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NAMOLUL ORASENESC DIN GEOTUBURI — OPORTUNITATI
DE VALORIFICARE IN CALITATE DE FERTILIZANT
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Institutul de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului ,, Nicolae Dimo ", Republica Moldova

Abstract. This paper describes the advantages of geotube dewatering technology of municipal sewing
sludge in comparison with traditional technology on air drying beds. When using geotube technology, dehydration
process occurs faster due to reagents that provide clogging sludge. Applying the technology of dehydrating the
sludge in geotube leads to reducing: the time required for dehydration from 18 months up to one month; the
surface of land required for the dehydration from 6.0 to 1.25 ha, and respectively, for storage, from 27.7to 3.65 ha.
The emission of toxic gases into the atmosphere is reduced from 1.4 to 6.2 times. Compared with the traditional
technology of air drying beds, the sludge dehydrated in geotubes contains 2 times more carbon and total
nitrogen. Total phosphorus content had a slight tendency to decrease, total potassium concentration increases
with 1.76 times. One ton of dried sewage sludge stored in geotube and stocked for one year has the humidity of
65% and contains 151 kg of organic matter, 9.0 kgN, 10 kg P,O, and2.9 kg K O. Heavymetal content is below the
maximum limits that are allowed by national regulations from 2008. The application of sewage sludgeas a fertilizer
provided a specific increase of the total yield over the two years of 100.5 kg cereal units per 1 ton of sewage
sludge at the dose of 18 t/ha and 45.5 kg cereal units per 1 ton of sewage sludge at the dose of 36 t/ha .
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Rezumat. Lucrarea descrie avantajele tehnologiei de deshidratare a namolului ordgenesc din geotuburi prin
comparatie cu tehnologia traditionala pe paturi de zvantare. La utilizarea tehnologiei prin geotuburi, procesul de
deshidratare se petrece mai rapid datorita reagentilor care asigura inchegarea namolului. Aplicarea tehnologiei de
deshidratare a namolului prin geotuburi favorizeaza reducerea timpului necesar deshidratarii - de la 18 luni pana
la o luna, a suprafetei terenurilor necesare pentru deshidratare — de la 6,0 la 1,25 ha si, respectiv, a terenurilor
pentru depozitare — de la 27,70 1a 3,65 ha. Eliminarea gazelor toxice in atmosfer se reduce de 1,4 — 6,2 ori. In
comparatie cu rezultatele obtinute prin tehnologia traditionald pe paturi de zvantare, ndmolul deshidratat in
geotuburi contine de2 ori mai mult carbon siazot total. Continutul fosforului total are o tendintd nesemnificativa
de micsorare, concentratia potasiului total se mareste de 1,8 ori. O tona de namol orasenesc deshidratat in
geotuburi si stocat pentru un an, cu umiditateade 65%, contine 151 kg materie organicd, 9,0 kg N,10 kg P, O_si 2,9
kg K O, forme totale. Continutul de metale grele se afld sublimitele maxime permise dereglementdrile nationale din
anul 2008. Aplicarea namolului ordsenesc caingrasamant a asigurat un spor specific de recolta totala pe parcursul
a2 anide 100,5 kg unitati cereale per tona de namol la doza de 18 t/ha si 45,5 kg unitati cereale per tondla doza de
36 t/ha.

Cuvinte cheie: Namol ordsenesc; Tehnologie de deshidratare; Geotuburi; Sol; Fertilizare

INTRODUCERE

Societatea pe Actiuni ”Apa Canal Chiginau” iImpreund cu specialistii din Olanda si Polonia au
inceput in anul 2008 testarea procesarii ndmolului ordsenesc prin metoda geotuburilor - saci utilizati
pentru deshidratarea namolului, ca procedeu de lichidare a mirosului neplacut. Conform comunicatelor
de presa a Primariei municipiului Chisinau procesul de deshidratare a namolului prin geotuburi se
petrece rapid, in 7-20 zile, fiind catalizat de reagenti care asigura inchegarea namolului si eliminarea
surplusuluide apa.

