
Valorificarea compostului urban in anumite spatii verzi, respectiv parcuri, scuaruri, zone de
agrement, poate fi o solutie favorabila de punere in valoare fara a dauna animalelor, omului si
mediului Tnconjurator in general.
Este remarcabil si efectul remanent al compostului urban productiei de raigras, ceea ce ar
putea satisface, pe o perioada de cel putin doi ani, necesarul de elemente minerale pentru o
pajiste sau un spatiu verde.

- efectele folosirii compostului din namol de epurare pentru solurile agricole

S-a constatat ca utilizarea compostului din namol de epurare si resturi vegetale are in general
efecte favorabile asupra solului si plantelor si poate fi folosit ca material fertilizant in conditii de
supraveghere permanenta.in consecinta, fertilizarea cu compost din ndmol de epurare, mai
ales in doze moderate, permite realizarea unor productii bune din punct de vedere cantitativ si
calitativ, chiar si la cultura tomatelor, plante susceptibile de a acumula metalele grele si care,
fiind consumabile in stare proaspata de catre om, necesita o foarte mare atentie in ceea ce
priveste fertilizarea.

Pentru a diminua efectul poluant al namolului de epurare ce se va folosi in agricultura si a putea
valorifica elementele nutritive pe care le contine, este necesar ca namolul sa fie tratat in mod
corespunzator, sa se aplice numai pe soluri pretabile, in dozele si epocile stabilite, la un anumit
sortiment de culturi recomandate si sa se asigure un control adecvat al calitatii factorilor de
mediu.

Cantitatile sau dozele de namol de epurare ce pot fi aplicate pe terenurile agricole nu pot fi
recomandate intrucat ele trebuie sa se calculeze in functie de continutul in metale grele al
namolului de epurare si continutul in metale grele al solului. Un alt factor care se ia in considerare
la stabilirea dozelor este necesarul de elemente nutritive al speciei cultivate dar acest factor este
relativ deoarece cresterea excesiva a dozelor de namol poate conduce la cresterea continutului
solului si plantelor in metale grele.

Tinadnd cont de rezultatele studiilor realizate precum si de legislatia in vigoare referitor la
utilizarea namolurilor se recomanda ca modernizarea statiilor de epurare sa cuprinda si
tehnologia de tratare a namolurilor in vederea valorificarii acestora in agricultura.
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