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1.STADIUL ACTUAL PRIVIND UTILIZAREA DESEURILOR ORGANICE CA
POTENTIALI FERTILIZATORI

1.1 Introducere

Pana in anul 2050, populatia umana va creste la peste 9 miliarde, si intre timp, se
estimeaza ca cererea de energie se va dubla, iar cererea de apa si de alimente va creste cu
aproximativ 60% [1]. Respectarea acestor cerinte necesitd exploatarea unor resurse naturale
limitate, iar cantitatea de deseuri globale va creste pe masura ce populatia si nivelul

consumului de resurse cresc in timp [1, 2].

1.2 Utilizarea deseurilor organice ca fertilizatori

Deseurile organice reprezintda 46% din deseurile solide globale, si pot fi gestionate si
valorificate prin diverse metode, reducand astfel depozitarea deseurilor in gropile de gunoi
[3]. O alternativa importanta de reciclare este aplicarea deseurilor organice pe suprafata

terenurilor agricole ca fertilizator si amendament pentru sol [4, 5].

1.3 Namolul de epurare

1.3.1 Generarea namolului de epurare

Tehnologiile avansate de epurare a apelor reziduale au condus la o calitate superioara
a efluentului, dar unele au crescut si cantitatea de namoluri generate [6, 7]. Namolul de
epurare se formeazd ca produs secundar al diferitelor etape de tratare a apelor reziduale si

variaza in functie de tipul de instalatie si de modul de functionare al acesteia [8, 9].

1.3.2 Gestionarea namolului de epurare

Metodele de eliminare ale acestui deseu pot conduce la efecte semnificative asupra
mediului, cum ar fi riscurile pentru sanatatea publica si posibilitatea contaminarii atmosferei,
a solului si a resurselor de apd, prin urmare, tratamentul adecvat, eliminarea controlata si
gestionarea corectd sunt, in general, de mare importanta [10, 11]. Conform reglementarilor
europene, metodele care implicd stocarea namolului sunt acum inlocuite cu metode care
stabilizeaza si recicleaza deseurile, scopul lor fiind, printre altele, de a promova gestionarea

pro-ecologica a namolului [12].



1.3.3 Metode utilizate pentru gestionarea namolului de epurare

In prezent se utilizeazd un numar mare de metode pentru gestionarea namolului de
epurare, si anume: stabilizarea namolului prin uscarea Tn straturi, compostarea, vermi -
compostarea, digestia anaerobd, incinerarea conventionald, co-incinerarea, utilizarea
namolurilor de epurare in industria constructiilor, vitrificare, piroliza, combustie, oxidarea

umeda si gazeificarea.

1.3.4 Concluzii
Cantitatea namolului de epurare creste treptat, ceea ce a dus la aparitia si dezvoltarea

mai multor metode de reciclare si reutilizare a namolului de epurare.

Identificarea metodei optime de gestionare a acestui deseu trebuie sa aibd in vedere
reducerea cantitatii acestui deseu, impactul asupra mediului, costurile si scopul final al

utilizarii produsului obtinut.

1.4 Utilizarea namolului de epurare in agricultura

1.4.1 Aspecte pozitive privind utilizarea namolului de epurare netratat ca fertilizator
Modificarea solurilor agricole cu namol de epurare in general imbunatiteste
proprietdtile fizice, chimice si biologice ale solului, care sunt considerate esentiale pentru
sustinerea productivitatii solului [13-15]. Continutul de nutrienti din ndmolul de epurare cum
ar fi P, N, K, materie organicd si alti micronutrienti (cupru, zinc, molibden, bor, fier,

magneziu si calciu) poate oferi o imbunatatire a fertilitatii solului [13-16].

1.4.2 Aspecte negative privind utilizarea namolului de epurare netratat ca fertilizator
Datoritd prezentei substantelor toxice si persistente in namol, existd o dezbatere
continud in cadrul comunitatii stiintifice pentru a evalua riscurile potentiale de mediu, care
pot sd apard In urma aplicdrii namolului de epurare pe suprafata solului, cum ar fi
contaminarea apelor subterane, acumularea de poluanti in sol si transferul acestora in

alimente [17].

1.4.3 Concluzii
Néamolul de epurare netratat poate fi utilizat ca fertilizator datoritd continutului de

nutrienti, care poate Tmbundtati valoarea agronomica a solului si cresterea plantelor.



Componentele toxice prezente in namolul de epurare pot produce efecte negative
asupra factorilor de mediu prin degradarea calitatii solului, eliberarea de emisii de gaze cu
efect de sera si miros neplacut, contaminarea produselor agricole, poluarea apelor de

suprafata si subterane.

1.5 Piroliza — o solutie pentru reutilizarea namolului de epurare
Piroliza namolurilor de epurare este consideratd o metoda acceptabild din punct de

vedere economic si ecologic pentru reutilizarea benefica a namolurilor de epurare [11].

Biocharul obtinut prin procesul de piroliza a ndmolului de epurare nu contine agenti

patogeni si are un continut bogat de carbon si nutrienti [18].

1.5.1 Tipuri de piroliza
Piroliza lenta si rapida sunt cele mai frecvent utilizate pentru producerea biocharului

care urmeaza sa fie utilizat ca amendament pentru sol [19].

1.5.2 Factori care influenteaza calitatea biocharului
Parametrii procesului de piroliza, cum ar fi temperatura, timpul de retentie, viteza de
incdlzire si dimensiunea particulelor materiilor prime, pot afecta calitatea si caracteristicile

cantitative ale biocharului si interactiunile sale cu mediul in care este aplicat [20, 21].

1.5.3 Concluzii
Piroliza este un proces complex care produce bio-gaz, bio-ulei si biochar, dar

cantitatea acestor produse finale depinde de parametrii procesului de piroliza.

Parametrul cel mai important din procesul de piroliza 1l reprezinta temperatura, care

determina calitatea si proprietatile produselor rezultate in urma procesului de piroliza.

1.6 Biocharul din nimol de epurare folosit ca potential fertilizator pentru sol

Utilizarea biocharului in sol este o practica agricola valoroasd, care Imbunatateste
proprietatile fizice si chimice ale solului, reduce emisiile de gaze cu efect de sera,
imbundtiteste eficienta utilizdrii nutrientilor, creste productivitatea culturilor, reduce

pierderile de nutrienti prin lesiere, modifica continutul si disponibilitatea nutrientilor,



remediaza solurile contaminate, reduce eroziunea solului, imbunatateste structura solului si

eficienta utilizarii ingrasamintelor [22-27].

1.6.1 Influenta biocharului asupra proprietatilor fizice ale solului

Prezenta biocharului 1n sol are un efect semnificativ asupra naturii fizice a solului,
influentdnd textura, adancimea, porozitatea, structura, distributia marimii particulelor, aria
suprafetei, densitatea in vrac, capacitatea de retinere a apei, porozitatea si reactia la variatiile

de temperatura [22, 25, 28].

1.6.2 Influenta biocharului asupra proprietitilor chimice ale solului

.....

.....

si a unui continut mai scazut de Ca si Cu in biochar [29]. Beneficiile pe termen lung
referitoare la disponibilitatea nutrientilor includ stabilizarea materiei organice, eliberarea
lentd a nutrientilor si o retinere Imbunatatitd a cationilor datoritd cresterii capacitatii de

schimb cationic [29].

1.6.3 Influenta biocharului asupra plantelor

Adaugarea biocharului produs din ndmol de epurare in solurile agricole creste
productivitatea plantelor datorita capacitatii biocharului de a furniza macro si micro nutrienti
plantelor [30]. Cresterea productivitatii agricole datorita utilizarii biocharului ca amendament
pentru sol poate fi atribuita unei cresteri a fertilitatii solului, a pH-ului solurilor, a capacitatii
de schimb cationic din sol, a retentiei nutrientilor si imbunatatirii activitatii microbiene a

solului [31].

1.6.4 Concluzii
Biocharul din namol de epurare are capacitatea de a imbunatatii proprietatile fizice si

chimice ale solului pe termen lung, care influenteaza direct cresterea si dezvoltarea plantelor.

Efectul biocharului din ndmol de epurare asupra solurilor agricole si asupra culturilor
depinde in mare masura de doza de aplicare folosita si poate inlocui utilizarea fertilizatorilor
chimici, care pot avea efecte negative asupra solului deoarece fertilizatori chimici, in general,

imbunatatesc doar productivitatea culturilor.



1.7 Utilizarea namolului de epurare / biocharului din ndmol de epurarea ca fertilizatori

1.7.1 Influenta namolului de epurare / biocharului din nimol de epurare asupra solului
si plantelor

De exemplu, s-a desfasurat un experiment in conditii de serd si s-a determinat ca
oligoelementele, cu exceptia Sb si Sr, au avut concentratii mai scazute in rosiile crescute in
tratamentul cu biochar din namol de epurare decat cele obtinute in tratamentul cu namol de

epurare [32].

Tn alt studiu, autorii au realizat un experiment in conditii de cAmp si au observat ci
Zn, Cu, si Pb au crescut in urma aplicérii namolului si a biocharului din namol de epurare, iar
continutul de P, N, C, K, Na nu a variat semnificativ. Cresterea porumbului si absorbtia

nutrientilor a fost imbunatatita Tn tratamentele cu biochar si namol de epurare[33].

1.7.2 Toxicitatea biocharului din nimol de epurare si a namolului de epurare

Continutul de forme solubile 1n apa a cuprului, cadmiului, plumbului si zincului a fost
mai scazut in toate tipurile de biochar in comparatie cu namolurile de epurare. O stimulare
semnificativa a cresterii radacinii semintelor de creson, in raport cu varianta control, a fost
observata in cazul tipurilor de biochar produsi din namoluri de la statiile de epurare din

orasele Cracovia si Krzeszowice [34].

1.7.3 Concluzii

Namolul de epurare utilizat la doze de aplicare mari a scazut pH-ul solului, dar in
schimb, a crescut CE a solului, concentratiile metalelor grele si a hidrocarburilor aromatice
policiclice. In functie de cresterea dozelor de aplicare, nimolul de epurare a crescut

concentratiile de metale grele din plantele / legumele cultivate.

Biocharul din ndmol de epurare in comparatie cu namolul de epurare a avut un efect
redus asupra solurilor si plantelor, demonstrand ca transformarea namolului de epurare in

biochar reprezinta o metoda eficienta de reutilizare a acestui deseu organic.

1.8 Gunoiul de grajd

1.8.1 Generarea gunoiului de grajd
Dimensiunea productiei globale de animale este rezultatul dezvoltarii alimentatiei

umane, care consuma produse de origine animala [35]. Sectorul zootehnic trebuie sa raspunda
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cererii mondiale de alimente, dar in anumite conditii, poate genera probleme de mediu si

schimbari climatice [36].

1.8.2 Gestionarea gunoiului de grajd

Utilizarea unor practici de eliminare necorespunzatoare ar putea provoca probleme
grave de mediu, care ar putea include adaugarea in sol a unor metale potential daunatoare,
saruri anorganice, agenti patogeni, si ar duce la cresterea pierderilor de nutrienti din soluri

prin lesiere si la cresterea emisiilor de hidrogen sulfurat, amoniac si alte gaze toxice in aer

[37].

1.8.3 Metode utilizate pentru gestionarea gunoiului de grajd
Cele mai intalnite metode folosite pentru gestionarea gunoiului de grajd sunt: digestia
anaeroba, separarea mecanica a gunoiului de grajd, tratamentul aerob, piroliza, compostarea,

gazeificarea, combustia etc.

1.8.4 Concluzii
Din activitatea de cresterea a animalelor rezultd gunoiul de grajd, care poate fi

reutilizat pentru diferite scopuri: producerea de biogaz, utilizarea ca fertilizator, compost, etc.

Gunoiul de grajd poate fi valorificat cu ajutorul unor tehnologii moderne, dar de

asemenea, pot fi utilizate si metode mai vechi pentru reutilizarea acestui deseu organic.

1.9 Utilizarea gunoiului de grajd in agricultura

1.9.1 Aspecte pozitive privind utilizarea gunoiului de grajd netratat ca fertilizator
Utilizat ca amendament pentru sol, gunoiul de grajd adaugd substante nutritive in
soluri (de ex. azot organic sau amoniu) si, de asemenea, imbunatateste structura solului, prin
urmare, creste retentia nutrientilor, cantitatea de materie organica si capacitatea de retinere a
apei [38-40].
Cresterea randamentului plantelor in urma aplicarii gunoiului de grajd se datoreaza
substantelor nutritive furnizate in sol, a materiei organice (OM), cresterii retentiei apei in sol

si imbunatatirii generale a proprietatilor fizico-chimice ale solului [37, 41-43].

