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inurovULKL
1.1. KVONUsl^ nmivnnoir PL HI

?^8EI ÎIS KOVl^I^

^xpIo^ÎL demograficâ din ultimele trei decenii, corelatâ eu crezterea nivelului (le trai ci dus 

Ia o eerere tot mai mare zi mai diversificatâ de produse alimentare.

O alimentație completâ zi valoroasa corespunde unui mare consum de proteine cle origine 

animala, Aceasta a determinat dezvoltarea vertiginoasă a rootebniei pe ba?a celor mai moderne me­

tode zi sisteme de creztere, eare Lonstau în asigurarea condicilor optime de adâpostire zi igiena, 

un înalt grad de mecanizare a procesului de producte zi folosirea furajelor combinate I69j.

Afectivele de animale zi pâsâri crescute în komania (tab. 1.1) au o tendinM de creztere 

continua din 1951 pana în 1986-1989, când au atins valori maxime 11301:

-6.703.000 bovine, în anul 1987;

-14.351.000 porcine, anul 1989;

-17.342.000 ovine, în anul 1986;

-127.561.OM pâsâri, în anul 1989.

sporurile cele mai mari s-au înregistrat Ia pâsâri (624 A) zi porcine (553 A), iar Ia ovine 

(70 A) zi bovine (49 A) au fost mai mici (tab. 1.2).

Afectivele de animale zi pâsâri crescute în )ude^ul limiz au o pondere însemnata 

în cele înregistrate Ia nivelul Mrii:

- 4 A la bovine;

- 8 A la porcine;

- 5 A Ia ovine;

- 3 A Ia pâsâri.

vupâ cum se observâ din cifrele de mai sus, efectivele porcilor reprerintâ procentul cel 

mai mare comparativ cu cele de Ia bovine, ovine zi pâsâri, din totalul celor înregistrate !a nivelul 

;ârii.

Comparativ cu media pe (arâ, la categoriile de animale zi pâsâri analizate. în judelui '1 imiz 

ponderea celor crescute în mari complexe ale unit^ilor de stat zi cooperatiste este mai mare, iar 

în gospodâriile populației este mai micâ (tab. 1.3).
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Oscilațiile efectivelor de animale zi pâs-îri din România, în per ioada 1951 1995 (mkî capete)

Animale 
zi pâsâri

pfective 
l951

Afective 
maxime 

1986-1989

8por pfective 
minime

1995

deducere

Afective A Afective

öovine 4.502 6.703 2.201 49 4.481 3.222 48

porcine 2.197 14.351 12.154 553 7.758 6.593 46

Ovine 10.222 17.342 7.120 70 10.897 6.445 63

pâsâri 17.610 127.561 109.951 624 70.157 57.404 45

Lkeetivele maxime de animale zi pâsâri din România zi respectiv din judejul Ifimiz (mii capere)

8pecificape 6ovine porcine Ovine pâsâri

Afective A Afective 7o Afective pfecîive A

România 6.703 100 14.351 100 17.342 100 127.56l 100
-unitâp de stat l.206 18 7.606 53 3.I22 I8 65.056 51
-unitâp cooperatiste 3.284 49 2.727 19 6.243 36 16.583 l3
-gospodăriile populapei 2.213 33 4.018 28 7.977 46 45.922 36

3udejul ^imiz 257 100 1.594 100 247 l00 4.120 100
-unitâp de stat 98 38 1.389 87 84 34 2.496 60
-unitâti cooperatiste 121 47 74 5 I20 49 392 9
-gospodăriile populapei 38 15 131 8 43 17 1.322 3l

ludetul "pimiz, analirat după numărul maxim de porci crescup, se aOâ pe primul loc cu 

l.594.000 porci (în anul l989). -^cest fapt se datorezte existentei 8.(1. OOlVl HV1-flOI^DI>1O 8.-^. 
care este unul dintre cele mai mari, cu profil rootelmic, din Europa, în societâtii intra la ora actuala 

21 de societâp comerciale I1Z2I. Domeniul de activitate esce foarte variat: producerea, crezterea 

zi îngrâzarea porcilor, îngrâzarea taurinelor, producerea de nutrețuri combinate, procese de abatori- 

rare zi industrializare a cărnii, activitâp de import-exporr, valorificarea prin magarine proprii a pro­

duselor de carne zi prestări de servicii către populape. Activitatea de ba^â este producerea, crește­

rea zi îngrâzarea porcilor zi a taurinelor, care se deskazoarâ în 5 societati comerciale de profil: 

OO^l8PDH^8^ pâdureni, OO?v18OH^ keregsâu, (20^480lbl 6irda, OOX18171bl periain, (70^1- 

keregsâu. Unitâple de producpe ale OO^l^l-ului sunt răspândite ve suprat'aut întregii ro- 

ne de zes a )ude;ului "fimiz.
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^paripa unitâpi OOkvlUlVl a. fost urmarea condicilor pedoclimatice favorabile practicării 

agriculturii în ^udezul 3"imiz, penl.ru o valorificare superioara a producției cerealiere, convenita în 

carne de porc zi de taurine.

In afara acestui colos, pana în 1989, au mai existat pe rara județului T7miz o serie de com­

plexe cu capacitâp mai mici aparținând unor ^sociapi Economice lntercooperatiste. Din caura con­

dițiilor politice, social-economice zi juridice apârute dupâ anul 1989 în România, complexele asoci­

ațiilor au fost depopulate, situape existenta zi Ia unele complexe ale boldingului (fig. 1.1)

îIZ2,.

în perioada de activitate maxima (1986-1989) în cele 32 de complexe aparținând (DK4- 

^l^l-ului se crezteau aproximativ 1.300.000 porci zi 30.000 taurine, iar în prerent, în cele 24 de 

complexe care mai sunt populate, efectivele se ridica la circa 800.000 porci zi 20.000 taurine. 8e 

remarca o scădere a producției cu circa 40 A.

1.2. I>8O8I^IVlL DL KILVIUDI kw

eoEi^xnoir TOOULnnicL

în paralel cu sistemul tradițional de creztere a animalelor zi păsărilor, în mica gospodărie 

individuala, în ultimele trei decenii, s-a dezvoltat sistemul de creztere în ferme de tip industrial ba­

rat pe concentrarea unui număr foarte mare de animale (sau păsări) pe suprafețe restrânse, unde 

principalele operati sunt mecanirate. în anul 1989 existau în România peste 300 de complexe cu 

sistem de creztere industrial, în care se aflau circa 10.046.000 porci (21,1301.

Considerând cantitaple anuale specifice medii (pe cap de animal sau pasare) de dejecții 

evacuate ^35,69,:

- 6,5 m^ la porci;

- 4,3 m^ la taurine;

- l, l m^ la ovine;

- 0,05 m^ la pasâri;

s-au calculat cantitaple anuale de de)ec;ii evacuate, corespunzător efectivelor maxime de animale 

zi pasâri crescute în complexele rootebnice din România zi repectiv din )udetul 'Dmiz (tab. l.4).

?rotec(ia mediului din ^urul complexelor rnotebnice poate fi realiratâ fie prin intermediul 

stațiilor de epurare ecbipate cu treapta biologicâ ^33,61,73,76,85,86,87,, fie priit reintegrarea eflu- 

entului în mediul natural, respectiv solul agricol >2,7,12,16.35,40.63,65,.

BUPT

penl.ru


7'â/l// /.4

Oantitajile anuale maxime de dejecții evacuate de Ia complexele rooteknice clin România, 

respectiv clin ^udejul ^imiz (mii m^)

Animale zi 
păsări

România lude^ul 17miz

număr capete dejecfii (mVan) număr capete de^ecpi (mVan)

Lovi ne 4.257.000 18.305.100 219.000 941.700

porcine 10.046.000 65.299.000 1.463.000 9.509.500

Ovine 8.580.000 9.438.000 204.000 224.400

pâsâri 80.365.000 4.018.250 2.888.000 144.400

8tapile de epurare existente Ia complexele de animale clin ^ara noastrâ zi în specia! cele 

cle la complexele de porci, nu funcfionearâ Ia parametrii proiectai clin caura sporirii excesive a 

efectivelor cle animale, folosirii unui personal de deservire necalificat.

8olul, în anumite condicii, poate îndeplinii rolul de factor epurator al reziduurilor evacuate 

de Ia complexele rootebnice 115,24,34,74,109,115j. Capacitatea de "autoepurare" sau de "oxidare" 

a solului este variata, depinzând de cantitatea zi calitatea produselor reriduale încorporate în sol, 

precum zi de starea zi însuzirile firico-cbimice zi microbiologice ale solului supus tratamentului.