In luna septembrie a anului 2009 a demarat Proiectul - pilot de deshidratare a ndmolului in geotuburi,
dupi care au urmat lucririle previzute in cadrul Proiectului de Executare ,,Geotuburi”. In cadrul
proiectului - pilot au fost deshidratate circa 90 mii m* de nimol brut. In acest sens au fost utilizati 40 de
saci de diferite dimensiuni, fiind ocupata o suprafata dedoar 1,25 ha deteren. La utilizarea tehnologiei
traditionale, pe paturi de zvantare, ar fi fost nevoie de 6 ha. Namolul pompat in aceasta perioada a fost
deshidratat in decurs de o luna. Anterior, pentru deshidratare era nevoie de o perioada de 18 luni.

Dupa deshidratare, namolul din geotuburi este evacuat la locul depozitarii o datd pe an, in perioada
rece a anului (lunile decembrie—februarie), cand procesele de degajare a mirosului specific si de raspandire
ainfectiilor este minimal. Asemenea metoda de deshidratare a ndmolurilor se utilizeaza si in unele tari din
Uniunea Europeana. Doar c in aceste tiri metoda geotuburilor nu este utilizata pentru intreprinderi atat
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de mari ca statia de epurare din Chisinau. In legdtura cu producerea acestei forme de namol orisenesc
a aparut necesitatea studierii lui. Scopul acestei lucrari consta in caracterizarea tehnologica si agrochimica
anamolului oragenesc deshidratat prin metoda geotuburilor si testarea lui in calitate de fertilizant.

MATERIAL SI METODA

Cercetarile au fost efectuate in perioada anilor 2010-2013. Drept material de studiu a servit namolul
orasenesc deshidratat in geotuburi de la statia de epurare a apelor uzate din municipiul Chisinau, cu un
termen de stocare mai mare de un an. Probele de namol au fost recoltate si analizate In perioada
octombrie 2011 — octombrie 2012, 1n total fiind analizate 6 probe.

Pentru testarea efectului pe care-1 are namolul ordsenesc asupra cresterii plantelor si modificarii
insusirilor solului s-au fondat experiente de camp. S-au experimentat doua doze de incorporare a
namolului - 18 t/ha si 36 t/ha, calculate dupa cantitatea de azot ce s-a aplicat odata cu aceste doze -
170 kg si 340 kg N/ha. Namolul folosit in experientd avea urmatoarea compozitie chimica calculata de
la masa umeda: pH — 7,05; umiditate — 46,4%; materie organica — 22,2%; azot total — 0,93%; P O
total — 1,00%; K_O total — 0,29%; N-NH, — 0,06%; P O, mobil — 0,15%. Raportul C:N a fost de 12:1.
Namolul afost aplicat toamna Tnainte de efectuarea araturii. De efectul direct al namolului a beneficiat
mazirea pentru boabe. In anul doi al experienteia s-a cultivat graul de toamna. In timpul vegetatiei s-
au efectuat lucrari specifice de erbicidare si combatere a bolilor i daunatorilor. Experientele s-au
fondat la Statiunea Experimentala a IPAPS ,,Nicolae Dimo”, situatd iIn comuna Ivancea, raionul Orhei
pe cernoziom levigat cu textura luto-argiloasa, continutul de humus 3,8-4,0%, fosfor mobil 18-20 ppm
(metoda Macighin), potasiu schimbabil — 270 ppm, pH 6,7 si aciditate hidrolitica — 26,5 me/kg.

La analiza solului s-au folosit urmatoarele metode de determinare: a humusului — metoda Tiurin, a
fosforului mobil — prin dozarea colorimetrica a extractului Macighin, a potasiului schimbabil — prin
fotometrie in flacara a aceluiasi extract. La analiza namolului orasenesc s-au folosit urmatoarele metode:
pentru umiditate — GOST 26713-85; pentru materia organica — GOST 27980-88; pentru azotul total —
GOST 26715-75; pentru fosforul total — GOST 26717-85; pentru potasiu total — GOST 26718-85;
pentru N-NO, — dupa Grandval — Leaju; pentru N-NH, — GOST 26716-85. Prelucrarea statistica a
rezultatelor obtinute a fost efectuatd dupa B. Dospehov (1979).