1.9.2 Aspecte negative privind utilizarea gunoiului de grajd netratat ca fertilizator
Utilizarea gunoiului de grajd ca fertilizator prezinta si cateva dezavantaje pentru

mediu, acestea sunt in principal legate de contaminarea surselor de apd cu nitrati si fosfati
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[44]. Gunoiul de grajd poate contribui la cresterea schimbadrilor climatice prin emisii de
metan (CH4), oxid de azot (N20), iar amoniacul (NH3) emis de gunoiul de grajd poate afecta

calitatea aerului, a solului si a apei [45].

1.9. 3 Concluzii
Utilizarea gunoiului de grajd in agriculturd este considerata o metoda optima de
valorificare a acestui deseu pentru ca nutrientii din acest deseu sunt reciclati si reutilizati in

mod benefic pentru solurile degradate.

Gunoiul de grajd, daca este folosit necorespunzitor, poate produce dezavantaje pentru
mediul inconjurdtor, de exemplu, poluarea aerului cu emisii de gaze cu efect de sera,

acidifierea solului, contaminarea apelor de suprafata si subterane.

1.10 Compostarea — o solutie pentru reutilizarea gunoiului de grajd
Compostarea nu este consideratdi o noud tehnologie, dar printre strategiile de
gestionare a deseurilor, aceasta metoda este consideratd o optiune potrivita pentru gestionarea

gunoiului de grajd datorita avantajelor economice si de mediu [46].

1.11 Compostul din gunoi de grajd de la bovine folosit ca potential fertilizator

1.11.1 Influenta compostului asupra proprietitilor solului
Compostul contribuie la formarea structuri solului, imbunatateste aerarea solului,
capacitatea de retinere a apei, lucrabilitatea solului, stabilizeaza materia organica, si odata ce

este aplicat in sol elibereaza treptat nutrienti [47, 48].

1.11.2 Influenta compostului asupra plantelor

Compostul este favorabil pentru dezvoltarea macrofaunei solului, care joaca un rol
important in imbunatatirea calitatii solului si de asemenea, compostul elibereaza lent
substante nutritive, care pot fi preluate de plante si astfel, contribuie la imbunatatirea
productivitatii culturilor [49]. Compostul contine atdt macroelemente (in principal azot,
fosfor si potasiu) cat si microelemente care sunt esentiale pentru cresterea plantelor, prin

urmare, utilizarea sa contribuie la imbunatatirea fertilitatii solului [47].
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1.11.3 Concluzii
Structura si compozitia gunoiului de grajd imbunatatesc proprietatile solului, cum ar
fi: aerarea, densitatea, porozitatea, pH-ul, conductivitatea electrica, capacitatea de retinere a

apei etc.

Continutul de nutrienti din compost asigurd cresterea si dezvoltarea plantelor pe
perioade Tndelungate de timp, nefiind necesar aplicarea altui tip de fertilizator pe o perioada

de 2- 3 ani, reducand astfel cantitatea de ingrasaminte chimice.

1.12 Utilizarea compostului din gunoi de grajd de la bovine ca fertilizator

1.12.1 Influenta compostului din gunoi de grajd de la bovine asupra solului si plantelor

S-a realizat Tn conditii de camp un experiment si S-a constatat ca materia organica si
pH-ul solului au crescut in functie de cresterea dozelor de aplicare. Comparativ cu solul
control, compostul din gunoi de grajd de la bovine a crescut cantitatea nutrientilor. Parametrii
de crestere a plantelor de ceapa au avut valori ridicate in cazul tuturor dozelor de aplicare
[50].

Tn alt studiu, materia organica, carbonul organic, azotul total, fosforul , pH-ul, CE si
Ca, Mg, K, Na au inregistrat valori mari in cazul celor doua tipuri de compost in comparatie
cu solul modificat cu fertilizatori anorganici. Numarul frunzelor gri s-a diminuat in cazul
composturilor, iar randamentul plantelor a atins cele mai ridicate valori in probele cu compost

din gunoi de grajd de la bovine [51].

1.12.2 Toxicitatea compostului din gunoi de grajd de la bovine

Tratamentul cu 100 % fertilizator anorganic a avut un efect negativ asupra ramelor
Eisenia foetida si Pheretima guillelmi. Densitatea totala si biomasa totald a ramelor din
specia Eisenia foetida a crescut in raport cu cresterea concentratiei de compost din gunoi de

grajd de la bovine [52].

1.12.3 Concluzii
Compostul din gunoi de grajd de la bovine utilizat in diverse studii, in conditii
experimentale diferite, a avut un impact pozitiv asupra solului si plantelor datorita

imbundtatirii calitatii si productivitatii solului.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1 Introducere

Capacitatea de sorbtie a biocharului ofera cel mai mare potential pentru dezvoltarea
utilizarii biocharului in amestec cu alte tipuri de fertilizatori organici, pentru ca un fertilizator
organic, care contine o varietate de componente organice, va contribui la activitatea biologica
a solului, in timp ce biocharul imbunatateste proprietatile fizice si chimice ale solului care

persistd pe termen lung [38].

2.2 Scopul tezei
Scopul principal consta in utilizarea deseurilor organice tratate, rezultate din procesul
de epurare a apelor uzate si de la cresterea bovinelor, ca potentiali fertilizatori organici si
identificarea celor mai optime amestecuri realizate din aceste deseuri, in functie de
concentratiile acestora si dozele de aplicare, astfel incat sa nu existe un impact negativ asupra
mediului.
De asemenea, in teza, s-a urmarit testarea utilizarii biocharului din namol de epurare,
produs prin metoda de pirolizad lenta, ca baza (ingredient) pentru producerea fertilizatorilor
organici, cdutand cea mai potrivitd combinatie in ceea ce priveste lipsa de toxicitate,

imbunatatirea calitdtii solului si a randamentului culturilor.

2.2.1 Obiectivele tezei

Acestea se refera la:

e Influenta biocharului din ndmol produs la 500-550°C , namolului de epurare tratat
termic si amestecurilor realizate din aceste deseuri tratate asupra productivitdtii
plantelor de orz de primavara;

¢ Influenta biocharului din ndmol produs la 500-550°C , namolului de epurare tratat
termic si amestecurilor realizate din aceste deseuri tratate asupra proprietatilor solului;

e Influenta biocharului din ndmol produs la 500°C, compostului din gunoi de grajd de la
bovine si amestecurilor realizate din aceste deseuri tratate asupra productivitatii
plantelor de orz de toamna;

¢ Influenta biocharului din ndmol produs la 500°C, compostului din gunoi de grajd de la
bovine si amestecurilor realizate din aceste deseuri tratate asupra proprietatilor

solului;
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e Determinarea toxicitdtii biocharului din ndmol produs la 500-550°C , namolului de
epurare tratat termic si amestecurilor realizate din aceste deseuri asupra organismelor
de testare;

e Determinarea toxicitatii biocharului din ndmol produs la 500°C, compostului din
gunoi de grajd de la bovine si amestecurilor realizate din aceste deseuri asupra

organismelor de testare.

2.3 Utilizarea biocharului si a nimolului de epurare in conditii de sera
Acest experiment, desfasurat in conditii de sera, s-a realizat la Universitatea

,,LAutonoma”, din Barcelona, Spania in perioada aprilie-iulie 2015, timp de 90 de zile.

2.3.1 Descrierea materiilor prime
Solul a fost colectat dintr-o zona agricola, care face parte din campusul Universitatii

,LAutonoma” din Barcelona, Spania in martie 2015.

Biocharul utilizat in studiu a fost produs din namol de epurare, prin metoda de piroliza
lenta, timp de rezidenta de 15 min, la 0 temperatura cuprinsa intre 500-550°C .

Namolul primar si secundar, rezultat din procesul de epurare a apelor uzate, a fost
centrifugat, supus procesului de digestie anaeroba si deshidratare la temperatura >100°C pana

cand acesta a ajuns la un continut de umiditate de 10 %.

2.3.2 Proiectarea experimentului in conditii de sera

S-au folosit doua doze de aplicare, respectiv de 5 t/ha si de 30 t/ha, iar pentru fiecare
doza de aplicare s-a folosit o varianta control si 11 concentratii diferite ale amestecurilor.

Némolul de epurare tratat termic a fost folosit in concentratii de 0%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100% in amestec cu biochar din namol de epurare (500-
550°C ) in concentratii de 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 0%.
Probele au fost denumite in functie de concentratii, astfel: C (control), SO-B100, S10-B90,
S20-B80, S30-B70, S40-B60, S50-B50, S60-B40, S70-B30, S80-B20, S90-B10, S100-BO.

2.3.3 Realizarea amestecurilor biochar — niamol de epurare
Pentru fiecare varianta experimentala, S-au cantarit cate 9 kg de sol in care s-a adaugat

cantitatea de biochar si namol de epurare, calculatd in functie de concentratii si doza de
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aplicare. S-a realizat un amestec omogen, dupa care din aceastd cantitate s-au pus cate 1.5 kg

in 6 recipiente din plastic, astfel au rezultat 6 repetitii pentru fiecare amestec.

2.3.4 Determinarea ratei si a procentului de germinare a semintelor de orz

Rata de germinare si procentul de germinare au fost determinate prin numararea in
fiecare zi a numarului de seminte germinate [53]. Un numar de 25 de seminte de orz de
primadvard au fost insdmantate in fiecare recipient, dupa care zilnic s-a numadrat si s-a notat
numarul de seminte germinate. Dupa incheierea perioadei de germinare, au fost calculate rata
de germinare si procentul de germinare [53].

Procentul de germinare a fost calculat dupa formula prezentata in ecuatia 2.1 [53].

Nr. semintelor germinate

Procentul de germinare (%) = x 100 (2.1)

Nr. semintelor testate
Ecuatia 2.2, reprezinta formula de calcul pentru stabilirea ratei de germinare, care se
calculeazd prin impdrtirea numarului de seminte germinate la numarul zilelor in care

semintele au germinat [53, 54].

Nr. semintelor germinate Nr. semintelor germinate

Rata de germinare = (2.2)

Prima zi de germinare Ultima zi de germinare

2.3.5 Determinarea indltimii plantelor de orz si a numéarului de lastari / frati
Determinarea inaltimii plantelor de orz si a numarului de lastari s-a realizat n

perioada de mijloc si de sfarsit a experimentului. Pentru masurarea indltimii plantelor s-a

folosit un metru de tdmplarie din lemn, iar lastarii fiecarei plante de orz de primavara au fost

numarati.

2.3.6 Prelevarea probelor de sol
Probele de sol din experimentul realizat in Spania, Tn care s-a folosit amestecul cu
biochar din namol de epurare (500-550°C ) - namol de epurare tratat termic, au fost prelevate

cu un cilindru din plastic cu diametrul de 3.6 cm.

2.4 Utilizarea biocharului si a compostului in conditii de sera
Experimentul s-a desfasurat in perioada august - noiembrie 2016, in Bacau, Romania, pe

o perioada de 90 de zile, avand ca planta de studiu orzul de toamna.

2.4.1 Descrierea materiilor prime
Solul utilizat in studiu a fost colectat din judetul Bacau, Romania in iulie 2016, dintr-0

zond necultivata de minim 5 ani.
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Biocharul din namol de epurare a fost produs prin procesul de piroliza lenta, la o
temperaturd de 500°C , si timp de rezidentd de 15 min.

Pentru obtinerea compostului folosit in studiu, gunoiul de grajd provenit de la bovine

a fost asezat In gramada pe suprafata solului si acoperit cu un strat de sol de grosime

aproximativ 15-20 cm si lasat in conditii naturale timp de aproximativ 2 ani.

2.4.2 Proiectarea experimentului in conditii de sera
In al doilea experiment realizat in conditii de serd, amestecurile biochar - compost au fost

utilizate pentru 5 t/ha si pentru o doza de aplicare mai mare, respectiv de 30 t/ha.

Compostul din gunoi de grajd de la bovine a fost folosit in concentratii de: 0%, 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100% in amestec cu biochar din ndmol de
epurare (500°C ) in concentratii de: 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%,
10%, 0%.

Probele au fost notate in functie de concentratiile materiilor prime, dupd cum urmeaza: C
(control), M0-B100, M10-B90, M20-B80, M30-B70, M40-B60, M50-B50, M60-B40, M70-
B30, M80-B20, M90-B10, M100-B0

2.4.3 Realizarea amestecurilor biochar — compost

O cantitate de 9 kg de sol s-a utilizat pentru fiecare amestec si s-a realizat un amestec
omogen din sol si biochar — compost. Pentru fiecare amestec, au rezultat 6 replicate, fiecare
avand 1.5 kg [55].