în anul 1989 în komânia existau aproape 100 de amenaMri, cu o suprafaS de circa 

62.000 ba, pentru distribuția apelor urate de Ia complexele de porci. In ^udeZul T^imiz existau I2 

amenajâri cu o suprafața de 5.208 ba.

Distribuirea pe câmp a apei urate provenite de la complexele rootebnice, ca apa de iriga­

ție, în norme prea mari, conduce la poluarea solului zi a apelor freatice (98.100,11 l>. Deversarea 

acestor ape urate neepurate sau insuficient epurate, în canalele de desecare sau în emisarii naturali 

determina poluarea apelor de suprafața.

8tatele industrial irate au rerolvat problema apelor urate evacuate de la complexele de porci 

prin folosirea lor ca apa de irigape, datorita conținutului ridicat de arot, fosfor zi potasiu necesar 

dervoltarii plantelor (4,31,34,39,81,114b Atunci când condipile locale de mediu nu au permis dis­

tribuia pe câmp a acestor ape urate s-a efectuat tratarea corespunrâtoare în statii de epurare, după 

care sunt deversate în emisarii naturali.

f^ipsa de preocupare a factorilor de conducere din complexele rootebnice pentru men­
ținerea stare de funcționare a stadiilor de epurare, acolo unde ele exista, precum zi derintere- 
sul unitarilor deținătoare de teren pentru folosirea lor ca apa de irigație, a condus în ;ara 

noastrâ, la poluarea grava a apelor de suprafața zi subterane din preajma complexelor rooteb­
nice.

10

BUPT



(7 a r / o / r/ / 2

kirovriSLi^oir 

kOKONL
2.1. c^ir^enMi8no t ^ix i ii^i ivi

?rogre8ul tebnico-ztiinMc Înregi8trat în ultimele decenii a contribuit la 8cbimbarea modu­

lui de creztere 3 animalelor, trecându-8e de l3 8i8temul tradițional, denumit "el38ie gO8podare8c", 

l3 8i8temul modern indu8trial.

?entru obținerea unui 8por maxim de greutate în minimum de timp zi eu eficienta economi- 

eâ maxima, poreii 8unt cre8cu^i în 8pa^ii limitate, acoperite, în eare condipile de mediu 8unt men­

ținute Ia parametrii optimi. In aee8t 8en8 8-a manife8tat tendinM de a t'olo8i eât mai pupnâ mâna de 

lueru la îndepărtarea reziduurilor de la animale pentru a menpne condițiile igienico-8anitare l3 CO8 

turi minime, C3re trebuie inelu8e în eo8turile produ8ului kin3l, produ8ele de L3rne zi deriv3tele lor.

kvlorri8on, eit3t de Ionecu-8i8ezti V. s691, definezte reziduurile de la fermele de animale 

ea branâ nedigeratâ, aleâtuitâ în principal din fibre de celulorâ care au 8câpat acpunii bacteriilor, 

ve a8emenea, o parte din ceilalp nutrienp nu 8unt digerap, datorita mârunprii ineficiente a branei 

înainte de a intra în aparatul dige8tiv 8au din C3urâ câ unele 8ub8tan;e nutritive conținute în celule 

cu pereți celulozici 8unt ferite de acțiunea 8ucurilor ga8trice. ln plu8, în materiile excrecate de ani­

male mai intra zi reziduurile de natura minerala, celulele moarte de pe traiectul inte8tinal, mucilagii 

zi bacterii.

termenul ' ireriduu animal" în literatura de 8pecial itate are mai multe îMle8urii

-materii fecale proa8pete, indurând partea 8olidâ zi cea licbidâ:

- totalul excrementelor, inclu8iv azternutul (paie, rumeguz), care ab8oarbe partea ltcbidâ;

- partea care a râmL8 din totalul excrementelor, dupâ 8curgerea pâr;ii licbide-

- materialul râma8 dupâ 8curgerea pâr;ii licbide, evaporarea apei zi îndepărtarea nutrientilor 

8olubili-,

- numai licbidul 8cur8 din excremente.

l-a fermele de creztere zi îngrâzare a porcilor, în 8i8tem indu8trial, din Mra no38tra rezidu­

urile 8unt îndepărtate de pe pardo8eala adâpo8turilor în rețeaua de canalizare prin ^et de apa 8ub 

pre8iune. ^me8tecul de materii fecale zi urina de o anumita con8iten;â e8te diluat zi lr3N8torm3l 

într-o veritabila "apâ urata".
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I^oebr >751 indica, pemru fiecare kilogram de caztig în greutate vie a animalului, o 

producție de 6-25 kg de reriduuri.

!n Anglia, cantitatea medie de reziduu nediluut este de 7,2 I/cap de porc îngrazat >64,.

TUganides, citat de (2biriac V. >551, 3 indicul valoarea reziduului rilnic de 6 A din greuta- 

tea corporalä 3 porcilor.

l)3>, citat de I^egulescu O.^.v. >85>, apreciata cä 13 o greutate convenzionala vie de 

500 kg de porc corespund 30 kg de reziduuri, ceea ce confirma valoarea de 6 din greutate men- 

ponata mai sus.

Reziduurile de porcine sunt compuse din reziduuri de digestie (materiile fecale), reziduuri­

le de metabolism (purinul) zi componens adâugatâ >831.

Keriduurite de digestie se prezintă ca o materie de consistenta variabila, structura pâstoa- 

sâ, pigmentata diferit zi cu miros caracteristic, bateriile fecale sunt la emisie o rezultanta a digesti­

ei furajelor ingerate -egesta- în care se disting: fracțiunea ingeratâ dar nedigerata. fracțiunea digera­

ta dar neabsorbita zi fracțiunea adâugata. - .

^racpunea adâugatâ este formata din sucuri digestive, celule epiteliale, microorganisme 

zi produzii lor de activitate.

^racpile nedigerate din razie sunt zesuturi lignificate (sclerencbimuri zi vase), epiderme 

încruslale cu cuunâ, fragmente de parencbim etc. k^racpunea digerata dar neabsorbita este formata 

din lignine, celulorâ, lignocelulora, bemicelulore, polipeptide, uree, săruri de sodiu zi potasiu etc.

Materialul nedigerat din branâ zi celulele bacteriene, vii zi moarte, alcătuiesc 20-30 A din 

materiile solide excrecate. Signina nedigerata, combinata cu proteinele, formearâ un bumus comp3- 

rabil cu cel din sol.

structura zi consistens materiilor fecale sunt determinate de caracteristicile lirico-cbimice 

ale raziei zi particularitățile digestiv-metabolice ale speciei zi categoriei de animale analirate. struc­

tura firicâ este funcție a reristenzei mecanice zi mărimii particulelor de furaje, îngerate, în legâtura 

cu sistemul zi eficacitatea masticației.

Culoarea materiilor fecale depinde de cantitatea de pigmenti din razie, de tipul clorofilei. 

carotenului zi de pigmenzii biliari eliminazi prin fecale: stercobilina, bilifucsinâ, merobilitucsinaetc. 

Mirosul respingător al materiilor fecale este d3rorat produzilor volatili ai catabolismului microbian 

al arotului zi sulfului: amoniac, scatol, indol, mercaptani, liidrogen sulfurat etc.

în general se admite câ emisiunea rilnicâ de fecale reprerinta în medie 6 din greutatea 

vie a animalelor, vin totalul de materii fecale la emisiune, 55 A o reprerintâ apa (variația 53- 

75 A) zi 45 A substanza uscata (variazia 47-25 A) >83>.
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vrina reprezintă al doilea component al reziduurilor rootelmice propriu-^i8e, produ8 la 

nivelul rinicbiului, ea rezultat al metabolismului. Un porc produce silnic 2-6 litri (le urinâ cu den8i- 

tatea meclie 1.012 KZ/m^ zi convine 8ub8tan(e minerale (cloruri, carbonari, fo8t'ap, 8ulfap), 8ub8tante 

organice (coloranti, mucu8, 8ulf legat organic, 8ub8tan;e organice arotoa8e reprezentate (le acidul 

uric, uree zi alte 8ub8tan;e nea^otate reprezentate prin fenoli urinari, indoxil, 8cantoxil. paracrerol. 

indican, 8ulfati, ci8tina, ci8teinâ, cantitâp mici de pigmenți, fermenți, vitamine, bormoni etc.).

va porci, urina reprezintă o fracțiune importanta din excrementul total zi are un cominut 

redu8 în a^ot, dar de8tul de ridicat în acid fo8foric.

^me8tecul de de^ec^ii 8olide zi licbide va avea o comporipe intermediara între acezti doi 

con8tituenp, în mâ8ura în care nu 8unt diluati.