REZULTATE SI DISCUTII

Analizand informatia prezentaté de furnizorul de apa din municipiul Chisinau, deshidratarea namolului
oragenesc prin metoda geotubutilor se dovedeste a fi eficienta (Tab.1).
Tabelul 1. Analiza comparativa a metodelor de deshidratare a namolului orasenesc intr-un
ciclu anual la statia de epurare a mun. Chisinau (datele SA "Apa Canal Chisinau”)

Nr. Indicatorul, unitatea de masura Memd? Metodz: paturi
crt. geotuburilor de zvantare
1. |Timpul necesar pentru deshidratare, luni 1,0 18
2. |Suprafata terenului necesara pentru deshidratare, ha 1,25 6,00
3. |Teren necesar pentru depozitarea namolului deshidratat, ha 3,65 27,7
4. |Eliminarea gazelor toxice in atmosferd de pe suprafata 1 ha pe
parcursul unui an, kg:
a) Hidrogen sulfizat 32(5)0 55033)0
b) Metan

Utilizarea acestei metode a permis micsorarea suprafetei terenurilor utilizate pentru depozitarea
namolului deshidratat de 7,6 ori, a timpului necesar pentru deshidratare — de 18 ori si a terenului
necesar pentru deshidratare — de 4,8 ori. Concomitent cu aceasta, s-a micsorat si eliminarea gazelor
toxice in atmosfera de pe unitatea de suprafata intr-un an: la metan — de 1,4 ori; la hidrogenul sulfurat
—de 6,2 ori. Conform datelor prezentate de Societatea pe Actiuni,,Apa Canal Chisinau”, in ultimii doi
ani la statia de epurare se acumuleaza anual 110115 mii m’ de namol deshidratat prin geotuburi, cu
umiditatea de 78-82%. Apele de canalizare contin la intrarea in geotuburi circa 96% umiditate, iar
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dupa40-45 dezile procentul de umiditate scade pana la 78-82%. Evacuarea namolului deshidratat din
geotuburi la depozitul de fermentare se efectueaza anual in lunile decembrie-februarie.
Rezultatele analizelor chimice efectuate cu probele de namol deshidratat sistocat mai mult deun an
sunt prezentate in tabelul 2.
Tabelul 2. Compozitia chimica a namolului orasenesc deshidratat prin metoda geotuburilor la
statia de epurare a apelor uzate din mun. Chisinau, raportatd la masa cu umiditate naturald

Ingredientul analizat si . \% Sx Ax

Enitatea de masura i X2 Min Max S %o Sx % (+-)
pH 7,4 7.1 7.8 0,5 6,7 035 4.8 1,1
Umiditate, % 65,1 | 45,4 81,5 164 25,2 8,2 12,6 26,2
Substanta organici,% 15,1 | 3,6 21,1 4,2 27,8 2,1 13,9 6,7
Cenusi, % 19,7 10,1 33,5 132 66,8 6,6 33,4 179
Carbon, % 7,6 6.8 10,6 2,1 27,8 1,0 13,9 3.4
Azot total,% 0,90 10,69 0,96 0,1 11,1 0,05 5,5 0,2
N-NOs3, ppm 39,0 | 24,1 64,1 2,12 54,4 1,06 27,2 340
N-NH4, ppm 632 | 302 711 15,1 23,8 6,8 10,7 21,8
Fosfor total, % 0,99 10,94 1,05 10,05 4,5 0,02 0,002 0,06
P>0s-mobil, ppm 1450 1250 |1680 0,12 0,02 0,06 33,3 20
Potasiu total, % 0,29 0,13 0,38 0,14 38,0 0,04 7,3 0,1
Calciu total, % 2,07 11,86 2,27 0,19 9,0 0,05 2,4 0,1
Magneziu total,% 0,42 10,14 0,85 0,31 73,0 0,08 19,0 0,2
Sulf total, % 0,30 | 0,15 0,52 0,14 45,0 0,04 13,3 0,1