2.4.4 Determinarea ratei si a procentului de germinare a semintelor de orz

Pentru determinarea ratei si a procentului de germinare a semintelor, un numar de 25 de
seminte de orz au fost insdmantate 1n fiecare recipient de plastic, dupd care s-a numadrat zilnic
numdrul de seminte germinate. Formulele de calcul folosite pentru stabilirea ratei de
germinare si a procentului de germinare au fost prezentate anterior in ecuatiile 1 si 2 [53, 54].
Cand fiecare planta avea formate cel putin doud frunze s-au pastrat cate doua plante in fiecare

recipient de plastic, iar restul plantelor de orz au fost indepartate.

2.4.5 Determinarea inaltimii plantelor de orz si a numarului de lastari /frati
Masurarea indltimii plantelor de orz si numararea lastarilor s-a efectuat in ziua cu

numarul 44 si la sfarsitul experimentului, dupa 88 de zile.
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2.4.6 Prelevarea probelor de sol
In experimentul din Romania, in care biocharul din nimol de epurare (500°C ) a fost
folosit in amestec cu compost din gunoi de grajd de la bovine, s-a folosit un cilindru metalic

cu dimetrul de 4 cm.

2.4.7 Determinarea biomasei uscate a plantelor de orz de iarna
La sfarsitul experimentului, plantele de orz au fost tdiate de la suprafata solului pentru a
se determina biomasa acestora. Plantele au fost uscate in etuva la temperatura de 70°C , dupa

care s-a determinat biomasa uscata a plantelor [32, 56, 57].

2.5 Analiza probelor de sol prelevate din experimentele in conditii de sera

Probele de sol prelevate din ambele experimente desfasurate in conditii de sera au fost
uscate la aer si depozitate pana cand s-au efectuat analizele probelor de sol [58, 59].

Analizele probelor de sol s-au realizat in laboratoarele Facultatii de Inginerie, din

Universitatea “Vasile Alecsandri”, din Bacau.

2.5.1 Determinarea pH-ului si a conductivititii solului

Pentru determinarea pH-ului si a conductivitatii electrice a solului, S-au realizat suspensii
apoase 1n raport de 1:5 sol:apa distilatd, care au fost omogenizate timp de 2 h la 120 rot/min
si filtrate inainte de inceperea masuratorilor. Aceastd metoda de analiza s-a utilizat ih mod

asemanator si in alte studii [18, 60-64].
2.5.2 Determinarea pierderii prin calcinare

Probele de sol, maruntite fin cu ajutorul unui mojar, s-au uscat la etuva la temperatura
de 105°C , timp de 12 h, dupa care au fost depozitate in exsicator [64]. Cate 5 g din fiecare
proba de sol s-a calcinat la 550°C , timp de 4h [65, 66].

Materia organica

Pierderea prin calcinare a devenit o metoda comuna de estimare a materiei organice,

care este apoi convertita pentru a estima carbonul organic [67].

Materia organica a fost calculata conform ecuatiei 2.3 [65].

W-CW
W-Wc

Materia otganica = DD * 100 (2.3)
Tn care:

DW este greutatea probei de sol la 105°C plus greutatea creuzetului;

CW:- greutatea probei calcinate plus greutatea creuzetului;
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WCc - greutatea creuzetului.
Carbonul organic

Estimarea carbonului organic din materia organicd (OM), determinata prin pierderea
la calcinare (LOI), este o procedurd simpla si ieftina, dar necesita utilizarea unui factor de
conversie adecvat [65, 67]. Un factor de conversie = 2, bazat pe presupunerea ca materia
organica este 50% carbon, ar fi, in aproape toate cazurile, precis [67]. Formula de calcul este

prezentata 1n ecuatia 2.4.

Carbon organic (%) = MO/2 (2.4)
Tn care:

MO este materie organica;

2 - factor de conversie.

Continut organic

Continutul organic a fost calculat dupa formula prezentatad in [68]. Continutul organic

se calculeaza conform ecuatiei 2.5.
Continut organic (%) = ((Dw105°C — Cw550°C)/Dw105°C) x 100 (2.5)

Tn care:
D w 105°C este greutatea probei la 105 C plus greutatea creuzetului;

C w 550°C — greutatea probei calcinate plus greutatea creuzetului.
2.5.3 Determinarea respiratiei solului

Metoda de titrare cu HCI a fost utilizata pentru a masura respiratia solului. Aceasta
metodi constd in incubarea solului umed intr-un recipient de sticla la 20°C . In interiorul
recipientului de sticla, alt recipient din sticla cu 0.1 M NaOH este introdus pentru 24 h. Dupa
acest timp, in recipientul care contine NaOH, se adauga 0.5 M BaCly, culoarea solutiei devine
alba si se adaugd cateva picaturi de Fenoftaleind, obtinand o culoare roz a solutiei. Se titreaza
solutia cu 0.05 M HCl si se noteaza volumul de HCI1 consumat [69, 70].

Rata respiratiei solului (BAS) in unitati de micrograme CO,-C/g DWxh, poate fi

calculata cu formula 2.6.

Mcx(Vb—-Vs)x0.05
Sdwxtx2

BAS =

x 10”3 (2.6)
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Tn care:

Mc este greutatea molara a carbonului (Mw=12.01);

Vb - volumul de HCI consumat pentru titrarea solutiei din probele control ( media a cel putin
3 recipiente care nu contin sol, ci doar recipiente cu NaOH);

Vs - volumul de HCI consumat pentru titrarea solutiei din probele prelevate din experimente;
Sdw - greutatea uscata a probelor de sol;

t - timpul de incubare a probelor, in ore.
2.5.4 Determinarea compozitiei solului

Datele experimentale au fost obtinute in domeniul spectral corespunzator numarului

de undi de la 4000 cm™ pana la 550 cm™ [71]. Spectrele au fost inregistrate ca 0 medie a 32
de scandri [72], rezolutie 2 cm™ [73, 74].

Dupa efectuarea masuratorilor, soft-ul OriginLab a fost folosit pentru procesarea datelor

spectrale [75]. S-a corectat linia de baza, s-a redus zgomotul si s-a efectuat derivata a doua a

spectrului [76].

2.5.5 Determinarea biodisponibilititii metalelor grele

S-au realizat extracte In raport de 1:5 sol:apa demineralizata, care au fost omogenizate
timp de 2 h la 120 rot/min. Extractele au fost filtrate de doua ori, dupa care s-a addugat 1%
acid azotic in fiecare proba. Aceastd metodd de analizad a fost utilizatd asemanator si in alte

articole [77, 78].

2.6 Determinarea toxicititii amestecurilor biochar-niamol de epurare si biochar-
compost
Pentru realizarea testelor s-a folosit sol artificial, testele de toxicitate fiind realizate la o

scard de laborator mult mai micd in comparatie cu experimentele realizate in conditii de sera.

2.6.1 Sol artificial
Solul artificial utilizat Tn testele de toxicitate a fost realizat conform [79, 80], prin
amestecarea omogena a muschiului de turba uscat la etuva (10%), argilei caolinitice (20%), si

a nisipului cuartos( 70%), cu dimensiunea particulelor de 0.063-0.0355mm.

2.6.2 Determinarea capacitatii de retinere a apei
S-au folosit recipiente din plastic cu partea inferioara taiata, in care s-a adaugat cate

20 de g din amestecurile realizate in functie de concentratii si doza de aplicare. Toate
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recipientele, astfel realizate, au fost puse intr-un recipient din plastic, s-a adaugat apa distilata
si au fost depozitate timp de 12 h. Dupa aceasta perioada, recipientele din plastic se aseaza pe

o sita timp de 24 h, dupa care recipientele sunt cantarite.

2.7 Realizarea testelor de toxicitate cu Folsomia candida

2.7.1 Pregatirea substraturilor pentru a obtine colembole cu varsta de 10-12 zile

Se amesteca omogen intr-un recipient cu capac inchis ipsos cu carbune activ pulbere
in raport de 9:1 [81]. Tntr-un pahar Berzelius, se pune apa distilati si se adaugi treptat
amestecul omogen ipsos:cirbune activ si se obtine un amestec semilichid cu textura fina. Tn
fiecare recipient din plastic se toarna o cantitate din semilichid, astfel incat baza inferioara a

acestora sa fie acoperita cu aproximativ un cm de substrat.

2.7.2 Crestere colembola
Substraturile uscate se umezesc cu apa distilata, iar cu o spatuld se traseaza 3-4 linii
paralele pe suprafata substratului, dupa care se transferd colembole adulte si se adauga cateva

grame de drojdie uscata.

2.7.3 Obtinere colembole cu varsta de 10-12 zile
Cu ajutorul unei pensule, se transfera oudle de colembola pe o suprafatd mica de substrat,
care se aseazd in recipiente din plastic care contin substrat umezit cu apa distilata. Se verifica

zilnic recipientele si se noteaza ziua in care oudle au eclozat.

2.7.4 Tnceperea testului de toxicitate

Pentru fiecare amestec s-au utilizat doua doze de aplicare, respectiv de 5 si 30 t/ha, iar
pentru fiecare doza de aplicare s-a folosit o variantd control si 11 concentratii diferite ale
amestecurilor. Tn cazul testelor de toxicitate, s-au folosit aceleasi notatii ca in experimentele
in conditii de sera.

Primul test s-a realizat in laboratorul departamentului CREAF, al Universitatii
,Autonoma”, din Barcelona, Spania, in care s-a folosit biochar din niamol de epurare in
amestec cu namol de epurare tratat termic.

Testul n care s-a determinat toxicitatea amestecului biochar din namol de epuare
(500°C )- compost din gunoi de grajd de la bovine, s-a realizat in laboratorul Universitatii

,.Vasile Alecsandri”.
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Testele s-au realizat dupa metoda descrisa in [82], pe o perioada de 28 de zile, in conditii

de laborator, la o temperatura de 20-22 °C, la intuneric.
Realizarea variantelor experimentale

Pentru fiecare varianta experimentala, s-a realizat un amestec omogen ajustat la 40 %
WHC (capacitate de retinere a apei), din sol artificial descris anterior, in care s-a adaugat 1 %
carbonat de calciu si cantitatile de deseuri organice tratate, stabilite in functie de concentratii
si doza de aplicare [60].

Fiecare varianta de testare, s-a realizat in 6 replicate, in care s-au pus cate 10
colembole cu varsta de 10-12 zile [83]. Pe durata testului, s-a adaugat drojdie uscata ca hrana

in ziua 0 si dupa 14 zile, iar recipientele s-au aerisit de douad ori pe saptamana.

2.7.5 Tncheierea testului de toxicitate
La sfarsitul testului, continutul din fiecare recipient de testare s-a pus intr-un recipient
cu volum de 500 ml, in care s-a adaugat apa, cateva picaturi de cerneala si s-au realizat

fotografii.

2.7.6 Determinarea numarului de adulti si juvenili
Fotografiile au fost inserate in programul Imagel, versiunea gratuita, pentru a Se

determina numarul de adulti si de juvenili [81, 84].

2.8 Realizarea testului de toxicitate cu Eisenia Andrei

2.8.1 Tnceperea testului de toxicitate

Pentru acest test, s-au folosit 3 replicate pentru fiecare amestec [85] si recipiente din
plastic, care in partea superioard aveau gauri mici pentru a permite aerarea. Cate 5 indivizi, au
fost cantariti si adaugati in fiecare variantd de testare, si nu s-a folosit hrana pe toatd durata

testului.

2.8.2 Tncheierea testului de toxicitate

Recipientele au fost tinute la temperatura de 20°C , timp de 14 zile, iar la sfarsitul testului
s-a determinat numarul de rame si biomasa acestora [86].

Modificarea biomasei ramelor, exprimatd in procente, a fost calculata conform formulei

2.7 prezentate in [87].

greutatea finald—greutatea initiala

Modificarea biomasei ramelor (%) = x 100 (2.7)

greutatea initiala
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2.9 Concluzii
Este importantd stabilirea si identificarea dozei de aplicare optime, astfel incat sa

existe efecte benefice pentru mediu.

In urma efectuarii analizelor de sol, se poate constata modul in care deseurile organice
tratate influenteaza proprietatile solului care contribuie la cresterea, dezvoltarea si

productivitatea culturilor.

De asemenea, este esential sa se determine efectul deseurilor organice tratate asupra
organismelor care traiesc in sol, prin efectuarea testelor de toxicitate, deoarece aceste

organisme pot influenta direct si indirect proprietatile solului si cresterea plantelor.