Uaracteri8ticile produ8elor reriduale rezultate din 8taziile de epurare ale complexelor de 

creztere zi îngrâzare a porcilor 8unt puternic influențate de o 8erieîntreaga de factori, care, în final, 

Ie conferă proprietățile:

- greutatea animalelor;

- rapa utilizata în complex;

- 8tarea fiziologica a animalelor;

-azternutul utilizat;

-produ8ele de 8palare, derinfec^ie, deratizare zi derin8ec;ie folo8ite;

-cantitatea de apâ de 8pâlare folo8ita;

-re8turile de furaje zi diferite corpuri 8trâine;

-modul de funcționare a 8tafiei de epurare zi condipile climatice.

ln tabelul 2.l e8te prezentata influens tipului de porc zi a greutâpi a8upra canritâtii pro- 

du8â silnic I)>.

vieta zi metabolicul animalului influențează dea8emenea cantitatea zi natura reziduurilor. 

?orcii, care au 8tomacul 8implu, produc materii fecale zi urina 8imilare cu cele de origine umana, 

ttrana e8te, în ace8t ca^, în mare mâ8urâ digerabila, produ8ele de excrepe reprezentând o cantitate 

relativ micâ.

Animalele adâp08tite în grajduri 8unt brânite în 8i8temul modern în aza tel încât 8â 8e ob- 

pnâ un cât mai mare 8por în greutate în cel mai 8curt timp. ^ee8t lucru pre8upune con8umarea eti- 

cientâ a liranei de câtre animal. în ace8te condizii, produ8ele reriduale vor conține mai multe 8ub- 

8tame impurificatoare decât în condicile crezterii unor animale cu 8por normal de greutate. Experi­

ențele au arâtat câ daca acelazi tip de animal e8te alimentat cu branâ mai concentrata zi în reziduuri­

le Iui 8e va regâ8i mai mult material nutritiv.
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7a/)â/ /

Influens tipului de pone zi a ßreutäjü asupra cantitâjii de reriduuri produse Liluic

"fipul de porc Oi-euiLles vie ?ecsle 
(KZ)

Orinâ 
(I)

Pecale -1 urina

(I<8) A din greutatea vie

purcel 5 0,08 0,57 0,65 >3,0

purcel 12 0,18 1,09 1,27 10,6

porc Ia îngrâzat 30 0,53 1,90 2,43 8,1

porc Ia îngrâzat 50 0,62 2,20 2,82 5,6

porc Ia îngrâzat 80 1,27 3,50 4,77 6,0

8croafâ gestantâ 200 0,93 8,60 9,53 4,8

8croaka în lactazie 250 2,14 3,70 5,84 2,3

ve exemplu, daca proteinele depâzesc o anumita proporție din brana, ele sunt digerate mai 

pupn zi trec într-o mai mure cantitate în materiile fecale, jät' cel digerat clar în exce8, e8te îndepărtat 

prin urina.

Lomporipa zi raportul dintre dejecțiile 8oli(le zi licbide variata foarte mult cu telul zi 

calitatea furajelor: cu cât 8unt mai concentrate cu atât dejecziile au un conținut mai riclicat în arot, 

fosfor zi potL8iu. (2ând brana e8te boZata în substanțe arotoase, dejecțiile solide zi licbide 8unt bo- 

Zate în arot. Lu cât substanța U8catâ clin brana e8te mai bine digerata, cu atât conținutul în arot, 

fo8for, pota8iu etc. crezte în dejecpile licbicle zi e8te mai mic în cele solide. dând brana e8te fi- 

broa8â, cantitatea cle substanța uscata e8te mai mare în dejecțiile 8olicle, iar câncl e8te formatâ clin 

turale 8uculente, atunci dejecziile licbicle 8unt în cantitate mai mare.

Oomporizia reziduurilor depinde de măsură în care animalele 8unt apte de a digera brai^a, 

de conzinutul în proteinâ zi de materialul fibro8 zi de natura elementelor din razia de branâ. Oife- 

renZele în comporizia reziduurilor pot apare datorita 8cbimbârii condițiilor de mediu 8au 8cbimbârii 

productivității lotului de animale. Caracteristicile reziduurilor animale prerintâ variazii nu numai 

datorita diferenzei de branire al lor, ci zi datorita naturii suprafeței pe care 8unt acumulate zi datori­

ta frecventei cu care 8unt îndepărtate. 8cbimbarea branei, a condipilor de adâpo8tire a animalelor 

zi în Zeneral, a mediului, atraZ 8cbimbâri corespunrâtoare în caracteri8ticile reziduurilor, ln brai^a 

porcilor 8e introduc zi antibiotice aza rise "dore nutritive" pentru sânatate zi creztere. O parte din 

ace8te antibiotice 8unt eliminate de animal zi ajun§ în apele urate zi nămoluri zi produc o 8erie de 

modificări ale florei acvatice zi o seleczie a microorganismelor în apele urate, cu influente mubiple 

a8upra epurării apelor urate. ?dte adao8uri în brana porcilor cum ar fi cuprul zi arsenicul, influen- 
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^eaza caracteristicile fizice precum zi proprietäre biochimice ale reziduurilor.

Aproape toate reziduurile care convin azot, rezultate din descompunerea proteinelor în 

corpul animalului, sunt eliminate în urina, prin rinichi; urme apar în transpirație hi o cantitate 

relativ mai mare în materiile fecale.

pentru evitarea impurificârii cu reziduuri animale este de dorit, ca în hrana, cantitatea de 

material nedigerabil sâ fie cât mai redusa.

Animalele nerumegâtoare (porcii) necesita hrana alcâtuita din compuși uzor digerabili, in­

cluzând surse de carbon pentru energie, ca amidon, zabaruri zi grăsimi zi surse de azot, ca aminoa- 

cizii mai importanti, uzual sub forma de proteine. In mod similar, în hrana trebuie asigurate zi sur­

se de sulf zi fosfor, vitamine, minerale zi ahi factori de creztere, într-o forma uzor asimilabila de 

câtre animal. Oantitâp mari de ingredient în hrana descresc proporția de hranâ asimilabila de câtre 

animal datorita lipsei enzimelor necesare degradării celulozei ^astfel fibrele de celuloza apar în re­

ziduuri.

Microorganismele par a avea o importanta mjnorâ în aparatul digestiv al păsărilor zi porci­

lor, puține fiind detectate în esofag, stomac sau porțiunea superioara a intestinului.

Degradarea amidonului începe datorita amilazelor din saliva, este continuata de acidul din 

stomac zi se termina în intestin, kezultâ glucoza care trece în sânge zi este folosita pentru energie 

zi sinteza. Orâsimile furnizează o altâ parte a energiei dupâ ce sunt emulsionate în intestin, 

proteinele sunt transformate datorita pepsinei din stomac, urmata de proteolizâ datoritâ enzimelor 

secretate în intestin.

Daca un animal monogastric este alimentat cu hrana alcâtuita din zabaruri solubile, 

aminoacizi, vitamine, factori de creztere zi minerale, fara ingrediente, excrepa azotului se face sub 

forma de uree în urina. (Cantitatea relativ mica a fecalelor este alcâtuita în acest car, din celule 

moarte zi microorganisme intestinale.

In acest mod, în absenM materialului organic, fibros, insolubil, fecalele sunt uzor 

degradabile.

prin crezterea procentului de azot din regimul alimentar se produce o creztere a cantitâpi 

de azot excretat zi Ia un HO zj (780z excretat în cantitate mica, prezent lipidelor în cantitati peste 

5 A în ra;ie mârezte dO zi UöOz. prin înlocuirea glucidelor digestibile cu celuloza se mârezte 

raportul U8Oz/O(7O. De asemenea s-a constatat câ valorile HO zi U8Oz sunt mai mari în cazul 

utilizării ovăzului decât în cazul utilizării porumbului. Utilizarea grâului duce la valori ale HO 

dkO. mai coborâte decât porumbul I8ZH

Reziduurile porcine conpn în substanM uscata: 46 A solide grosiere, 37 A solide fine,
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6 A coloiti zi II A solubile. Oonsumu! biocbimic de oxigen (060z) se datoreatâ l3 solidelor 

grosiere, 52 solidelor tine, 7 A coloitilor zi 28 A solubilelor- ,110b

Oe^ecpile proaspete conpn în 100 § proteinâ brutâ urmâtoarele cantitâti de aminoaciti: 

0.6 § litinâ, 0,14 § bistidinâ, 0,44 § argininâ, 0,5) § treoninâ, 0,52 § itoleucinâ, 0,92 g leueinâ, 

0,81 g fenilalaninâ zi 0,58 § valinâ s110b

8tarea fitiologicâ 3 animalului are o influens deosebitâ asupra earaeteristieilor de^ecpilor, 

întrucât de aceasta depinde gradul de utilitare a branei de către animal zi numărul zi gama de mi- 

croorganisme lâsate în mediu prin intermediul dejecțiilor. Animalele bolnave elimina prin interme­

diul dejecțiilor o parte din patogenii pe care îi conpne.