Note: x - valoarea medie aritmeticd; min - valoarea minimala intalnitd; max - valoarea maximala
intalnitd; S — abaterea standard a mediei; V - coeficientul de variatie; Sx — precizia mediei in marimi
absolute; Sx% - precizia relativa a mediei; Ax - intervalul de siguranta a mediei la probabilitatea 95%.

Namolul studiat se caracterizeaza printr-o reactie slab alcalind. Valoarea pH-ului variaza de la 7,1
pana la 7,8, media alcatuind 7,4 unitati. Abaterea standard a pH-ului este de 0,5%, iar coeficientul de
variatie — 6,7%. Umiditatea alcatuieste, in medie, 65,1%, cu o abatere standard de 16,4% si coeficientul
de variatie 25,2%. Continutul substantelor organice laumiditatea naturald a ndmolului alcatuieste 15,1%.
Abaterea standard a continutului substantelor organice este de 4,2%, iar coeficientul de variatie —
27,8%. Coeficientul de variatie a substantei organice fatd de cea uscatd constatatd de noi alcatuieste
inmedie 41%. Rezultate asemanétoare au fost obtinute de savantii din Romania sidin alte tari (Lixandru,
Gh., Filipov, F. 2011).

Compozitia chimica demonstreaza ca namolul ordsenesc este o sursa importanta de materie organica
side elemente nutritive pentru sol sipentru plantele agricole. Namolul orasenesc este foarte bogat in azot
total, 0,90%, dar mai cu seama in fosfor — element insuficient pentru 76 la suté din solurile agricole ale
republicii (Andries, S., 2007). Continutul fosforului total calculat la masa cu umiditate naturala este de
0,99%, cu o posibila variatie de la 0,94 la 1,05%. Abaterea standard a valorii medii in marimi absolute este
de 0,05%, iar coeficientul de variatie — de 4,5%. Namolurile orasenesti au un continut foarte scazut de
potasiu si sodiu, aceste elemente fiind eliminate, in cea mai mare parte, odata cu efluentul, de aceea ele
nu pot reprezenta o sursa de potasiu pentru imbogétirea solului cu acest element (Lixandru, Gh., Filipov,
F.,2011). Namolul studiat contine, in medie, 0,29% K O raportat lamasa cu umiditate naturala. Formele
mobile de azot si fosfor alcatuiesc aproximativ 14—17% din continutul lor total (Tab. 2).

Namolul orasenesc, in comparatie cu alte deseuri organogene, contine diverse metale grele. Multe
dintre acestea (Mn, Zn, Cu, B, Mo) sunt necesare plantelor ca microelemente nutritive. De multe ori,
pe solurile cu agricultura intensiva, lipsa acestor microelemente conduce la diminuarea cantitativa si
calitativa a recoltelor (Banaru, A. et al. 2003). Din acest punct de vedere, namolul ordsenesc se
caracterizeaza ca un ingrasamant complex, care include toate elementele biofile.

Continutul de metale grele din namolul ordsenesc al municipiului Chisindu este mult mai scazut
decat maximele admise de reglementarile nationale in vigoare (Masurile de protectie a solului... 2008)
(Tab. 3). Cu toate acestea, metalele nocive pentru organismele vertebrate (Cd si Pb) sunt in cantitati
minime. De mentionat ca limitele maxime permise de reglementarile nationale din anul 2008 sunt mai
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putin severe decat cele stabilite de Consiliul Comunitatii Europene prin Directiva 86/278/1988, dupa
cum rezulta din tabelul 3.
Tabelul 3. Continutul de metale grele din namolul orasenesc obtinut la statia de epurare
Chisinau, ppm

Pr?vemeng.a Cd Cu Ni Pb Zn Cr Mn
namolului
Paturi de zvantare - 415 92 53 1120 511 401
Geotuburi 22 209 115 24 460 43 441
LMA (CE) 10 1000 300 750 2500 1000 -
LMA (RM) 40 1750 400 1200 4000 - -

LMA (CE) — limite maxime admise de Directiva CE 86/278/1988.