3. STABILIREA METODICII DE CERCETARE

3.1 Stabilirea conditiilor de lucru
In vederea realizarii experimentelor s-au ales urmitoarele materiale ca suport de

lucru:
- Namol de epurare tratat termic la 100°C;
- Compost din gunoi de grajd de la bovine;

- Biochar din ndmol de epurare (sunt doua tipuri de biochar: biochar produs la 500-
550°C, folosit Tn experimentul din Spania si biochar din ndmol de epurare produs la 500°C,

folosit in experimentul din Romania).

4. REZULTATE SI DISCUTII

4.1 Introducere

Utilizarea benefica in solurile agricole a deseurilor organice este foarte importanta, nu
numai deoarece se reduce volumul deseurilor depozitate, contribuind la politica privind
eliminarea deseurilor si la atingerea obiectivele de reciclare in Europa, dar si pentru ca aceste

deseuri imbunatatesc fertilitatea solului [88].
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4.2 Influenta amestecurilor biochar- nimol de epurare asupra plantelor de orz

4.2.1 Germinarea semintelor de orz de primévara

Semintele de orz in experimentul realizat in Spania, atét la 5 t/ha cat si la 30 t/ha doze
de aplicare a amestecurilor biochar din ndmol de epurare-namol de epurare tratat termic, au
avut o perioada de germinare de 11 zile. Rata de germinare a semintelor de orz, prezentata in
figura 4.1, nu a fost influentatd de adaugarea in sol a amestecurilor biochar — namol de

epurare, realizate in diferite concentratii pentru cele doud doze de aplicare.
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Fig. 4.1 Efectul amestecurilor biochar — namol de epurare asupra ratei de germinare.
Tn figura 4.2, este prezentat procentul de germinare si se observa ci nu s-au inregistrat
oscilatii semnificative Intre variantele experimentale folosite in experimentul realizat in
conditii de sera. Semintele de orz au germinat in proportie de aproximativ 90 % — 95%, atat

la 5 t/ha cat si la 30 t/ha.

100 +

g .
é 90 - \‘/ {’ \l~’¢‘—l
o
éﬁ 80
= —4—5t/ha
§ 70 7 —-30t/ha
£
60

C O 0 O 0 (00 0 Q O
) QQ?’ QQ;\ @‘bb QQ?’ QQ»"‘ QQ?’ & ng"
§T S S c§°°§’=§°§b°°§°

Variante experimentale

Fig. 4.2 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra procentului de germinare.

42.2 inz‘lltimea plantelor de orz de primavara
La doza de aplicare de 5 t/ha a amestecurilor biochar din ndmol de epurare-namol de
epurare tratat termic, Indltimea plantelor de orz a crescut in functie de cresterea concentratiei

de nadmol de epurare tratat termic in amestecuri, dupa cum reiese din figura 4.4. Inaltimea
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plantelor de orz la doza de aplicare de 30 t/ha, a inregistrat valori crescatoare pana in cazul
amestecului cu 30 % namol - 70 % biochar (S30B70), dupa care se observa un efect negativ
asupra plantelor de orz de primdvara datorita cresterii concentratiilor de ndmol de epurare

tratat termic Tn amestecuri.
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Fig. 4.3 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra inaltimii plantelor dupa 44
de zile de la insamantare.

La sfarsitul experimentului, se observa din figura 4.4 cd biocharul in amestec cu
namolul de epurare a determinat cresterea inaltimii plantelor de orz doar la 5 t/ha doza de
aplicare, fard nici un efect negativ asupra plantelor. in schimb la 30 t/ha, cresterea
concentratiilor de namol de epurare in variantele experimentale a produs inhibarea cresterii

plantelor de orz de primavara, inaltimea plantelor fiind mai mica decat inaltimea plantelor de
la’5 t/ha.
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Fig. 4.4 Efectul amestecurilor biochar - ndmol de epurare asupra inaltimii plantelor dupa 88

de zile de la insamantare.

4.2.3 Numarul lastarilor /fratilor
Numarul lastarilor a variat diferit in cazul aplicarii amestecurilor biochar din namol de

epurare (500-550°C)- namol de epurare tratat termic la 5 si 30 t/ha doze de aplicare, asa cum
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reiese din figura 4.5. La 5 t/ha doza de aplicare a amestecurilor, cresterea concentratiilor de
namol de epurare tratat termic Tn amestecuri a avut ca efect cresterea numarului de lastari. In
cazul dozei de aplicare de 30 t/ha, numarul lastarilor a atins un maxim in cazul amestecului
cu 30 % namol de epurare tratat termic-70% biochar din namol de epurare (S30-B70), dupa

care numarul lastarilor a inregistrat valori inferioare dozei de aplicare de 5 t/ha.
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Fig. 4.5 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra lastarilor dupa 44 de
zile de la Tnsamantare.

Numarul lastarilor, dupa 88 de zile de la Inceperea experimentului n conditii de sera, a
crescut comparativ cu numdirul de lastarilor determinati dupi 44 de zile de la insamantare. in
variantele experimentale cu namol de epurare in concentratii mari la 30 t/ha, doza de aplicare,
numdrul lastarilor a crescut semnificativ, inregistrand valori asemandtoare cu cele

determinate la 5 t/ha, dupa cum se observa in figura 4.6.

20
18
16 4
14 +
12 4
10

Numirul lastarilor

O N B O X

z»‘a. —+—5t/ha
\, : —M-30t/ha

C® DD D SO S
& & @Q%@Q%%@Q?‘Qé”g” & 5
& NS A F S

| -
40
-H‘

Variante experimentale

Fig. 4.6 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra lastarilor dupa 88 de zile de

la Tnsdmantare.
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4.2.4 Concluzii
Biocharul din namol de epurare, produs prin metoda de piroliza lenta la 500 — 550°C ,
a avut un efect pozitiv asupra plantelor de orz de primavara atat la 5 t/ha cat si la 30 t/ha,

doza de aplicare.

Namolul de epurare tratat termic la 100°C a influentat pozitiv cresterea plantelor doar

la doza de aplicare de 5 t/ha, iar la 30 t/ha a inhibat dezvoltarea si cresterea plantelor de orz.

4.3 Influenta amestecurilor biochar- compost asupra plantelor de orz

4.3.1 Germinarea semintelor de orz de toamna
Din figura 4.7, rezulta ca rata de germinare a semintelor a fost cuprinsa intre 4.1 si 4.2,
iar modificarea concentratiilor de biochar din ndmol de epurare sau de compost din variantele

experimentale nu a influentat germinarea semintelor de orz de toamna.

35 4

w
w
e
ne
e

—&—5t/ha

Rata de germinare
w
=
+nu

]
w
L

—m-30t/ha

27

C P PO PO P
FEFFTLEFEEEE LS
D IFIFIFFIFIIIIS
Variante experimentale

Fig. 4.7 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra ratei de germinare.

In comparatie cu variantele control, se observa din figura 4.8 ci, biocharul din nimol
de epurare si compostul din gunoi de grajd de la bovine nu au influentat germinarea
semintelor de orz, acestea avand un procent de germinare cuprins Intre 88% si 90%. La
sfarsitul perioadei de germinare, plantele germinate au fost indepartate, rimanand cate doua

plante Tn fiecare recipient.
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Fig. 4.8 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra procentului de germinare.

4.3.2 iniltimea plantelor de orz de toamni

Din figurile 4.9 si 4.10, se observa ca atat biocharul din ndmol de epurare cat si
compostul din gunoi de grajd de la bovine au influentat pozitiv cresterea si dezvoltarea
plantelor de orz. Iniltimea plantelor de orz, masurate la doza de aplicare de 5 t/ha a
amestecurilor biochar — compost, nu a variat foarte mult In comparatie cu indltimea plantelor
de orz din varianta control, doar in amestecurile cu 100 % compost - 0% biochar (M100-B0)
s1 90 % compost -10% biochar (M90-B10), se observa o crestere semnificativd a Tndltimii

plantelor de orz atat dupa 44 de zile cat si dupd 88 de zile de la insamantare.
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Fig. 4.9 Efectul amestecurilor biochar — compost asupra inaltimii plantelor dupa 44 de zile de
la insdmantare.

Efectul pozitiv al amestecurilor biochar - compost asupra cresterii plantelor de orz
este foarte vizibil in cazul dozei de aplicare de 30 t/ha, unde inaltimea plantelor de orz a atins
valorile cele mai ridicate in variantele experimentale cu o concentratie mare de compost.
Biocharul din ndmol de epurare obtinut la 500°C in comparatie cu compostul din gunoi de

grajd de la bovine a avut un efect mai redus asupra cresterii plantelor atat la 5 t/ha cat si la 30
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t/ha doze de aplicare, dar comparativ cu variantele control, se observa ca si biocharul a avut
un efect benefic asupra cresterii plantelor de orz.

Variantele experimentale cu o concentratie mare de biochar au avut un efect mai redus
asupra cresterii plantelor In comparatie cu rezultatele obtinute in variantele experimentale cu

o concentratie mare de compost, utilizate la 5 t/ha si 30 t/ha, doza de aplicare.
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Fig. 4.10 Efectul amestecurilor biochar — compost asupra inaltimii plantelor dupa 88 de zile

de la insamantare.

4.3.3 Numarul lastarilor /fratilor

Numarul lastarilor, determinati in perioada de mijloc si la sfarsitul experimentului, au
crescut Tn cazul tuturor amestecurilor biochar din namol — compost din gunoi de grajd de la
bovine, folosite in concentratii diferite la cele doua doze de aplicare.

Din figura 4.11, rezulta ca atat la 5 t/ha cat si la 30 t/ha, numarul lastarilor de orz a
inregistrat valori in ordine crescdtoare in functie de cresterea concentratiei de compost in

amestecuri, in special la doza de aplicare de 30 t/ha, unde numadrul lastarilor a fost

semnificativ mai mare.
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Fig. 4.11 Efectul amestecurilor biochar — compost asupra lastarilor dupa 44 de zile de la

insdmantare.
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La sfarsitul experimentului, realizat in conditii de sera, reiese din figura 4.12 ca

numarul lastarilor aproape s-a dublat fatd de numarul acestora determinat in perioada de

mijloc.
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Fig. 4.12 Efectul amestecurilor biochar — compost asupra lastarilor dupa 88 de zile de la
insdmantare.
Efectul compostului in comparatie cu efectul biocharului asupra plantelor de orz de
toamna a fost mai semnificativ, deoarece parametrii de crestere masurati in acest experiment
au Tnregistrat valori mai mari n variantele experimentale cu compost din gunoi de grajd de la

bovine In concentratii mari.

4.3.4 Biomasa uscata a plantelor de orz de toamna

In figura 4.13, sunt prezentate rezultatele de la biomasa uscati a plantelor de orz, si se
observa ca la doza de aplicare de 5 t/ha a amestecurilor biochar- compost s-a inregistrat o
usoara crestere a biomasei uscate a plantelor de orz in comparatie cu varianta control. Cele
mai semnificative valori au fost determinate in amestecurile cu o concentratie mare de

compost si o concentratie scazutd de biochar din ndmol de epurare.
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Fig. 4.13 Efectul amestecurilor biochar — compost asupra biomasei uscate.
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Utilizarea amestecurilor biochar - compost la 30 t/ha doza de aplicare a produs o
crestere semnificativa a biomasei uscate a plantelor comparativ cu biomasa uscata obtinuta la
doza de aplicare de 5 t/ha. Amestecurile cu o concentratie mare de biochar au avut un efect
mai redus asupra plantelor de orz in comparatie cu amestecurile cu o concentratic mare de

compost, in cazul carora s-au obtinut cele mai ridicate valorile ale biomasei plantelor de orz.

4.3.5 Concluzii

Cresterea si dezvoltarea plantelor de orz a fost imbunatatitd de adaugarea in sol a
biocharului din namol de epurare si a compostului din gunoi de grajd de la bovine. Utilizarea
concentratiilor mari de compost In amestecuri a favorizat o crestere Insemnata a plantelor de
orz de toamna. Biocharul din namol de epurare, produs prin metoda de piroliza lenta la 500°C
, comparativ cu variantele control, de asemenea a contribuit la cresterea plantelor de orz de

toamna.