(2on;inutul bacterian al fecalelor este farâ îndoiala cel mai important factor de instabilitate, 

care acponeatâ din tubul digestiv zi pana la mineralizarea materialului. Dupâ emisiunea lor, fecalele 

zi urina sunt invadate de microflora zi microfauna aeroba din mediul de stocare, paralel cu readap­

tarea -înlocuirea florei anaerobe în interiorul masei de material.

In complexele de creztere zi îngrâzare a porcilor din Ma noastrâ curaprea pardoselii zi a 

locului de defecare se face prin M de apa, calculându-se cate 2-4 I apa pentru fiecare m^ de pardo­

seala sau 15-19 I de apa pe cap de porc. Ormarea utilitarii unor cantitâp mari de apa Ia spâlarea 

pardoselii adăposturilor, pentru asigurarea condicilor igienico-sanitare, determina o creztere de 6-lO 

ori a volumul inițial al reziduurilor.

In prangt, pentru grajdurile farâ azternut, în care se fac 2 8pâlâri pe ti, se utiliteatâ 

23 l/cap/ti. în Italia se folosesc, în medie, 20 I/cap/ti ,83j. Volumele mari de apa ce se utiliteatâ 

la spalare, permit ca aceasta sâ-zi imprime proprietäre asupra apei utate ,60b

Odatâ cu retiduurile, apa de spalare antreneatâ zi resturile de alimente zi alte corpuri 

străine care se găsesc în boxe. 0 influenta deosebita asupra calitâpi apei o au cantitâtile relativ mari 

de sare de bucătărie din furaje, care îmbogâzesc apa în sodiu zi clor.

pentru detinfectie se utiliteatâ substanțe care au drept efect stoparea fermentațiilor putride 

pe o perioadâ de timp variabilâ (1-3 sâptâmâni). produsele comercial itate din acest tip sunt bacre- 

ricide care opresc fermentarea acitilor grazi, a carbonatului de amoniu, a indolului, scatolului zi 

bidrogenului sulfurat, ve regulâ, se folosesc solupi de sodâ în diferite concentrati, retiduuri de 

antibiotice cu spectru larg, aciti sau bate.
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2.2.

In domeniul protecpei zi epurării apelor e8te nece8ara cunoazterea parainetrilor care indica 

impurificarea apelor, ea: materii în 8U8pen8ie, (2(20, 060z, conpnutul în nutrienp. numărul total 

de germeni ete. viverzi autori au publicat date privind caracteri8ticile de impurifieare datorita rezi­

duurilor de Ia animale, în următoarele trei moduri ,35):

-Ooncentrapa, în mg/dm^, acaracteri8ticilor de impurifieare în ame8teeul rezidual. Oeoare- 

ee umiditatea variata în funepe de cantitatea de apa folo8ita la 8palare, de cantitatea de apa ri8ipitâ 

la adâpat, de cantitatea eliminata 8au pierdutâ prin evaporare 8au mârita prin precipitati, valorile 

exprimate, în mg/dm^, pot avea variapi într-un interval de8tu! de larg.

-(2oncentrapa, raportata la cantitatea de materii 8olide 8au de materii 8olide volatile 

(g/g.8.v.). 8pre deo8ebire de apele urate orâzenezti, reriduurile animale 8unt materii 8olide ce con- 

pn o oarecare cantitate de apa. Oezi umiditatea reriduului variara, conpnutul în materii 8olide de­

pinde numai de rapa de branâ zi de 8pecia de animal zi ar trebui practic, 8â fie con8tantâ pe cap 

de animal-

-Cantitatea totala rilnicâ pe cap de animal (kg 8au g/cap zi ri) e8te una din cele mai realste 

exprimări ale potențialului de impurifieare al unei unitap de producpe animala.

întrucât atât în literatura de 8pecialitate cât zi în carurile concrete din tara noa8trâ 8e ob8er- 

vâ o neuniform itate în prerentarea ace8tor valori, fiecare autor 8pecificând o anumita greutate a 

animalului de referința, 8e con8iderâ câ cea mai potrivita cale de exprimare e8te raportarea indicato­

rului de impurifieare la o anumita greutate vie convenționala (O.V.-1.000 kg).

Metodele ela8iee de analirâ a indieatorilor de impurifieare (O80z, 0(20, materii în 8U8pen- 

8ie ete.) au t'o8t 8tabilite pentru apele urate, Reriduurile animale 8unt în8â eoneentrate, pentru efec­

tuarea determinărilor clagice fiind nece8arâ diluarea lor. în unele reriduuri 8e regâ8e8c antibiotice 

8au ioni ai metalelor grele, ce 8e adaugâ în branâ pentru a a8igura un 8por rapid în greutatea anima­

lului zi a miczora numărul pierderilor. -Vce8te 8ub8tan;e pot provoca interferențe în metodele cinice 

de analirâ, fiind încă o 8ur8â de erori care explicâ diferendele menționate mai 8U8.

în tabelul 2.2 8unt prerentate valori ale parametrilor de calitate determinate în reriduurile 

porcine 135 >.

^8tfel, la porcine, materiile 8olide totale (8.3".) determinare prin reriduul rotai Ia 105 "0 

variarâ între 9 zi 12 A din cantitatea de reriduu în 8tare bruta.

bateriile 8olide volatile (8.V.) 8e determina prin calcinare Ia 600 "(2 a reriduului total, 

în ace8t mod 8e poate aprecia cantitatea de materie organica ditt teriduul animal. Reriduurile ani-
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parametrii de calitate ale reziduurilor porcine

0aracteri8tica Onitatea de mâ8urâ porci Ia înZrazat

periduu brut^ (P.8) 
paportul fecale urina

b§/0.V.-ri 65
1,2

Klatern 8olide totale (8.^). b§/O.V. ri
8.3.)

6,0
9,2

Vlaterii 8olide volatile (8.V) l<§/O.V. ri 
(^ 8D

4,8 
80

lc§/O.V.-ri 
(7o 8.7".)

2,0 
33

000 kß/O.V.-ri.
(A 8.72) -

5,7
95

/krot total bß tt/O.V.-ri 
(^ 8.7".)

0,45
7,5

Po8kor bß P/O.V. ri 
(N 8.7".)

0,15
2,5

Pota8iu l<ß K/O.V. ri
8.7".)

0,30
4,9

/Vorä.- -karâ azternut.
6.V. -Zreutate vie.

male 8unt alcătuite în majoritate din materie organica, procentul de 8ub8tan;a volatila clin reriduul 

în 8tare bruta reprezentând 80-85 Ia porcine.

0on8umul cbimic de oxiZen (000) e8te un alt mod, indirect, de exprimare a cantitâpi de 

materie organica din reriduu, prin indicarea cantitapi de oxißen nece8ar pentru oxidarea materiei 

orZanice. pentru determinarea con8umului cbimic de oxiZen al reriduurilor, diluate în prealabil. 

8e folo8ezte ca oxidant bicromatul de pot28iu (^Or.O^). Valoarea medie a ace8tui indicator 8e în- 

cadrearâ între 88 zi 95 A din totalul materiilor 8olide (8.72) din reriduul animal.

0on8umul biocbimic de oxiZen Ia 5 rile (030z) e8te alt indicator urual Ia apele urate, ko- 

Io8it pentru aprecierea încărcării orZanice zi proiectarea 8tapilor de epurare. >Kce8ta exprima, tot 

indirect, cantitatea de materie orZanicâ prin oxigenul folo8itde microor§ani8me pentru oxidarea bio- 

cbimicâ a 8ub8tan;elor organice. In Ara noa8trâ, pentru apele urate de Ia porci, în urma unor cerce­

tări întreprin8e în In8titutul de 0ercetari zi proiectări pentru Oo8podârirea Apelor din 6ucurezti. 

8-a 8tabilit valoarea 080^ 105 §0,/cap zi ri.
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drotul 8ub diver8ele 8ale forme con8tituie o importanta 8ur8ä de impurificare 3 apelor 8au 

8olurilor. solurile obiznuite conzin arotat 50- 150 l<g/ba. în unele alimentari eu apa 3le localitaplor 

rur3le 8-3 concentrata de arotat cle pe8te 5 mg/dm^ 1)5,37,1061.