LMA (Republica Moldova) — limite maxime admise in Republica Moldova (RM).

Sursa principalad de metale grele suntapele uzate de la intreprinderile industriale. Datorita modificarilor,
din ultimii 10—15 ani in structura si volumele de productie ale intreprinderilor industriale din municipiul
Chisindu s-au micsorat volumele apelor uzate si a scazut si concentratia metalelor grele. Efectuand o
analizd comparativa a tehnologiilor de deshidratare a namolului ordsenesc la statia de epurare a
municipiului Chiginau si influentalor asupra compoztiei ndmolului (Tab. 4) putem mentionaca la aplicarea
tehnologiei geotuburilor, perioada de deshidratare este mai redusa comparativ cu tehnologia clasica.
Continutul carbonului si azotului total raportat la masa uscata a fost de circa doua ori mai mare (21,8
11,4% $12,58-1,41%). Continutul fosforului total a avut o tendinta de micsorare nesemnificativa— cu
circa 10%, de la 3,13 pana la 2,84%.Concentratia potasiului total a crescut de 1,8 ori, de la 0,47 pana
la 0,83%. Raportul carbon:azot este la acelasi nivel (8:1) in cazul ambelor tehnologii, ceea ce se
incadreaza 1n limitele optime de asigurare a plantelor cu azot.

Tabelul 4. Analiza comparativa a compozitiei chimice a namolului ordgenesc
de la statia de epurare a municipiului Chigindau

Tehnologia de deshidratare a nimolului
Nr. Ingredientul analizatsi Geotuburi Paturi de zvintare
ert. unitatea de misura Umidit:iltea Masa uscata Umidit:iltea Masa uscata
naturala, % naturala, %
1 |Umiditatea, % 65,1 - 36,9 -
2 |Substantd organicd,% 15,1 433 14,4 22,8
3 |Cenusa, % 19,7 564 48,7 77,1
4 |Carbon, % 7,6 218 7,2 11,4
5 |Azottotal, % 0,90 2,58 0,89 1,41
6 IN-NOs, ppm 39,0 112 65 103
7 |N-NH,4, ppm 632 1810 62 98
8 |Fosfor total, % 0,99 2,84 1,98 3,13
9 |P2Os- mobil, ppm 1450 4154 2980 4720
10 _|Potasiu total, % 0,29 0,83 0,30 0,47

Namolurile obtinute de la epurarea apelor uzate ordsenesti se deosebesc esential de ingragamintele
organice traditionalenu numai dupa continutul total al elementelor nutritive, dar siin privintaformelor mobile,
usor accesibile plantelor. Din acest punct de vedere ele seamana mai mult cu ingrasamintele industriale si
deci pot influenta benefic asupra plantelor inca din primul an de actiune (Banaru, A. et al. 2003).

Testarile in camp ale ndmolului oragsenesc deshidratat prin metoda geotuburilor au demonstrat ca in
primul an de actiune a ndmoluluirecolta de mazire boabe a crescut semnificativ, sporul fiind de 400 kg
la doza de 18 t/ha si de 650 kg/ha la dublarea dozei (Tab. 5).