4.4 Influenta amestecurilor biochar - nimol de epurare asupra proprietatilor solului

4.4.1 pH-ul solului fertilizat cu biochar si nimol de epurare
Din figura 4.14, rezulta ca amestecurile biochar din namol de epurare (500-550°C ) -
namol de epurare tratat termic, utilizate in experimentul din Spania, la 5 t/ha si 30 t/ha doza
de aplicare, nu au influentat pozitiv pH-ul solului in comparatie cu variantele control.
Utilizarea amestecurilor la 30 t/ha, doza de aplicare, a scazut semnificativ pH-ul
solului, in special in variantele experimentele cu concentratii mari de namol de epurare tratat

termic.
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Fig. 4.14 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra pH-ul solului.
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4.4.2 Conductivitatea electrica in solul fertilizat cu biochar si nimol de epurare

In cazul dozei de aplicare de 5 t/ha, valorile conductivitatii electrice nu au variat
semnificativ in probele de sol modificate cu amestecurile biochar din namol de epurare (500-
550°C )- namol de epurare tratat termic, realizate in diferite concentratii, dupa cum se observa
din figura 4.15. La doza de aplicare de 30 t/ha a acestor deseuri tratate, cresterea
concentratiilor de namol de epurare tratat termic in amestecuri a avut ca efect o crestere

importantd a conductivitatii electrice a solului.
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Fig. 4.15 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra conductivitatii electrice a

solului.

4.4.3 Materia organica in solul fertilizat cu biochar si nimol de epurare

Figura 4.16, reprezinta materia organicd determinatd in variantele experimentale in
care s-a folosit biochar din ndmol de epurare (500-550°C ) si ndmol de epurare tratat termic,
n diferite concentratii. Se observa cd materia organica, determinatd in probele de la 5 t/ha,
are valori asemanatoare cu cele din variantele control. La 30 t/ha, doza de aplicare, se observa
o crestere brusca a materiei organice a solului ca rezultat al aplicarii amestecurilor biochar

din namol de epurare — namol de epurare tratat termic in sol.
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Fig. 4.16 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra materiei organice.
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4.4.4 Carbonul organic in solul fertilizat cu biochar si nimol de epurare

Carbonul organic, prezentat in figura 4.17, a inregistrat valori semnificative doar in
cazul dozei de aplicare de 30 t/ha, atingand un maxim de 4.8 %. La 5 t/ha, carbonul organic a
atins valori cuprinse intre 2.6 % si 2.9%, fara a se observa o influenta a biocharului sau a

namolului de epurare tratat termic asupra carbonului organic din solul folosit in experimentul

in conditii de sera.
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Fig. 4.17 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra carbonului organic.

4.4.5 Continutul organic in solul fertilizat cu biochar si nimol de epurare

Continutul organic al solului a fost modificat in special la doza de aplicare de 30 t/ha
a amestecurilor biochar din namol de epurare — namol de epurare tratat termic, acesta
crescand de la 0.8 % pana la 1.5 %. Si la doza de aplicare de 5 t/ha a deseurilor organice

tratate s-a constat o crestere a continutului organic in sol in comparatie cu variantele control.
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Fig. 4.18 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra continutului organic.

4.4.6 Respiratia solului fertilizat cu biochar si namol de epurare
Respiratia solului, Tn cazul experimentului din Spania, a inregistrat valori foarte

ridicate in cazul ambelor doze de aplicare. Din figura 4.19, se observa ca valorile respiratiei
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solului au crescut treptat in functie de cresterea concentratiei de namol de epurare tratat
termic in amestecuri, dar in schimb, biocharul din namol de epurare (500-550°C ) a avut un

efect redus asupra respiratiei solului.
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Fig. 4.19 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra respiratiei solului.

4.4.7 Biodisponibilitatea metalelor grele in solul fertilizat cu biochar si namol de
epurare
Concentratia de Cd

Concentratiile de Cd, masurate in probele de sol prelevate din experimentul realizat in
conditii de sera, in care S-a folosit biochar din namol de epurare (500-550°C ) Tn amestec cu
namol de epurare in diferite concentratii, au fost mai mari in cazul dozei de aplicare de 30
t/ha comparativ cu variantele control. Dupa cum reiese din figura 4.20, nu s-a observat o
diferenta semnificativd a concentratiilor de Cd in amestecurile cu o concentratic mare de

biochar si amestecurile care contineau o cantitate mare de ndmol de epurare tratat termic.
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Fig. 4.20 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Cd.
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Concentratia de Zn

Din figura 4.21, se observa ca doar la 30 t/ha doza de aplicare a amestecurilor biochar
din ndmol de epurare (500-550°C )- namol de epurare tratat termic concentratiile de Zn au
inregistrat valori mari ridicate fatd de solul control, in timp ce la 5 t/ha concentratiile de Zn

nu au depasit valorile masurate in varianta control.
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Fig. 4.21 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Zn.

Concentratia de Cu

In comparatie cu solul control, concentratia de Cu a scizut in amestecul cu 0% niamol
de epurare - 100% biochar (S0-B100), atat la 5 t/ha cat si la 30 t/ha doze de aplicare, dupa
care concentratia de Cu a Inregistrat valori crescatoare in functie de cresterea cantitatii de
namol de epurare in amestecuri. Cele mai ridicate valori s-au inregistrat la 30 t/ha, Tn cazul

amestecurilor care au avut ndmol de epurare tratat termic in concentratii mai mari de 50 %,

dupa cum se observa din figura 4.22.
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Fig. 4.22 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Cu.

Concentratia de Pb

La doza de aplicare de 30 t/ha a amestecurilor, concentratia de Pb a Inregistrat cele

mai ridicate valori comparativ cu rezultatele obtinute la 5 t/ha. Din figura 4.23, rezultd cd in
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cazul dozei de aplicare de 5 t/ha doar in cateva variante experimentale s-au determinat valori

mai ridicate decat cele din variantele control
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Fig. 4.23 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Pb.

Concentratia de Ni

Concentratia de Ni a crescut in functie de cresterea concentratiilor de namol de

epurare tratat termic In amestecuri, Tn mod deosebit la 30 t/ha, dupa cum se observa din figura

4.24. Utilizarea atat a biocharului din namol de epurare (500-550°C ) cat si a namolului de

epurare tratat termic in diferite concentratii din amestecuri a produs cresteri ale concentratiel

de Pb.
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Fig. 4.24 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Ni.

Concentratia de Mn

Se observa din figura 4.25 ca valorile concentratiilor de Mn, la 30 t/ha si la 5 t/ha,

doze de aplicare, nu au depasit concentratiile de Mn determinate in variantele control.

Biocharul din namol de epurare si ndmolul de epurare tratat termic nu au crescut

concentratiile de Mn din sol.
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Fig. 4.25 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Mn.

Concentratia de Cr

Cresterea concentratiilor de namol de epurare tratat termic In amestecuri a avut ca
efect o cresterea a valorilor concentratiilor de Cr Tn cazul ambelor doze de aplicare. Cele mai

ridicate valori fiind in amestecurile cu 80 % namol - 20% biochar (S80-B20) si 90% namol -
10 % biochar (S90-B10), la 30 t/ha doza de aplicare.
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Fig. 4.26 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Cr.

Concentratia de Fe

Concentratia de Fe nu a inregistrat valori crescatoare in comparatie cu varianta control
atat la 5 t/ha cat si la 30 t/ha doze de aplicare a amestecurilor. Din figura 4.27, reiese ca
biocharul din namol de epurare (500-550°C ) si namolul de epurare tratat termic nu au
influentat concentratia de Fe din sol, valorile determinate in variantele experimentale

modificate cu amestecurile biochar - namol de epurare fiind mai mici decéat cele din
variantele control.
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Fig. 4.27 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra concentratiei de Fe.

4.4.8 Componentele organice si anorganice in solul fertilizat cu biochar si nimol de
epurare

Componentele organice si anorganice din solul folosit in experimentul din Spania,
realizat in conditii de serd, sunt prezentate in figurile 4.28 — 4.38. Solul, folosit in experiment,
a fost colectat dintr-o zona agricola si modificat cu amestecurile realizate din biochar din
namol de epurare si ndmol de epurare 1n diferite concentratii, pentru 5 t/ha si 30 t/ha, doze de
aplicare. Fiecare figura cuprinde solul control si aceeasi concentratie a biocharului si

namolului de epurare, stabilita pentru cele doud doze de aplicare diferite in studiu.
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Fig. 4.28 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 0% namol de epurare - 100% biochar
(S0-B100) la 5 t/ha si 30 t/ha.
Din rezultatele spectrale, se observa ca amestecurile biochar — ndmol de epurare tratat
termic nu au influentat componentele organice si anorganice din sol. In spectrele solului,
modificat cu amestecurile biochar — namol de epurare, s-a inregistrat un maxim la 3.694 cm™

care este asociat cu vibratii ale argilei, caolinitei si oxizilor de Fe (componente anorganice)
[89].
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Fig. 4.29 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 10% namol de epurare - 90% biochar
(S10-B90) la 5 t/ha si 30 t/ha.
Urmitorul maxim inregistrat este la 3.621 cm™ si indicd prezenta componentelor
anorganice: vibratii ale argilei, gibsitei, caolinitei si oxizilor de Fe, dar contine si componente

organice (umiditate si oxigen - care contin materie organica) [89, 90].
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Fig. 4.30 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 20% namol de epurare - 80% biochar
(S20-B80) 1a 5 t/ha si 30 t/ha.
La 1.636 cm™, se gdsesc componente anorganice (oxigen si azot ), dar si componente
organice, cum ar fi: materiale hidrofile ale SOM [90], amida Il a amidelor primare, aromatic
C =C, C = O (chinone), carboxilati si amide, R-0-NO2 [89].

39



ELPT]
3621

i
30/ S30870 :

£/ 8I0BTD

Absarbanta unitati arbitrare)

£ T T T T 1
3750 3500 Jz50 1750 1500 1250 1000 750 500

-
Numarul de unda (cm '}

Fig. 4.31 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 30% namol de epurare - 70% biochar
(S30-B70) la 5 t/ha si 30 t/ha.
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Fig. 4.32 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 40% namol de epurare - 60% biochar
(S40-B60) la 5 t/ha si 30 t/ha.
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Fig. 4.33 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 50% namol de epurare - 50% biochar
(S50-B50) 1a 5 t/ha si 30 t/ha.
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Banda situata la 1.425 cm™ indica prezenta componentelor organice (carbonati) [89,
90] si anorganice (acid benzoic, vibratii de deformatie C-H si de intindere C-O a gruparilor

fenolice) [89].

La maximul Tnregistrat la 1.166 cm™, se gasesc doar componente organice, si anume:

grupuri de carbohidrati, vibratii C-OH de alcooli alifatici [89, 90].
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Fig. 4.34 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 60% namol de epurare - 40% biochar
(S60-B40) la 5 t/ha si 30 t/ha.
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Fig. 4.35 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 70% namol de epurare - 30% biochar
(S70-B30) la 5 t/ha si 30 t/ha.
Componentele anorganice ( vibratii AI-OH de deformare a caolinitului) si organice
((vibratii de intindere C \\O a gruparilor polizaharidice [90] , sulfoni, aril P-O, alchil P-O, CH
aromatic Tn afara planului de indoire) [89] au determinat Tnregistrarea maximului la 1.010 cm’

! unde s-a constat cea mai mare intensitate a spectrelor.
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Fig. 4.36 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 80% namol de epurare - 20% biochar
(S80-B20) la 5 t/ha si 30 t/ha.
Banda situatd la 873 cm™ este asociatdi cu prezenta carbonatului, care este o

componentad anorganica [89], dar si cu componente organice, cum ar fi: vibratii de ligninda C

\\ H 1n afara planului [90].
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Fig. 4.37 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 90% namol de epurare - 10% biochar
(S90-B10) la 5 t/ha si 30 t/ha.

Maximele 775 cm™ si 795 cm™ sunt atribuite componentelor anorganice: materiale
anorganice (argila si minerale de cuart), carbonat, caolinit [89], dar de asemenea in aceasta
zond se afld si componente organice (grupari fenil R2C_CHR) [89, 90]. Banda 692 cm™
indica vibratii Si-O de cuart [91, 92].
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Fig. 4.38 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 100% namol de epurare - 0% biochar
(S100-B0) la 5 t/ha si 30 t/ha.

4.4.9 Concluzii

Biocharul din ndmol de epurare si namolul de epurare tratat termic au influentat
semnificativ proprietatile solului la 30 t/ha dozad de aplicare, crescand CE, respiratia solului,
materia organica, carbonul organic, continutul organic si biodisponibilitatea metalelor grele.
Aceste proprietdti ale solului au Inregistrat cele mai insemnate valori in variantele
experimentale care contineau concentratii mari de ndmol de epurare si concentratii scazute de

biochar din namol de epurare.

Aplicarea amestecurilor biochar din namol de epurare — namol de epurare tratat termic

la 5 t/ha, au avut un efect diminuat asupra proprietatilor solului.