Zlotul total reprerintâ 0,4-0,7 l<g I^l/1.000 l<g greutate vie pentru porci. Raportat 13 tot3lul 

M3teriilor 8olide, arotul tot3l reprerintâ 4-7 A.

k^O8forul, 03 zi arotul, e8te un element c3re, dacâ 86 gâ8ezte în 3pele ev3cu3te în cur8urile 

N3tur3le cle 3pâ, p03te provoc3 fenomene neplâcute (8timul3re3 creșterii pl3Ntelor 3cv3tice). 

keriduurile cle I3 3nim3le conzin cantitâp importante de fo8for. vin tabelul 2.2 8e ob8ervâ câ sto­

rul total reprezintă 0,15 kg ?/6.V. ri, iar raportat la totalul materiilor 8olide 2,5 A.

Ionii de pota8iu zi calciu au o concentrare ridicata în reziduurile animale zi trebuie 

determinati cu multa atenție, deoarece ei nu 8unt decât parțial îndepârtazi în in8talatiile de epurare 

de tip convențional. Hodiul, pota8iul zi calciul 8unt elemente importante pentru caracter irarea apei 

urate din punct de vedere 3l folo8irii în agricultura.

vin mâ8urâtorile efectuate la complexele de creztere zi îngrâzare a porcilor din ^ra noa8trâ 

3 rerultat câ dejecțiile licbide zi 8olide reprerintâ 23,32 în 3p3 uratâ bruta, /^pa tebnologicâ (cu 

caracter de apa potabila) formata din pernele de apa 4- 8pâlârile tebnologice zi eventualele pierderi 

reprerintâ 76,68 A din apa urata evacuata de Ia complexele de creztere zi îngrâzare a porcilor 183,. 

viluzia Ia evacuarea apelor urate brute din complexul de porci (înainte de intrarea în 8ta;ia de epu­

rare) e8te de 1:3,3. viluM apelor urate decantate prin eliminarea nămolului pe paturi e8te de 1:3,7.

în tabelul 2.3 8unt prerentate cantitâple de ape urate zi nămol rerultate din complexele de 

porci din România >83j.

Tcrkâ/ 2.3

^antitâjile de ape urate zi nămol evacuate de Ia complexele de cceztece zi mgrâzace a pocciloi

Hpecificape Unitatea 
de mâ8ura

Uapacitatea de producție 
(mii capete/an)

15 30 45 60 150

vebitul 
de ape 
urate

maximum orar mVb 31 63 68 126 315

maximum ri mVb 315 630 665 1.260 3.150

anual mii m^/an 115 2Z0 239 460 1.150

k^âmol 
primar

Ia intrarea în paturi 
(umiditate 95 A)

mVri 
mii m^/an

24
88

48
17,5

58
21,2

96
35

240
86,1

Ia evacuarea din paturi 
(umiditate (70 A)

m^/ri 
mii m^/'an

4
1,5

8
2,9

10
3,6

16
5,8

40
14,619
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vin punct cie vedere firic, apa uratâ decantatâ e8te de culoare încbi8â, portocalie-rozieticâ, 

netran8parentâ 8au foarte pupn tran8parentâ, cu miro8 greu, pâtrunrâtor, caracteri8tic <107).

(2aracteri8ticile chimice 3le apei urate decantate, citate în literatura de 8pecialitate <45,60, 

72,83, l 10>, prerintâ o mare varietate (tabelul 2.4). vatele prezentate în tabel 8cot în evidenta conți­

nutul ridicat în elemente nutritive, apa urata putând ti con8ideratâ ca un îngrâzâmânt licbid aroto- 

pota8ic-ko8foric. vupâ gradul de mineralizare, apa urata decantata 8e încadrearâ în cla8ele de 8alini- 

rare Lz-Oz, indicând un pericol ridicat de 8alinirare. /Vpa urata 8e încadrearâ dupâ potenpalul alca- 

lirant în cla8ele 8, zi 8., prerentând un pericol 8lab pânâ Ia mijlociu de alcalirare.

vupâ coeficientul de irigape ?riklon8lci apa uratâ decantatâ e8te ne8ati8kacâtoare ca apâ 

de irigație putându-8e folo8i numai pe 8olurile inten8 drenate 8au cu drena) artificial.

vupâ indicele Kelley, apa uratâ decantatâ e8te bunâ pentru irigapi exi8tând un oarecare 

pericol de ab8orb;ie a 8odiului.

vupâ 8^8 9450-88 ce prerintâ condipile de calitate a apei pentru irigarea culturilor 8e 

con8tatâ câ apa uratâ decantatâ are valori ale reriduului 8alin ridicate zi foarte ridicate zi un poten­

țial de alcalirare ridicat 8au foarte ridicat ceea ce aratâ câ pentru a putea fi utiliratâ la irigat 8unt 

nece8are amena)âri 8peciale pentru 8pâlare zi drena), 8oluri permeabile zi plante tolerante zi foarte 

tolerante la 8alinitate. Iuându-8e mâ8uri de aplicare a amendamentelor organice zi minerale.

vupâ valorile L.8.K., apa uratâ decantatâ e8te acceptabilâ pentru folo8irea la irigație, 

/^nalirând deci diver8ele criterii de pretabilitate a apei pentru irigat 8e con8iderâ câ ea e8te de ca­

litate 8ati8kacâtoare zi poate fi folo8itâ Ia irigarea plantelor tolerante Ia 8alinitate în perimetrele 

8pecial amena)ate în care 8â 8e in8titue un 8i8tem riguro8 de protecpe a calitäpi 8olului.

?^pa uratâ decantatâ analiratâ dupâ indicatorii de calitate din 8^8 9450-88 e8te o apâ in- 

ten8 poluatâ, iar folo8irea ei la irigape 8e va face în funcpe de 8ituapa epidemicâ zi epirooticâ din 

rona de captare zi amonte a 8ur8ei de apâ pentru irigape, dupâ modul de udare zi dupâ felul zi de8- 

tinatia produ8elor vegetale care 8e irigâ.

vin punct de vedere enrimatic 8-a înregi8trat Ia apa uratâ decantatâ valori mari l 16,60,83 <:

-activitatea rabararicâ

-activitatea urearicâ

-activitatea fo8fataricâ

— 1.400 mg glucorâ/I;

-129 mg fenol/l;

^65 mg fenol/l;

-activitatea debidrogenaricâ -433 mg formaran/I'

blâmolul preluat din paturile de U8care înainte de evacuare are un conpnul ridicat de apâ 

zi elemente nutritive (tabelul 2.5) <46,601.

vin punct de vedere microbiologic, nâmolul prerintâ o florâ bacterianâ 8âprotitâ banala,
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<2aractei isticile ckimice ale apelor urate decantate

Caracteristica Unitatea be mas ura Uimite be varia;ie kledia

6,5-9,1 7,5

suspensii totale mZ/! 1.000-12.000 200

kericluu fix MZ/I 1.500-4.900 2.375

^rot total m§/I 260-920 430

Uost'or total m§/I 20-95 60

potasiu total MZ/I 180-260 220

14»/ MZ/I 172,0-184,5 178,2

140/ MZ/I 0,55-0,575 0,56

?2Oz mobil MZ/I 21,5-28,5 25,0

mx/I 
ms/I

117-142
2,0-3,64

129,5
3,32

14a MZ/I 
me/I

33-528 
1,43-22,96

280
12,17

0a^ mZ/! 
me/I

30-30,2
1,50-1,51

30
1,50

M§/I 
me/I

56-63 
4,6-5,2

59
4.9

<21 MA/I 
me/I

40-810 
1,13-22,80

425
11.97

- - -

»002 MZ/I 
me/I

98,8-247,5
1,62-4,50

186,6
3.06

80/ m§/I 
me/I

I00-I.000 
1,04-10,4

550
5,73

penoli MZ/I 0,02-0,03 0.025

0oeficieutul piîlouscki 2,5-4,8 4,7

8?.p 0,8-12,3 6,7

Oriteriul Kelley 0,23-3,42 1.90

cu urmâtoarea alcătuire calitativai 11,2 bacterii sporoZene Z^/7//^ ^/r^6/7<7^.

6ac?/7//^ 16 A micrococi, 15 A artbrobacter, 12 streptococi, 6.4 A flavobacterium,

21
BUPT



7a/)â/ 2.^

daracteristicile nâmolului din paturile de usare

Clementul analirat Unitatea 
de mâ8urâ

Adâncimea de recoltare bledia 
0-60 cm

0-10 10-20 20-40 40-60

Umiditatea 71 82 82 87 82

6,72 6,63 5,98 6,00 6,23

baterie organica 84 . 88 87 87 87

bl total A 3,53 2,86 2,54 3,47 3,40

bl-blOz mg/100 g 132 195 191 227 194

bl-blU. mx/I OO ß 92 936 1.297 l.074 962

? total 7° 1,02 1,09 1,16 1,l1 l,09

k^Oz mobil mg/100 g 257 199 267 247 247

K total A 0,25 0,23 0,22 0,23 0.23

K2O mobil mg/100 g 381 339 408 417 395

bla 8olubil mg/100 g 58 73 81 89 78
2n total PPM 87 43 32 30 42

Lu total PPM 18 7 5 4 7

keriduu 
conductometric

mbO8 
mg/100 g

1.607
559

983
337

4.212
1.474

3.245
1.131

2.9l7
1.018

20 acbromobacter 8p., 4 actinomicete, 3,2 A rirobiaceae zi 12 nedeterminare.