In anul doi de actiune recolta graului de toamna s-a marit considerabil. La dozade 18 t/ha productia
de boabe a fost cu 34% mai inaltd decat la varianta martor, sol nefertilizat. Pe parcelele pe care s-au
aplicat cate 36 t/ha de ndmol, sporul de recoltd a constituit 22%, adica de 1,5 ori mai putin decat la
varianta tratatd cu 18 t/ha. Aceste rezultate, pe langa faptul ca solicita cercetarile cauzei, ne avertizeaza
privitor la majorarea dozelor de namol. S-ar putea ca acest fenomen sa se refere numai la grau sau
culturile semanate in rdnduri dese. Sperdm cd in urmatorii ani aceste intrebari vor fi solutionate prin
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Tabelul 5. Influenta namolului ordsenesc asupra recoltei de mazare §i grdu de toamnad
cultivate pe cernoziom levigat, kg/ha

2012, primul an de 2013, aldoileaan de |Recolta | Sporul de recoltid
actiune. actiune. totald | pe 2 ani in unitati
Varianta Maziare boabe Grau de toamna pe 2 ani cereale
Sporul de Sporul de in
Recolta recolta Recolta recolta unitati | kg/ha %
kg/ha | % kg/ha| % | cereale
Martor 2900 - - 3970 - - 7450 - -
Néamol ordsenesc (18 tha)] 3300 400 14 5300 1330 34 19260 1810 24
Namol ordsenesc (36 tha)] 3550 650 22 4830 860 22 19090 1640 22
DL 5%, kg/ha - 320 - - 640 - - - -

observatiisi analize mai aprofundate. Ingrasdmintele organice, dar mai ales nimolul orasenesc, solicita
cercetdri in experiente multianuale.

Revenind ladiscutarea rezultatelor obtinute, constatdm ca recolta totala pentru doi ani la variantele
fertilizate cu namol a constituit 9090 — 9260 kg/ha in comparatie cu 7450 t/ha la varianta nefertilizata.
Sporul specific de recoltid de la 1 tond de namol a fost de 100,5 kg unitati cereale in cazul dozei 18 t/ha
si45,5 kg /t ladoza de 36 t/ha. Aceasta ne face sa credem ca dozele mici de 18-20 t/ha namol, vor fi
mai eficiente atat din punct de vedere agronomic, dupa cum rezultd din experiente, cat si in plan
economic, intrucat vor fi utilizate cantitati mai mici de namol pentru unitatea de teren.

Avand un continut relativ 1nalt de materie organica si de elemente nutritive, namolul orasenesc a
contribuit la Tmbunaétatirea unor insusiri fizice, chimice si biologice ale solului. Datele din tabelul 6
reprezintd media determinarilor In probele de sol recoltate in primévara primului si al doilea an de
actiune a namolului.

Tabelul 6. Modificarea continutului materiei organice §i al formelor accesibile de fosfor si

potasiu din sol sub influenta namolului orasenesc aplicat (media de doi ani, stratul arabil)

Varianta experientei Mat.erie organicé, % - PO, ppfn - K0, ppl.n
Continutul | Diferenta |Continutul | Diferenta | Continutul | Diferenta
Martor 3,90 - 24,5 - 280 -
Namol ordsenesc, 18 tha 4,12 0,22 35,8 11,3 350 70
Namol ordsenesc, 36 tha 4,25 0,35 43,8 19,3 360 80

In limita asteptarilor si legittilor stabilite s-a manifestat procesul de transformare a materiei organice,
incorporate cu namolul orasenesc. S-a observat o majorare semnificativa, cu 0,22-0,35% de lamasa solului,
a continutului de materie organica in stratul arabil la variantele fertilizate. Continutul de fosfor mobil a
crescut, in comparatie cu varianta nefertilizata, cu 11-19 ppm, iar cel de potasiu schimbabil — cu 70-80 ppm.
Aceste majorari a fosforului si potasiului accesibil pentru plante se datoreazi nu numai cantitatilor aplicate
de namol, dar siinfluentei solubilizatoare a namolului asupra rocilor si mineralelor din sol ce contin fosfor si
potasiu. Spre exemplu, la nivelul de 0,29% K O total cu 18 tnamol s-a incorporat in stratul arabil 52,2 kg
KO, ceea ce corespunde médrimii de 22 mg/kg sol (22 ppm). Deci, in total s-a incorporat cu namolul - 22
ppm K O total, dar in solul acestei variante s-a gasit 70 ppm K O accesibil. Forma accesibila a potasiului a
depasit mai mult de 1,4 ori (70:50) cantitatea de potasiu total incorporatd cu namolul.