4.5 Influenta amestecurilor biochar — compost asupra proprietatilor solului

4.5.1 pH-ul solului fertilizat cu biochar si compost

Tn cazul dozei de aplicare de 5 t/ha, pH-ul solului nu a crescut semnificativ in
variantele experimentale cu o concentratie mare de biochar, dar in schimb se observa o
crestere usoara a pH-ului in special in amestecurile cu 100% compost - 0% biochar (M100-
BO0) si 90% compost -10% biochar (M90-B10), asa cum reiese din figura 4.39. La 30 t/ha,
doza de aplicare a amestecurilor biochar (500°C ) - compost, pH-ul solului a inregistrat valori
crescatoare, cele mai ridicate valori fiind in variantele cu concentratii mari de compost din

gunoi de grajd de la bovine.
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Fig. 4.39. Efectul amestecurilor biochar- compost asupra pH-ului.

Biocharul din namol de epurare produs la 500°C , comparativ cu variantele control, a
crescut pH-ul solului in cazul ambelor de doze de aplicare, dar a avut un efect mai redus

decat compostul din gunoi de grajd de la bovine.

4.5.2 Conductivitatea electrica Tn solul fertilizat cu biochar si compost

Comparativ cu varianta control, amestecurile biochar - compost au crescut
conductivitatea electrica a solului, dupa cum rezulta din figura 4.40. Conductivitatea electrica
a solului a inregistrat cresteri semnificative la 30 t/ha in toate variantele experimentale cu

biochar din namol de epurare si compost din gunoi de grajd de la bovine.
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Fig. 4.40 Efectul amestecurilor biochar-compost asupra conductivitatii electrice.

4.5.3 Materia organica in solul fertilizat cu biochar si compost
Din figura 4.41, reiese ca atat biocharul din namol de epurare cat si compostul din
gunoi de grajd de la bovine au contribuit la cresterea materiei organice in sol. La 5 t/ha, doza

de aplicare, materia organicd a crescut in toate probele modificate cu amestecurile biochar-
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compost. Deseurile organice tratate, aplicate la 30 t/ha, au crescut mult mai semnificativ

materia organicd comparativ cu rezultatele obtinute la doza de aplicare de 5 t/ha.
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Fig. 4.41 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra materiei organice.

4.5.4 Carbonul organic in solul fertilizat cu biochar si compost

Asemanator cu materia organica, carbonul organic a inregistrat valori crescatoare in
functie de cresterea dozei de aplicare a deseurilor organice tratate. Raportat la variantele
control, carbonul organic a crescut in toate probele de sol modificate cu amestecurile biochar-
compost, la cele doud doze de aplicare, in special la 30 t/ha. Carbonul organic nu a variat
semnificativ in functie de concentratiile diferite de biochar din ndmol de epurare sau de

compost din gunoi de grajd de la bovine, utilizate Tn amestecuri, dupd cum este prezentat in

figura 4.42.
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Fig. 4.42 Efectul amestecurilor biochar- compost asupra carbonului organic.

4.5.5 Continutul organic in solul fertilizat cu biochar si compost
Continutul organic a crescut ca rezultat al aplicarii deseurilor organice, utilizate in
concentratii diferite in amestecuri, la cele doud doze de aplicare. Comparativ cu rezultatele

obtinute in variantele control, continutul organic s-a dublat in cazul probelor modificate cu
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amestecurile biochar - compost aplicate la 30 t/ha. Din figura, 4.43, se observa ca si la doza
de aplicare de 5 t/ha, continutul organic a inregistrat valori insemnate fata de rezultatele

determinate Tn variantele control.
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Fig. 4.43 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra continutului organic.

4.5. 6 Respiratia solului fertilizat cu biochar si compost

Efectul amestecurilor biochar din namol de epurare — compost din gunoi de grajd de
la bovine, in cazul dozei de aplicare de 5 t/ha, asupra respiratiei solului a fost aproape
nesemnificativ in cazul tuturor probelor de sol. Doar la doza de aplicare de 30 t/ha, s-a
observat o crestere a respiratiei solului ca urmare a aplicarii acestor deseuri tratate. Din figura
4.44, se observa ca amestecurile cu o concentratie mare de biochar din ndmol de epurare au
avut un efect mai redus asupra respiratiei solului comparativ cu amestecurile cu o

concentratie mare de compost.
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Fig. 4.44 Efectul amestecurilor biochar-compost asupra respiratiei solului.
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4.5.7 Biodisponibilitatea metalelor grele Tn solul fertilizat cu biochar si compost
Concentratia de Cd

Din figura 4.45, rezulta ca biocharul din namol de epurare a produs o usoara crestere a
concentratiei de Cd atunci cand a fost utilizat in concentratii de 100%, la cele doua doze de
aplicare. Concentratia de Cd din restul amestecurilor biochar- compost, realizate in diferite
concentratii, nu a variat semnificativ in comparatie cu varianta control, atat la 5 t/ha cat si la
30 t/ha doza de aplicare. In special la 30 t/ha, dozi de aplicare, concentratia de Cd a
inregistrat valori mai mici decat varianta control, in functie de cresterea cantitatii de compost

Tn amestecuri.
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Fig. 4.45 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra concentratiei de Cd.

Concentratia de Zn

Amestecurile biochar - compost, utilizate la 30 t/ha, doza de aplicare, au avut ca efect
0 crestere a concentratiei de Zn doar atunci cand biocharul din namol de epurare a fost folosit
in concentratie de 100%. In cazul dozei de aplicare de 5 t/ha, s-a inregistrat o crestere a
concentratiel de Zn, in special in amestecurile in care cantitatea de compost din gunoi de
grajd de la bovine a crescut, valorile fiind mai mari decét cele determinate in cazul dozei de

aplicare de 30 t/ha, asa cum este prezentat in figura 4.46.
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Fig. 4.46 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra concentratiei de Zn.
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Concentratia de Cu

Din figura 4.47, reiese ca in cazul celor doua doze de aplicare, concentratia de Cu n
cazul amestecului cu 100 % biochar si 0% compost (M0-B100) a fost asemanatoare cu
valorile masurate in variantele control. Compostul din gunoi de grajd de la bovine a avut ca

efect o crestere a concentratiei de Cu in functie de cresterea cantitati de compost in variantele

experimentale, atat la 5 t/ha cat si la 30 t/ha, doza de aplicare.
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Fig. 4.47 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra concentratiei de Cu.

Concentratia de Pb

Comparativ cu variantele control, amestecurile biochar — compost, realizate in diferite
concentratii, nu au influentat semnificativ continutul de Pb, doar amestecul cu 0% compost-
100% biochar (M0-B100), folosit la 5 t/ha si 30 t/ha doze de aplicare, a avut ca efect o
crestere a continutului de Pb. In rest, concentratia de Pb, prezentat in figura 4.48, nu a variat

semnificativ In functie de modificarea concentratiilor deseurilor organice tratate folosite in

amestecuri, in experimentul realizat In conditii de sera.
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Fig. 4.48 Efectul amestecurilor biochar-compost asupra concentratiei de Pb.
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4.5.8 Componentele organic si anorganice in solul fertilizat cu biochar si compost
Rezultatele spectrale, prezentate in figurile 4.49-4.59, arata cd nu s-a modificat
compozitia chimicd a materiei organice a solului (SOM) ca urmare a aplicarii in sol, n
diferite cantitdti, a compostului obtinut din gunoi de grajd de la bovine si a biocharului din
namol de epurare.
Dupa cum se observ, s-a Tnregistrat un maxim la 3.694 cm™, care indica vibratii ale

argilei, caolinitei si oxizilor de Fe, care sunt componente anorganice [89].
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Fig. 4.49 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 0% compost - 100% biochar (MO-
B100) la 5 t/ha si 30 t/ha.
Maximul 3.621 cm™ este atribuit componentelor anorganice (vibratii ale argilei,
gibsitei, caolinitei si oxizilor de Fe), dar si componentelor organice (umiditate si oxigen - care
contin materie organica) [89, 90]. Picul 3.392 cm™ indici vibratii de intindere ale legaturilor

O-H si N-H, (componente organice) [89].
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Fig. 4.50 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 10% compost - 90% biochar (M10-
B90) 1a 5 t/ha si 30 t/ha.
Banda situati la 1.636 cm™, indica prezenta componentelor anorganice de oxigen si
azot, dar si a componentelor organice: materiale hidrofile ale SOM [90], amida Il a amidelor
primare, aromatic C = C, C = O (chinone), carboxilati si amide (compus organic care contine
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gruparea -C (0) NH2, asociat cu amoniac prin inlocuirea unui atom de hidrogen cu o grupare

acil), R-0-NO2 [89].
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Fig. 4.51 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 20% compost - 80% biochar (M20-

B80) la 5 t/ha si 30 t/ha.

Banda 1.166 cm™ este atribuita grupurilor de carbohidrati, C-OH de alcooli alifatici,

care fac parte din componenta organica [89, 90].
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Fig. 4.52 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 30% compost - 70% biochar (M30-

AMbsarbanta (unitati arbitrare)
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13 8 5 f sz
ER B 2 =z
: 30 /M4DBED
© 5/M40BEO
T T — T T T 1
3750 3500 3230 1750 1500 1250 1000 200

-
Numarul de unda {cm '}

Fig. 4.53 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 40% compost - 60% biochar (M40-

B60) 1a 5 t/ha si 30 t/ha.
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Banda cea mai intensa s-a Tnregistrat la 995 cm™, care indicd componente organice, si
anume: Tncovoierea CH aromatic Tn afara planului [90], RHC = CH2, sulfoni (compus
organic care contine o grupare sulfonil care leagd doud grupari organice), P-O aril (radical
derivat dintr-o hidrocarbura aromatica prin indepartarea unui atom de hidrogen), P-O alchil
(un radical hidrocarbonat derivat dintr-un alcan prin indepartarea unui atom de hidrogen)
[89]. De asemenea la maximul 995 cm™sunt identificate si componenete anorganice: Si-OH a

structurii de alumino-silicat (caolinit, ilit, smectit) [89].
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Fig. 4.54 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 50% compost - 50% biochar (M50-
B50) 1a 5 t/ha si 30 t/ha.
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Fig. 4.55 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 40% compost - 60% biochar (M60-
B40) 1a 5 t/ha si 30 t/ha.
A doua bandi ca intensitate a fost identificatd la 907 cm™ si semnificd prezenta
componentei organice, in care existd acid benzoic, inel de piranoza (carbohidrati), celuloza

(inel de respiratie), RHC = CH2, R2C = CH2 [89, 90].
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Fig. 4.56 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 70% compost - 30% biochar (M70-

B30) la 5 t/ha si 30 t/ha.

Maximele 800 cm™ si 770 cm™ sunt cauzate de materiale anorganice: minerale de

argila si cuart), carbonat si caolinit, dar si de componente organice (R2C_CHR grupe de

fenil) [89, 90]. Autorii [91], au asociat banda 692 cm™

Absorbanta (unitati arbitrare)

T - T
ki) 3500 3250

cu vibratia Si-O de cuart.

5 B £ 8 soesm
mom 2] = — =
| 30 /MB0B20 :
: 5/MEDB2D :

e

o T T =T |

1750 1500 1250 1000 750 500
-

Numarul de unda (cm '}

Fig. 4.57 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 80% compost - 20% biochar (M80-
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Fig. 4.58 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 90% compost - 10% biochar (M90-

B10) la 5 t/ha si 30 t/ha.
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Fig. 4.59 Spectre ATR-FTIR ale solului modificat cu 100% compost - 0% biochar (M100-
BO0) la 5 t/ha si 30 t/ha.

4.5.9 Concluzii
Amestecurile din biochar si compost, addugate in sol la 30 t/ha, au produs o crestere
importanta a proprietatilor solului, mai ales cand n amestecuri au crescut concentratiile de

compost.

Biocharul din namol de epurare sau compostul din gunoi de grajd de la bovine nu au

influentat in mod negativ proprietatile solului.

4.6 Influenta deseurilor organice tratate asupra organismelor de testare

4.6.1 Influenta amestecului biochar- nimol de epurare asupra colembolei
Dupa 28 de zile, de la Tnceperea testului de toxicitate, numarul de colembole adulte
atat la 5 t/ha cat si la 30 t/ha doze de aplicare s-a redus, numarul minim de colembole adulte

la sfarsitul testului fiind de 8, dupa cum se poate observa din figura 4.60.
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Fig. 4.60 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra numarului de colembole

adulte.
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Amestecurile biochar din namol de epurare (500-550°C ) — namol de epurare tratat
termic au contribuit la cresterea numarului de juvenili, comparativ cu numarul acestora din
variantele control.