Din nămol 8-au irolat microorgani8me patogene ca: 8almonele w/z. Oo^5rz-

âm bacteriokagi, bacterii tikice, Iept08pire, enteroviru8uri zi oua de belminp.

Activitatea en^imaticâ e8te foarte ridicata s16,60,83):

-activitatea rabararicâ

-activitatea urearicâ

-activitatea kosfata^icâ

--16 g gluco^a/100 8 nâmo! 8.u.;

--243 mg blU^/100 g nămol 8.u.:

^623 mg fenol/100 § nâmo! 8.u.;

-activitatea debidrogena^icâ --1.990 mg forma^an/WO g nămol 8.u.

>^ce8t lucru ate8tâ o denotate microbianâ zi 8ur8e nutritive zi simulatoare de credere 

extraordinare.
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2.Z.

Proprietätile biologice, incluzând proprietățile microbiologice ale reziduurilor animale, 8unt 

în 8trân8â legâturâ eu modul de branâ a! animalelor zi eu üpnl de 8tomac (rumegâtoare 8au nerume- 

gâtoare), oare at'ectea^â proporția cle materie organicâ clin reziduuri, mai uzor 8au mai greu degra- 

dabilâ.

speciile zi numărul cle microorgani8me clin traetul inte8tinal 8unt pupne euno8eute, clezi 

8-au identificat bacterii, bacterii filamentose, fungi, viruzi zi protoroare.

Animalele râ8pâncle8e germeni patogeni, în mare mâ8urâ, prin reziduuri.

^pele u^ate pot conpne diverzi germeni patogeni pentru om zi animale, ea: 8almonele, bru- 

eele, Iepto8pire, li8terii, eoeeidii, eolibaeili, baeilul tuberculozei, baeilul ruptului, erizipel, antrax, 

viruzi, diverzi alti pararip ete.

ve a8emenea, în apele u^ate 8au în emi8arii eare prime8e ape urate de Ia animale, diverzi 

cercetători au gâ8it germeni ai unor boli ce 8e tran8mit prin apa <80,121 >.

vn indicator frecvent utilizat pentru a indica gradul de infectare al apelor e8te numârtu co- 

liformilor. vezi microorgani8meie din traiectul dige8tiv a! animalelor nu 8e cuno8c in detaliu, 8-au 

ale8 grupe care 8â indice poluarea cu materii fecale, pe lângă bacteriile coiiforme zi

/ecâ. vezi bacteriile coiiforme 8e gâ8e8c în număr mare în reziduurile animalelor dome8tice, ter­

menul nu e8te 8pecific datorita faptului câ aproximativ 5 genuri de bacterii 8unt capabile de a forma 

Zar prin fermentarea lactorei în 48 ore la o temperatura de 35 "o. Oeldreicb a 8tabilit ca metoda 

pO8ibilâ pentru a deo8ebi materiile fecale animale de cele umane, numărul de bacterii coliforme zi 

8treptococi fecali, dupâ cum rerultâ din tabelul 2.6 <351-

blumârul de coliformi pe cap de porc e8te de 3-10 ori mai mare decât pe cel al oamenilor, 

vin tabelul 2.6 reie8e câ raportul între coliformii fecali zi 8treptococii din fecale poate 8er-

vi pentru diferențierea impurificârii datorita omului zi animalelor. ^ce8t raport e8te, pentru apele 

orâzenezti, de pe8te 4, în timp ce pentru reziduurile de la animale e8te mai mic de 0,6.

lncârcâtura microbiana a apelor urate provenite din cre8câtoriile de porci e?te a8iguratâ 

de faptul câ acea8tâ 8pecie reprerintâ rezervorul natural pentru diverzi germeni -unele 8erotipuri de 

lept08pire, de 8almonele etc.- care 8unt eliminati, în cantitâp variabile, odatâ cu dejecțiile <9,10,11j.

?rodu8ele reziduale (apa zi nâmolul) provenite din cre8câtoriile de porci zi folo8ite la irigat 

8au pentru îngrâzat 8olul, dupâ parcurgerea treptelor de epurare, 8unt libere de leptO8pire, micro- 

plasme, germeni vibrioformi, de viru8 al bolii lui Zru^rky zi de viru8 al pe8tei porcine cla8ice 

l102î.
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2.6

Caracteristici bacteriologice ale dejecțiilor de la om zi cle Ia porc

Indicator Unitatea 
de măsură

Om ?orc

Oreutatea reziduurilor Oreutatea medie a fecalelor §/ri 150 2.700

Umiditatea 7° 77 67

Densitatea medie 
a indicatorului

Ooliforme fecale numâr/g 1,3x10" 3,3x10"

streptococi fecali numar/g 3,0x10" 8,4x10"

Indicator unitar, 
per cap zi ri

Ooliforme fecale număr 2,0x10" 8,9x10"

streptococi fecali ! număr 4,5x10' 2,3x10"

Raportul Ooliforme 
streptococi

4,3 0,4

/^pa urata zi nămolul rezultat din aceasta au o încărcătură ridicata de flora coliformâ. în 

afara aceleia, 8-au mai pus în evidentL fungi zi 3gcnp microbieni din genurile

?rin metodele experimentale 8-a demonstrai ea in apa zi nămolul provenite de la cre^câ- 

toriile de porci Iept08pirele per8i8tâ pana Ia 2 ore, iar viru8urile bolii lui -^esrk^ zi al pe8tei porci­

ne între 36 zi 72 ore slOj.

în 8olul irigat cu apâ reridualâ 8au fertilizat cu nămol prelevat din stapile de epurare afe­

rente cre8câtoriilor de porci nu au fo8t decelate leptO8pire patogene, germeni vibrioformi. micro- 

pla8me, viru8 al bolii ^u^esrlc^ zi al pe8tei porcine 111j.

8olul îngrazat cu nămol provenit din stafiile de epurare conserva viabilitatea Iepto8pirelor 

patogene clin stafiile cle epurare aproximativ 2 ore, iar a viru8ului bolii Iui ^ujesrk^ între 36 zi 72 

ore.

Rezultatele învestigafiilor virând potențialul epirootogen al nămolului compo8tat arata câ 

indiferent de structura, nămolul compo8tat, preparat fie prin fermentare spontana, fie prin fermenta­

re dirijata, e8te lipsit de potenfial epirootogen sub raportul prercnfei de leptospire, microplasme, 

germeni vibrioformi zi virus al bolii lui -^esrkv 160f.

Dupâ 7-10 rile de Ia contaminare, leptospirele, microplasmele zi germenii vibrioformi 

dispar din nămolul compostat, -^celazi produs menfine viabilitatea virusului bolii lui ^u^esrl<> maxi­

mum 12 ore.

Din investigările făcute f11f, privind rolul epirootologic al plantelor cultivate, rezulta ca 
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plantele furajere: lueernâ, lolium, Zolomat, 8feelâ t'ura)erâ, 8feclâde tabâr, ort, ovât, porumb. 8o- 

ia, eultivate pe teren iriZat zi/8au fertilizat eu nămol provenit din 8tapi cle epurare aferente eremâto- 

riilor cle porei 8unt libere de Iept08pire patogene. mieropla8me. germeni vibrioformi, viru8 al bolii 

lui /Xu)e8tl<y §i al pe8tei poreine. ^ee8te plante au 1o8t examinate în trei perioade de ve^etape repre- 

tentând toate etapele de veZetape.

In 8olurile irigate ^i/8au fertilitate eu nămoluri provenite din 8tapi de epurare aferente 

crematoriilor de porei flora eoliformâ a fo8t -de re^ulâ- inferioara eelei Zâ8ite în apa utatâ, eu 

valori eare au a)un8 până Ia 77x10? §ermeni/ml 111,. In afara florei eoliforme, în 8olurile eultivate 

eu diverm plante (8oia. ort, porumb) 8-au pu8 în evidenzâ funZi ?i baeterii din Zenurile
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(7 a / 6 / l/ / Z

KLLI0I^MH.0ir kOKLML
Z.1. v ^LKHUI

poluarea produ83 de reriduurile de l3 complexele de creztere zi îngr3Z3re 3 porcilor 86 re- 

8imte în 3tmo8ferâ, în apele de mprâzâ zi 8ubter3ne zi în 80I 162,77,82,84,106,111>.