Tabelul 7. Continutul de metale grele (forme totale) din solul fertilizat cu namol ordsenesc,
ppm (stratul arabil)

Varianta Cd Cu Ni Pb Zn Cr Mn Mo
Martor 0 14 20 89 32 70 894 0,66
Namol orasenesc, 18 t/ha 1,5 18 18 107 38 80 755 0,71
Namol orasenesc, 36 t/ha 1,6 18 20 89 37 75 857 0,64
LMA" 3 140 75 300 300 100 1500 3

LMA" = limitele maxime admise in sol. (HG. MO nr.193-194 din 28.11.2008)
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Metalele grele din sol (forme totale) au suportat putine schimbari. in comparatie cu varianta
nefertilizata se observa o crestere a continutului de Cd — cu 1,5-1,6 ppm, Cu—cu 4 ppm i Cr—cu 7
ppm (Tab.7), insd concentratia lor nu depaseste limitele maxime admise in sol.

CONCLUZII

Statia de epurare a apelor uzate din municipiul Chiginau produce anual 110—115 mii m* de namol
deshidratat in geotuburi cu umiditatea de 78—82%. Dupa un an de la stocare, umiditatea scade pana la
circa 65%, ceea ce-1 face din punct de vedere tehnologic bun pentru transportare si aplicare ca ingrasamant.
Intr-o tona de namol ordsenesc deshidratat in geotuburi si stocat timp de un an se contin 151 kg de
materie organicd, 9,0 kg de azot total, 9,9 kg de fosfor total, 2,9 kg de potasiu si 20,7 kg de calciu.
Continutul de metale grele se afl sub limitele maxime admisibile. In comparatie cu tehnologia clasica, la
deshidratarea namolului prin geotuburi timpul necesar deshidratarii se reduce de 18 ori, suprafata terenului
de deshidratare — de 4,8 ori, suprafata terenului de stocare — de 7,6 ori si eliminarea gazelor toxice in
atmosferd —de 1,4-6,2 ori. Deshidratarea prin geotuburi a majorat de circa doua ori continutul carbonului,
azotului si potasiului total si -a redus pe cel al fosforuluitotal in namolul ordsenesc cu circa 10 %.

Aplicarea namolului orasenesc deshidratat prin geotuburi ca Ingrasamant, la doza de 18 t/ha, a
asigurat in doi ani un spor total de productie de 1810 kg/ha cereale conventionale. La doza de 36 t/ha
namol sporul de recoltd a fost cu 2 la sutd mai mic. Sporul specific de recolta la 1 tona de namol
aplicata a constituit 100,5 kg si, respectiv, 45,5 kg unitati cereale conventionale.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE

1. ANDRIES, S., 2007. Optimizarea regimurilor nutritive ale solurilor si productivitatea plantelor de
cultura. Chisinau: Pontos, 374 p. ISBN 978-9975-102-23-0.

2. BANARU, A.et al., 2003. Utilizarea namolurilor de la epurarea apelor uzate orasenesti la
fertilizarea solurilor. In: Bilantul activitatii stiintifice a USM in anii 2000-2002. Chisinau. pp. 341-342.

3. DOSPEHOV, B.A., 1979. Metodika polevogo opyta. Moskva: Kolos. s. 216-220.

4. LIXANDRU, Gh., FILIPOV, E., 2011. Ingrasiminte organice. Protectia calititii mediului. Iasi:
Ed. ,JJon Ionescu de la Brad”. 303 p. ISBN 978-973-147-093-1.

5. Masurile de protectie a solului in cadrul practicilor agricole: reglementare tehnica. Aprobata prin
hotararea Guvernului RMnr 1157 din 13.10.2008. In: Monitorul Oficial al RM, nr.193-194, pp. 12-17.

Data prezentarii articolului: 28.07.2014
Data acceptarii articolului: 02.10.2014