La 30 t/ha, doza de aplicare, numarul juvenililor a fost diminuat in comparatie cu
numarul acestora obtinuti la 5 t/ha, dar se poate observa din figura 4.61 ca toate amestecurile
biochar din namol de epurare (500-550°C ) - namol de epurare tratat termic, realizate in

diferite concentratii, au avut un efect pozitiv asupra juvenililor.
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Fig. 4.61 Efectul amestecurilor biochar - namol de epurare asupra numarului de juvenili.

4.6.2 Influenta amestecurilor biochar- compost asupra colembolei

Dupa 28 de zile de la inceperea testului de toxicitate, se observa din figura 4.62,
numadrul adultilor redus la aproximativ 8 in fiecare variantd de testare. Utilizarea la 5 t/ha si
30 t/ha, doze de aplicare a biocharului din ndmol de epurare, a compostului din gunoi de
grajd de la bovine, si a amestecurilor biochar - compost, nu a influentat semnificativ numarul

adultilor inregistrat la sfarsitul testului raportat la rezultatele obtinute in variantele control.
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Fig. 4.62 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra colembolelor adulte.
Tn figura 4.63, este prezentat numdrul juvenililor de colembola determinati la sfarsitul

testului de toxicitate si rezultatele aratd cad numarul acestora a atins un maxim la 5 t/ha, in
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cazul amestecurilor cu 60% compost-40 % biochar (M60-B40) si 50 % compost-50% biochar
(M50-B50). Numarul juvenililor determinati la 30 t/ha, doza de aplicare a amestecurilor

biochar-compost, nu a depasit numarul acestora de la 5 t/ha.
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Fig. 4.63 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra juvenililor.

4.6.3 Concluzii

Biocharul din namol de epurare produs la 500 — 550°C si ndmolul de epurare tratat
termic au favorizat reproducerea colembolei, numarul juvenililor din variantele experimentale
modificate cu amestecurile biochar — namol de epurare fiind mai mare decat numarul acestora
din variantele control. Modificarea concentratiilor de biochar sau de ndmol de epurare nu a

determinat schimbari majore in ceea ce priveste numarul juvenililor.

4.6.4 Influenta amestecurilor biochar- compost asupra ramelor

Pe durata celor 14 zile de testare numarul ramelor s-a diminuat, in special in cazul
amestecurilor cu o concentratie insemnata de biochar din ndmol de epurare atat la 5 t/ha cat si
la 30 t/ha, doze de aplicare a amestecurilor. In schimb, in cazul amestecurilor cu o
concentratie mare de compost din gunoi de grajd de la bovine, reiese din figura 4.64 ca

numarul ramelor a fost relativ acelasi cu numarul ramelor adaugate initial.
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Fig. 4.64 Efectul amestecurilor biochar - compost asupra ramelor.
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Biocharul din namol de epurare utilizat in concentratie de 100% (M0-B100), la 30
t/ha, doza de aplicare, a produs cea mai insemnata scadere a numarului de rame si a biomasei
ramelor, dar In schimb compostul din gunoi de grajd de la bovine, folosit in concentratie de
100% 1n amestec, a crescut biomasa ramelor cu 3% la 5 t/ha, si cu 4% la 30 t/ha, asa cum este

prezentat in figura 4.65.
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Fig. 4.65 Efectele amestecurilor biochar - compost asupra biomasei ramelor.

4.6.5 Concluzii

Tn urma testului de toxicitate cu Eisenia Andrei, biocharul din namol de epurare a avut
un efect negativ asupra mortalititii si biomasei ramelor, reducand biomasa acestora cu 25%
in varianta experimentald in care s-a folosit doar biochar la 30 t/ha. Tn variantele

experimentale Tn care s-au folosit concentratii mari de compost, scaderea biomasei ramelor a

fost redusa.

5.Interpretarea rezultatelor obtinute
5.1 Dezvoltarea modelelor matematice

5.1.1 Elaborarea modelului matematic pentru pH

Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia 5.1:

=a+bel o (5.1)
Tn care:

z reprezintd parametrul pH;

X - proportia fractiei de biochar din ndmol (%);

y —doza de aplicare (t/ha);

a, b, ¢, d, e — constante.
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Modelul matematic, obtinut pentru cele doua amestecuri utilizate ca suport de lucru in
cadrul determinarilor experimentale, este acelasi, avand valori ale coeficientului de corelatie
de 0,82 pentru primul tip de amestec (biochar — namol de epurare), respectiv de 0,98 pentru al

doilea tip de amestec (biochar — compost).

5.1.2 Elaborarea modelului matematic pentru conductivitatea electrica
Corespunzdtor acestor suprafete avem ecuatia 5.2:
z=a+b-x+cy+d-x*+e-y:+f-xy+g-x>+h-y3 +i-x-y*+j-x%-
y (5.2)
Tn care:
z reprezinta parametrul CE;
X - proportia fractiei de biochar din ndmol (%);
y —doza de aplicare (t/ha);
a,b,cde,f g, h,i j—constante.

Pentru conductivitatea electricd s-a putut obtine o singurd ecuatie, dar valoarea

coeficientului difera, astfel pentru amestecul 1 avem 0,92, iar pentru amestecul 2 avem 0,85.

5.1.3 Elaborarea modelului matematic pentru materia organica

Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia 5.3:
Z=a+b-x+5+d-x2+%+f-§ (5.3)
Tn care:

z reprezinta parametrul materie organica,

x proportia fractiei de biochar din ndmol (%);

y — doza de aplicare (t/ha);

a, b, c, d, e, f— constante.

Corespunzdtor acestei ecuatii avem valoarea coeficientului de corelatie pentru
amestecul 1 (biochar — namol de epurare) de 0,97, iar pentru amestecul 2 (biochar — compost)
de 0,86.

5.1.4 Elaborarea modelului matematic pentru carbonul organic

S-a identificat ecuatia 5.4:
Z=a+b-x+§+d-x2+3%+f-§ (5.4)
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Tn care:
z reprezinta parametrul carbon organic;
X - proportia fractiei de biochar din namol (%);
y —doza de aplicare (t/ha);

a, b, c, d, e, f — constantele.

Ecuatia este caracterizata de catre valoarea coeficientului de corelatie de 0,97 pentru

primul amestec utilizat si de 0,86 pentru amestecul biochar - compost.

5.1.5 Elaborarea modelului matematic pentru continutul organic

Ecuatia 5.5 care descrie suprafata obtinuta este de forma:
z=a+b-lnx+c-(lnx)>+d-(Inx)®+e-y (5.5)
Tn care:

z reprezinta parametrul continut organic;

X - proportia fractiei de biochar din ndmol (%);

y —doza de aplicare (t/ha);

a, b, ¢, d, e — constante.

In cazul acestui parametru s-a obtinut acelasi model matematic pentru cele doui
amestecuri utilizate, avand valori ale coeficientului de corelatie de 0,97 pentru primul tip de
amestec (biochar — namol de epurare), respectiv de 0,87 pentru al doilea tip de amestec
(biochar — compost).

5.1.6 Elaborarea modelului matematic pentru respiratia solului

Suprafata obtinuta este caracterizatd de ecuatia 5.6:
z=a+b-x+§+d-x2+3%+f-§ (5.6)
Tn care:

z reprezintd parametrul respiratia solului;

X - proportia fractiei de biochar din namol (%);

y —doza de aplicare (t/ha);

a, b, ¢, d, e — constante.

S-a identificat o singurd ecuatie care pentru amestecul 1 are un coeficient de corelatie

de 0,89, iar pentru amestecul 2 are un coeficient de corelatie de 0,77.
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5.1.7 Elaborarea modelului matematic pentru continutul de metale grele

Din toate rezultatele obtinute, si care fac referire la continutul de metale din probele
analizate, s-au putut identifica modele matematice al caror coeficient de corelatie sa fie mai
mare decét 0,7 doar pentru Cu, Cr si Ni. Pentru Cu s-a identificat ecuatia 5.7, in cazul Cr s-a

stabilit ecuatia 5.8, iar ecuatia 5.9 corespunde pentru Ni.

z=a+b-Inx+c-y+d-(Inx)®?+e-y>+f-y-Inx+g-(nx)>+h-y>+i-y?-Inx+j-y- (nx)? (5.7)

Inx) . (nx)?
(nzx i nx
y

=a+b-Inx+-+d- (Inx)2+=+f- 2t g-(Inx)’ +=+i- (5.8)
y y y y

a+bx+ex? +d-Iny (5 9)
1+ex+fx2 +glny '

Tn care:
z reprezinta parametrul Cu, Cr, Ni;
x proportia fractiei de biochar din namol (%);
y —doza de aplicare (t/ha);

a,b,cde,f,g,h,i j-constante.

Pentru a descrie variatia continutului de metale din probele analizate s-au identificat
modele matematice diferite pentru cele trei metale Cu, Cr si Ni, modele caracterizate de

coeficientul de corelatie de 0,96; 0,71, respectiv 0,8.

5.1.8 Elaborarea modelului matematic pentru biomasa uscata

Suprafata obtinuta este descrisd de ecuatia 5.10:
Z=a+b-x+c-Iny+d-x*+e-(Iny)® +f-x-Iny (5.10)
Tn care:

z reprezintd parametrul biomasa uscata;

x proportia fractiei de biochar din namol (%);

y —doza de aplicare (t/ha);

a, b, ¢, d, e — constante.

Pentru acest parametru s-a ales un model matematic care descrie variatia biomasei
uscate, valabil doar pentru al doilea tip de amestec, avand valori ale coeficientului de

corelatie de 0,96.
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5.1.8 Elaborarea modelului matematic pentru inaltimea plantelor

Tn cazul acestui parametru studiat s-a obtinut un model matematic general de forma:
z=a+b'x+c-lny+d-x*+e-(Iny)>2+f-x-Iny+g-x3>+h-(ny)®+i-x-(Iny)? +
j-x?-Iny (5.11)
Tn care:

z reprezintd parametrul Tndltimea plantelor;

x proportia fractiei de biochar din ndmol (%);

y —doza de aplicare (t/ha);

a,b,cde,f g, h,i j—constante.

S-a identificat o singurd ecuatie care descrie variatia 1ndltimii plantelor in functie de
cantitatea de biochar din ndmol si de doza de aplicare, ecuatie a cédrui coeficient de corelatie
este:

- pentru perioada de timp de 44 zile:

o laamestecul 1 (biochar — namol de epurare) — 0,83;
o laamestecul 2 (biochar — compost) — 0,93;

- pentru perioada de timp de 88 zile:

o laamestecul 1 (biochar — namol de epurare) — 0,76;

o laamestecul 2 (biochar — compost) — 0,89.

5.1.9 Elaborarea modelului matematic pentru numarul de lastari
Ecuatia obtinutd, care descrie dependenta dintre numarul de lastari si ponderea de
biochar din ndmol si doza de aplicare, este specificd doar pentru un tip de amestec, astfel:
- pentru amestecul 1:

o pentru perioada de masurare de 44 zile:

— b e 1 ) 1
S I =) R e =y (5.12)

vrexpl (T |5
o pentru perioada de masurare de 88 zile:
z=a+b'x+cy+d-x*+e-y*+f-x-y+g-x>+h-y>+i-x-y?2+j-x%-y (513)
- pentru amestecul 2:
o pentru perioada de masurare de 44 zile:
z=a+b-x+§+d-x2+%+f-§ (5.14)

o pentru perioada de masurare de 88 zile:
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z=a+b'Inx+c-y+d-(Inx)?2+e-y>+f-y-Inx+g-(Inx)>+h-y3>+i-y? Inx+j-
y * (Inx)? (5.15)
Tn care:
Z reprezintd parametrul numarul de lastari;
X -proportia fractiei de biochar din ndmol (%);
y —doza de aplicare (t/ha);

a, b, c, d, f — constante.

Tn cazul acestui parametru s-a identificat cate un model matematic pentru fiecare set de
experimente, avand coeficientul de corelatie astfel:
- pentru perioada de timp de 44 zile:
o laamestecul 1-0,7;
o laamestecul 2 —0,95;
- pentru perioada de timp de 88 zile:
o laamestecul 1-0,71;

o laamestecul 2 —0,96.

5.1.10 Elaborarea modelului matematic pentru absorbanta

- pentru amestecul 1 (ecuatia 5.16 ):

z=a+bx+1+(CTd) (5.16)
- pentru amestecul 2 (ecuatia 5.17):
Z_l=a+b-(lnx)2+c-i+d-x0'5+i+xo;5 (5.17)

Tn care:
z reprezintd parametrul absorbanta;
X - proportia fractiei de biochar din ndmol (%);
y —doza de aplicare (t/ha);
a, b, c, d, e, f— constante.