8ub8t3nie volatile der3Zre3bile, produc un miro8 foarte greu de 8uportat în ronu dever8ârii 

8au folo8irii apelor urate, eu con8ecin;e negative atât pentru condițiile zi ealitatea muncii eât zi pen­

tru ronele de loeuit 8au agrement.

k^liro8urile 8e datore8e de8eornpunerii anaerobe a reziduurilor. în timpul eâreia 8-au idenu- 

fieat următorii compuzn aleooli (metanol, etanol, 2-propanol, butanol, propanol, irobutanol, ironro 

panol); aeiri (aeetie. propionie. butirie, iro-butiric, iro valerie)- aromatice (p-crerol)-, beterocicli 

de arot (indol, 8catol, pirarin)- arnine (metilaminâ, etilaminâ. trimetilaminâ, trietilaminâ)-, carboni-i 

(formaldebide, acetaldebide. propionaldebide. butiraldebide, valeraldelnde, beptalaldebide. octalai- 

debide, decaldebide, irobutilaldebide, diacetil, bexanol, acetona, 3-pentanone)i mercaptani (meiil- 

metcatan); 8ulfuri (dimetil 8ulkat, dietil 8ulfat)- e8teri (etilformic, metil acetat, propil acetat, butii 

acetat, iropropil acetat, iro-butil acetat, iropropil propionat) zi Zare fixe (bioxid de carbon, metan, 

amoniac, bidrogen 8ulfurat) ,781.

proprietățile zi efectele Zarelor toxice rerultate din complexele de porcine 8unt prerentate 

în tabelul 3.1 (84^.

vin mL8urâtorile efectuate la o 8tape amplL8atâ la 0,4 lcm de o crematorie de porci cu 

90.000 capete, au fo8t ab8orbite în fiecare 8âptâmânâ 2,8 lcZ amoniac, ceea ce duce Ia 146 KZ/ba 

anual.

klulp aZenp patoZeni 8e pot tran8mite de Ia animale Ia om prin intermediul atmo8ferei. 

supraviețuirea în aer a germenilor patoZeni 8au condiponat patogeni depinde de o 8erie de factori 

cum 8unt: temperatura, umiditatea aerului, Iip8a 8uportului nutritiv zi exi8ten^ unor 3gen;i cu 3c;iu- 

ne bactericidâ zi bacterio8taticâ.

în ronele cu reriduuri porcine, muztele 8e dervolta rapid zi creara dimonkort. k^luztele 8unt 

atra8e de reriduurile animale daca umiditatea ace8tora variarâ între 56 zi 85
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Z.2.

?rotectÎ3 mediului încon^urâtor e8te. în prezent, con8ider3tâ pe pl3n mondi3l drept 

di8ciplin3 LU LL3 M3Î M3re pondere în re8p0N83bilit3te3 pe L3re 0 3re Itiin^ 13^3 de pro§re8ul 

Zener3l 3l omenirii. Huin^l ocrotirii N3turii. L3 Itiin^ de l3r§â 8interâ, 3 câpât3t în ultimul timp un 

impetuo8 impuls rerult3t 3I unei 8trin§ente nece8itâp 3 8ocietâpi um3ne de 3 eorel3 re^ultâtele 

poritive Ii f3vor3bile 3le pro§re8ului telmie, Lu con8ecin^e nef38te 3le de§r3dârii mediului 

încon^urâtor d3tor3te folo8irii inten8ive 3 re8ur8elor N3tur3le.

în L3drul proteepei eficiente 3 mediului încon^urâtor, un3 din problemele import3nte e8te 

3eee3 de 8t3bilire 3 unor criterii zi limite pentru indic3torii de L3lit3te L3r3Lteri8tiLj. pentru protecp3 

L3lit3pi 3pei, 3ceIti indie3tori de L3lit3te 8e pot referi, fie I3 re8ur8ele de 3pâ, fie I3 efluentii de 3pe 

u/3te L3re polue3^3 3ce8te re8ur8e <125.126,127,1281.

limitele 8t3kilite pentru diferip indie3tori de L3lit3te cuprinzi în 84/^8 4706-88 urmâre8L 

L3 >3 L3teZori3 3 Ill-3 83 core8pundâ cerințelor de de8fâIur3re 3 proce8elor biologice c3re 38'.gui3 

3utoepur3re3 .'isteriilor org3nice, i3r pen-.ru L3tegori3 1, L3r3Lteri8tiei L3re 83 38igme p08ib?Iit3te3 

de tr3t3re 3 3pei, cu miilo3ee obișnuite zi fârâ ebeltuieli pre3 M3ri. 38tt'el încât 83 pou^â N utiii?.3t3 

L3 3P3 pot3bilâ.

^8tfel. pentru c3tegori3 1 8e prevede un conpnut redu8 de M3terii or§3nice (O6(X M3x. 

5 mg/dm^ ^i 0(70 M3x. 10 mg/dm^) 13 o mineraliere tot3lâ de eel mult 750 mg/dm^ 1ndiL3torii 

toxiei 83u periculoIi pentru 8ânât3te 8unt prevâ^up în limitele pentru pot3bilit3te, fârâ 3 8e M3i 

eont3 pe efeetele pO8ibile 3le tebnologiei de tr3t3re. ^ce38tâ prevedere 38igurâ protecp3 8ânât3pi 

O3menilor ebi3r în L3rul unor defeepuni tebnologice de tr3t3re. ?rintre elementele toxiee norm3te 

8unt: 3r8en pânâ I3 0,05 mg/dm^, 3rgint 0,01 mg/dm^, L3dmiu 0,005 mg/dm^, eÎ3nuri 0,01 mg/dm' 

erom bex3V3lent 0,05 mg/dm^, eupru 0,1 mg/dm^, mercur 0,005 mg/dm^. plumb 0,05 mg/dm^, 

8eleniu 0,01 mg/dm^ etc.

?entru c3 3p3 de c3tegori3 3 III-3 83 permitâ proce8ele de 3utoepur3re e8te prevârut 83 

conpnâ ce! pupn 4 mg/dm^ oxigen dir:olv3t, un cordum biocbimic de oxigen de M3x. 12 mg/dm^ 

Ii un L0N8UM cbimic de oxigen (metod3 cu perm3Ng3N3t de pot38iu Ii metod3 cu bicrom3t) de 25 

re8pectiv 29 mg/dm^.

8ub8t3n;e1e toxice 8unt menpnute 13 nivele 3propi3te celor prevârute pentru 3p3 pot3bilâ, 

8pre exemplu: 3rgint 0,01 m§/dm^, crom bex3V3lent 0,1 m§/dm^, mercur 0,02 mZ/dm^, nicbel 

0,1 mZ/dm^, plumb 0,01 m§/dm^, 8eleniu 0,01 m§/dm^, 38tfe! încât 83 8e 38ÎZure po8ibilit3te3 de 

refo1o8ire de cât mm mulp con8um3tori.
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ve asemenea, condițiile vor fi mai severe pentru unele substante toxiee eu persiscenM mare 

ni apâ.

8tandardul privincl condițiile de ealitate prevede. aza eum s-a arâtat zi cerințele pe oare 

trebuie sâ le îndeplinească apa folosita Ia iriZapi. /^ceaslâ prevedere are un earaeter ^ei^eral, prii^ 

condițiile standardului eliminându-se sau limitându-se elementele dâunâtoare dervoltârii plantelor. 

Minând seama de marea variabilitate pe care pot sâ o dea, atât diferitele caracteristici ale solului, 

cât zi plantele cultivate s-a elaborat 8^8-ul 9450-88 care specifica condițiile tebnice generale de 

calitate necesare apei pentru irigarea culturilor agricole.

Indicatorii luap în considerare la aprecierea calitapi apei pentru iriZape se pot clasifica în 

5 ßrupe:

-indicatori salinii

-indicatori toxici sau dăunători;

-indicatori infecto-contaZiozi.

Orupa de indicatori salini împarte apa de iri^ape în 4 clase de sal initate zi în 3 clase de 

alcalirare. pe^iduu salin de 150, 500, 1.500 zi 3.2.50 m§/dm^ reprezintă limitele inaxime ale celoi 

patru clase de sal initate. Oasele de a-cali^are sunt reprezentate fie prin valorile concentratei de 

sodiu, fie prin indicele 8.-VP.

pentru indicatorii toxici sau dăunători, valorile s-au normat pe doua categorii, acestea fiind 

stabilite în funcfie de marimea normei de iriZafii, de umiditatea ronei zi de textura solului.

In categoria I s-au prevârut limite asemânâtoare cu cele de categoria I din 8"H8 4706-88 

sau cbiar mai severe.