Pentru a reprezenta matematic legatura intre absorbantd in functie de cantitatea de
biochar din namol si de doza de aplicare s-au identificat doud ecuatii caracteristice pentru
fiecare amestec utilizat, avand coeficient de corelatie:

- pentru amestecul 1 de 0,89;

- pentru amestecul 2 de 0,77.

61



5.2 Verificarea modelelor matematice
Modelele matematice, generate cu ajutorului softului TableCurve 3D, au fost
verificate cu scopul de a vizualiza corectitudinea acestora, iar valorile obtinute sunt

prezentate in cadrul Anexei nr. 4.

CONCLUZII GENERALE

Reciclarea si reutilizarea deseurilor organice reprezinta un domeniu de interes la nivel
mondial, deoarece cantitatea deseurilor va creste in timp datoritd cresterii populatiei.
Cercetatorii urmaresc minimizarea efectului negativ asupra mediului generat de cresterea
cantitatii de deseuri organice la nivel mondial. Aplicarea deseurilor organice pe suprafata
solurilor reprezintd o metodd de reciclare si reutilizare a nutrientilor prezenti in aceste

deseuri.

Tn experimentele realizate, in teza, S-a urmarit identificarea efectului anumitor deseuri
organice tratate asupra solului, plantelor de orz si organismelor care traiesc in sol. Dintre cele
patru tipuri de deseuri organice tratate testate, biocharul din ndmol de epurare produs la 500-
550°C , biocharul din namol de epurare produs la 500°C si compostul din gunoi de grajd de la
bovine au avut efecte benefice asupra plantelor si solului si nu au influentat activitatea
organismelor din sol in cazul celor doud doze de aplicare, respectiv de 5 t/ha si 30 t/ha.
Namolul de epurare, tratat termic la 100°C , a influentat pozitiv cresterea plantelor la 5 t/ha,
dar cand a fost folosit la 30 t/ha, doza de aplicare, in concentratii mai mari de 50 %, acest

deseu organic tratat a afectat calitatea solului si plantelor.

A. Concluzii cu privire la oportunitatea temei

1. Spre deosebire de alte tari din Uniunea Europeand, Romania nu practica gestionarea
eficientd a deseurilor, si de cele mai multe ori deseurile care pot fi reciclate ajung In
depozitele de gunoi.

2. Este indicat ca deseurile organice sa fie supuse unui proces de tratare Tnainte de
utilizarea finala pentru a reduce sau elimina componentele toxice prezente in deseuri.

3. Deseurile organice pot fi reciclate si reutilizate pentru fertilizarea culturilor, astfel se
reduce impactul negativ asupra mediului generat de cresterea cantitatii de deseuri la

nivel mondial.
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4. Identificarea metodei optime de tratare a deseurilor organice trebuie sa se realizeze
din punct de vedere economic si ecologic, astfel incat, produsul final sa nu creeze
efecte negative asupra mediului si sa aiba un cost de productie adecvat.

B. Concluzii cu privire la fundamentarea teoretica a utilizarii deseurilor organice ca

fertilizatori

1. Deseurile organice, utilizate in formd netratatd ca fertilizatori, pot avea un impact
negativ asupra factorilor de mediu.

2. Dintre toate metodele folosite pentru reducerea cantitatii de deseuri si reutilizarea
deseurilor organice, utilizarea acestora ca fertilizatori constituie cea mai avantajoasa
metoda.

3. In urma studiilor din literaturd, s-a constat ci transformarea namolului de epurare in
biochar reduce biodisponibilitatea metalelor grele si componentele toxice din namol.

4. La momentul actual, piroliza ndamolului de epurare este considerata cea mai optima si
benefica metoda de reciclare a namolului de epurare, folosita pentru a produce un
produs care poate fi utilizat pentru fertilizarea solului sau pentru decontaminarea
solurilor poluate.

5. Compostarea produce un produs stabil si benefic pentru mediu, si in acelasi timp
pastreaza continutul de nutrienti din gunoiul de grajd necesar cresterii plantelor.

6. In literatura s-a studiat utilizarea biocharului din ndamol de epurare produs prin diverse
metode de pirolizd, a ndmolului de epurare si a compostului din gunoi de grajd de la
bovine in comparatie cu alte tipuri de deseuri organice tratate si ingrdsaminte chimice.

7. Utilizarea deseurilor organice tratate, in doze de aplicare recomandate, imbunatateste
calitatea solurilor si poate creste randamentul culturilor la fel ca ingrdsdmintele
chimice.

C. Concluzii cu privire la verificarea experimentala

1. Realizarea experimentelor la scara de laborator este foarte importanta, deoarece astfel
se pot preconiza eventuale efecte nedorite asupra solului si culturilor care pot sa apara
atunci cand aceste deseuri organice tratate sunt aplicate pe suprafata campurilor
agricole.

2. Este important sa se realizeze determindri in laborator pentru a identifica efectul
acestor deseuri asupra proprietatilor solului, plantelor si organismelor care traiesc in

sol.
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3. Au fost realizate doud experimente in conditii de sera si de asemenea s-au efectuat
experimente in conditii de laborator.

4. O parte dintre experimente s-au realizat la Universitatea ,,Autonoma” din Barcelona,
Spania, pe o perioada de 4 luni, unde s-a utilizat biochar din ndmol de epurare (500-
550°C ) in amestec cu namol de epurare tratat termic la 100°C .

5. Tn Romania, s-a testat biocharul din nimol de epurare (500°C ) Th amestec cu compost
din gunoi de grajd de la bovine.

6. Toate analizele de sol (pH, CE, respiratia solului, materia organica, carbonul organic,
continutul organic, biodisponibilitatea metalelor grele si componentele organice si
anorganice din sol), din experimente realizate in conditii de sera, s-au efectuat in
laboratoarele Universitatii ,,Vasile Alecsandri” din Bacau.

7. Toate echipamentele de laborator si procedurile de analiza utilizate au fost in
conformitate cu reglementarile in domeniu.

D. Concluzii cu privire la caracterul original al lucrarii

1. n cadrul experimentelor realizate in tezi s-au folosit doar deseuri organice tratate,
intrucat in literaturd exista foarte multe studii despre utilizarea deseurilor organice
netratate, in special despre namolul de epurare, si se cunosc efectele pozitive si
negative ale acestora asupra solului si plantelor.

2. Producerea biocharului din namol de epurare este considerata din punct de vedere
economic si de mediu cea mai eficientd metodd de valorificare a ndmolului de
epurare, si de aceea, in tezd, principalul deseu organic tratat este biocharul din ndmol
de epurare, care a fost utilizat in amestec cu alte deseuri organice tratate.

3. In literaturd, in general s-a studiat individual efectul deseurilor organice tratate sau
netratate asupra solului, plantelor si organismelor de testare. In tezi, am ales si
studiez si influenta unor amestecuri realizate din deseuri organice tratate pentru a
determina si efectul combinat al acestora.

4. S-a luat 1In considerare determinarea efectului pozitiv si negativ asupra proprietatilor
solului, plantelor si organismelor de testare.

5. Deseurile organice tratate au fost utilizate pentru doua doze de aplicare diferite, o
doza de aplicare de 5 t/ha si 0 dozd de aplicare mare de 30 t/ha, pentru a determina

efectul deseurilor organice.
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10.

11.

12.

Deseurile organice tratate au fost folosite in concentratii de 100%, pentru cele doud
doze de aplicare, dar de asemenea, au fost realizate si 11 amestecuri in diferite
concentratii din deseurile organice tratate folosite.

S-a urmarit identificarea si stabilirea concentratiilor deseurilor si a dozelor optime de
aplicare, astfel incat, sd existe un impact pozitiv asupra mediului si sd se respecte
standardele de calitate si siguranta.

S-a testat potentialul fertilizator al biocharului din ndmol de epurare produs la 500-
550°C , namolului de epurare tratat termic la 100°C si al amestecurilor realizate in
diferite concentratii dintre aceste deseuri organice.

De asemenea, s-a testat si utilizarea biocharului din ndmol de epurare produs la 500°C
, a compostului din gunoi de grajd de la bovine si a amestecurilor dintre aceste deseuri
organice tratate ca potentiali fertilizatori.

Rezultatele obtinute in urma determinarilor experimentale au scos 1n evidenta faptul
ca ambele tipuri de biochar din ndmol de epurare, utilizate ca baza pentru obtinerea
fertilizatorilor produsi din deseuri organice tratate, au produs variatii pozitive ale
parametrilor analizati, in special cand a crescut doza de aplicare.

Au fost realizate modele matematice pentru parametrii analizati care au evidentiat ca
cele doua tipuri de biochar din ndmol de epurare, obtinute prin metoda de piroliza
lentd, nu au influentat Tn mod negativ plantele de orz si nici proprietatile solurilor in
care au fost aplicati.

Coeficientii de corelatie determinati au avut valori cuprinse intre 0,7 si 0,98.

E. Concluzii cu privire la caile de dezvoltare ulterioara a cercetarii

1.

2.

Valorificarea deseurilor organice tratate se poate realiza In scopuri agricole sau pentru
remedierea si recuperarea solurilor contaminate.

Utilizarea altor metode de tratare a deseurilor organice si identificarea efectului
acestora asupra factorilor de mediu.

Studierea altor deseuri organice tratate prin metode asemdnatoare sau diferite, cu
scopul de a reduce depozitarea deseurilor care pot fi reciclate Tn mod benefic pentru
mediu.

Realizarea unor studii comparative intre efectele utilizarii deseurilor organice tratate

si a ingrasamintelor chimice asupra solului si plantelor pe termen lung.
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F. Valorificarea cercetarilor realizate

I. Articole publicate in reviste cotate ISI:

1.

Elena Goldan, Valentin Nedeff, loan Gabriel Sandu, Emilian Mosnegutu, Mirela
Panainte, Study of Greenhouse Use of Biohazard Wastewater and Manure Compost,
REV.CHIM.(Bucharest), lanuarie 2019, Vol. 70, Nr. 1, 169-173, IF = 1.605;

Elena Goldan, Valentin Nedeff, Narcis Barsan, Emilian Mosnegutu, Andrei Victor
Sandu, Mirela Panainte, The Effect of Biochar Mixed with Compost on Heavy Metal
Concentrations in a Greenhouse Experiment and on Folsomia Candida and Eisenia
Andrei in Laboratory Conditions, REV.CHIM.(Bucharest), Martie 2019, Vol. 70, Nr.
3, 809-813, IF = 1.605;

Elena Goldan, Valentin Nedeff, lon Sandu, Narcis Barsan, Emilian Mosnegutu,
Mirela Panainte, The Use of Biochar and Compost Mixtures as Potential Organic
Fertilizers, REV.CHIM.(Bucharest), lunie 2019, Vol. 70, Nr. 6, 2192-2197, IF =
1.605.

Il. Articole sustinute la conferinte si publicate in volumele conferintelor:

Conferinte internationale in strainitate:

1.

Elena Goldan, luliana Lazar, Xavier Domene, Effects of sewage sludge biochar in
mixture with traditional Romanian compost on soil properties, The 9th International
Conference on Environmental Engineering and Management (ICEEMO09), mod

publicare: extins (prezentare), 6 — 9 Septembrie, 2017, Bologna, Italia.

Conferinte internationale in tara:

1.

Elena Goldan, Valentin Nedeff, Emilian Mosnegutu, Mirela Panainte, The use of
biochar and compost mixtures as potential organic fertilizers, The 14th International
Conference OPROTEH, mod publicare: extins (prezentare), 22 -24 Mai, 2019, Bacau,

Romania.

1. Burse de studii doctorale si stagii de pregatire

1.

05 Martie — 08 lulie 2015: Realizarea unui stagiu de plasament Erasmus la
Universitatea ,,Autonoma”, din Barcelona, Spania, - ,,Tmbunété‘girea solului. Studiu
privind proprietatile fizice, chimice si ecotoxicologice ale amestecurilor de sol —

biochar”.

66



V. Referate prezentate

1. Stadiul actual al cercetarilor privind amestecurile sol — biochar (26.09.2016)

2. Metodica experimentald utilizatd pentru studiul proprietatilor fizice, chimice, si
ecotoxicologice ale amestecurilor sol - biochar (30.03.2017)

3. Rezultate experimentale privind studiul proprietatilor fizice, chimice, si

ecotoxicologice ale amestecurilor sol - biochar (20.09.2017)

V1. Examene sustinute

Modelare fizica si principii  privind achizitia si prelucrarea datelor

L experimentale;
Notiuni si norme de legislatie a drepturilor de proprietate intelectuala si de etica
8 n cercetare;
3. Modelare matematica si principii privind simularea numerica,
4, Managementul proiectelor de cercetare stiintifica,
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