Indicatorii infecto-contaZiozi, limitafi în standard Ia Zermeni coliformi, sunt stabiliși pentru 

3 categorii de ape:

-potabila (Zermeni coliformi pana la 10^/dm^);

-moderat poluata (Zermeni coliformi 10^-10Vdm^);

-intens poluata (Zermeni coliformi peste 10^/dm^).

vomeniul de utilitare a acestor categorii de apa diferă dupâ situapa epidemioloZicâ zi 

epirootoloZicâ din Mna de captare zi în amonte de aceasta, dupâ modul de udare zi dupâ felul zi 

destinația produselor vegetale care se iriZâ. Astfel, apa moderat poluatâ nu este utili^abilâ la soluri 

foarte permeabile zi pentru plante cu destinație alimentarâ sau fura^erâ în stare proaspâtâ sau 

conservata prin congelare, murare, -^p^ intens poluatâ poate fi utiliratâ numai în ca^ul când sunt 

luate mâsuri de protecfie a apei freatice zi când produsele culturii sunt prelucrate termic, industrial 

sau nu sunt alimentare.
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z.z. ^?Li.oir

^.mpl383re3 initi3lä 3 M3rilor complexe 8-3 tAcut in cele M3i multe L3zuri în 3propiere3 

unor cursuri de 3pâ, în ideeu eä problemu 3pelor uzule v3 U uzor rezolv3tä prin dcvei83re3 los în 

3ee8te3. In necesit3te3 de 3 pâstm eät M3i cur3te cursurile de 3pä 8-3 interzis prin eâu Ie§3l (l^e- 

A63 8/1974), deversureu în emis3ri 3 volumelor M3ri de 3pâ uz3tâ zi 8-3 impus Aâsire3 unor solupi 

de epurure 3 lor.

/^pele uzute provenite din zootebnie eontinuâ 83 polueze 3pele de 8upr3t'3(â zi 8ubter3ne 

d3toritâ func;ionârii 8t3pilor de epur3re 8ub p3r3metrii proiect3p, 3eolo unde ele exi8tâ 83u d3toritâ 

inexistentei lor.

03r3eteri8tiL3 prineip3lâ 3 reziduurilor porcine o con8titue conținutul fo3rte ridic3t de M3- 

terie or§3nicâ uzor de§r3d3bilâ I84j. ?rim3 con8ecin^ este ce3 de polu3re prim3râ cu efecte directe 

38upr3 reducerii cnntiläpi de oxiZen în 3pâ, c3re p03te 3)unZe în c3zul unor poluâri M3x;me pânâ 

I3 /ero. Afectul secundnr e8te de f3voriz3re 3 dezvoltârii verigii printre 3 l3ntului trofic (pantele) 

cu con8ecintele 83le pozitive zi neZ3tive 38upr3 3pelor. (3 efect pozitiv e8te producti3 de oxigen 

zi dezvolt3reu l3i^ului trofic pânâ I3 pezte, i3r c3 erect neZ3tiv este 3ccentu3re3 dezecbilibr3tâ 3 

acestei 3cpuni. 4^tfel, 83tur3p3 de oxiZen crezte în timpul imminärii de o zi pânâ l3 valori fo-nue 

M3ri. însâ în timpul nopții con8umul de oxigen pentru respir3ti3 pl3ntelor zi 3nim3ielor e8te 3Z3 de 
M3re, încât p03te provoc3 deficit 3ccentu3t de oxigen în M383 3pei. In 3ce8te condicii, posibilit3te3 

de miner3liz3re 3erobâ sc3de, 38tfel încât 8e 3cumule3zâ M3terie or§3nicâ neminer3liz3tâ în suspen- 

8ie 83u 8ediment3tâ zi c3re con8titue b3Z3 pentru decl3NZ3re3 unei dezvoltâri exce8ive 3 ve§et3pei. 

în condipi f3vor3bile de luminâ zi temperârâ. Aceste dezecbilibre intervenite în l3nwl trofic 8e 

re8imt l3 nivelul tuturor verigilor zi 8unt dâunât03re pentru L3lit3te3 3pei.

/^pele de supr3f3;â din imedi3t3 vecinât3te 3 cre8câtoriilor 8e pot îmbo^âp în 3zot prin 

3d8orbp3 3moni3cului din 3tmo8ferâ (unde se 3flâ în concentr3;ii de 20 de ori M3i M3ri decât în zo­

nele M3rtor).
Reziduurile porcine sunt surse de 3§enfi infecpozi c3re pot infect3 3lte 3nim3le zi în ultimâ 

inst3n^ omul, öolile tr3nsmjsjbile de I3 3nim3le prin 3pâ sunt: 3Ntr3x, bruceloz3, coccidios3, ence- 

f3lit3, erisipelul, bistopl3moz3, boler3 porcilor, bronzit3 jnfec;io383, bo3l3 f>le^vc3stle, A38troente- 

ritele, S3lmonelozele zi leptospirozele.
O concentr3;ie ridic3tâ de subst^e or§3nice în 3pâ diminue3zâ 3ctivit3te3 infuzorilor c3re 

3u un rol deosebit în procesele de 3utoepur3re 3 3pei când distruß colib3cilij S3lmonelele, stâfiloco- 

cii zi brucelele în 72 de ore.
O 3cpune deosebit de Zmvâ o 3u reziduurile porcine 3supr3 3pelor fre3tice pe c3re Ie în- 

c3rcâ cu sâruri solubile zi nitr^i ^87,104,1061.
In zonele în c3re se 3dministre3zâ norme M3ri de ud3re zi în zonele c3rstice existâ perico­

lul de pâtrundere 3 3pei uz3te încârc3tâ cu germeni p3to§eni zi cu diverzi constituenp cbimici direct 

31

BUPT



în apele subterane, ducând la poluarea acestora 1118,1191.

Reziduurile pot transmite apelor gust zi miros neplăcut zi este posibil ca apa urata sâ adau- 

ge impuritâp care prin natura proprietăților lor toxice zi biostatice inbibâ orice fel de creztere a 
plamelor.

3.4. 8OL.H^II

Ideea câ solul constitue un sistem epurator, un filtru viu, nu este de data recenta, vin ex­

periențele anterioare s-a constatat câ aceasta idee este valabila numai în carul în care nu se depășesc 

anumite limite, trebuie însâ sâ se pnâ seama de proprietățile firico-cbimice zi biologice ale acestuia 

zi util irate ca atare în aza fel încât aplicarea dejecțiilor sâ nu akectere aceste proprietâp zi nici sâ 

devinâ nocive pentru plantele de culturâ, precum zi apele de suprat'atâ zi freatice.

particulele grosiere conținute în apa uratâ vor fi reținute la suprafaS de câtre sol. iar pai ti 

culele tine vor putea pâtrunde distante scurte în acesta, kacteriile sunt repnute de câtre sol. 8olul 

ca orice filtru se poate colmata sub acțiunea mecanicâ a materiilor în suspensie prin fermema^e 

are loc o proliferare a ^suturilor microbiene ce obturearâ porii solului ,311.

Administrarea unor norme de udare zi de irigare mari poate crea o star^ anaerobio^â, din 

caura excesului de umiditate care reduce capacitatea de autopurificare a solului, terenurile irigate 
astfel devenind insalubre 153,.

ln urma irigârii cu norme mari de apa u^atâ poate apare fenomenul de "oboseaiâ a solului" 

prin crezterea conținutului de Microelemente (^n, Lu) cloruri, sultap, aci^i grazi zi alte substanțe 

nocive, precum zi prin spâlarea fierului în adâncime, degradarea structurii, aerisirea insuficientâ.
Oboseala solului poate fi provocata zi de modificarea ecbilibrului biologic din sol. într-un 

sol sânâtos zi fertil predominâ o populație microbianâ stabilâ zi bine eckilibratâ. ?rintr-o intervenție 

nefavorabilâ acest ecbilibru este deranjat, se scbimbâ raportul microbian în favoarea organismelor 

saprofite paradite determinând apariția fenomenului de oboseala a solului.

Administrarea unor dore excesive de produse reriduale duce la crezterea conținutului solu­

lui în sâruri solubile, la înlocuirea din complexul coloidal a calciului cu sodiu, potasiu zi bidrogen, 

la acidifierea solului, Ia crezterea concentratilor de aluminiu în sol peste limita de toleranta pentru 

plante, la degradarea structurii solului zi scăderea permeabilități 148,79b
principalii ioni prerenp în solupa solului vor fi antonii bI0z, ITLOz, 80^, LI zi cationii 

La^^, K^, ^lg^^ zi care în dore mari pot avea efect toxic pentru plante. Toxicitatea sâruri- 

lor de potasiu zi magneriu se confunda cu aceea a sârurilor solubile în general zi cu a nitraplor. 
prerenM în cantitate mare în sol a azotului nitric duce Ia riscul acumulârii Iui în planta, cu efecte 
nedorite pentru animale (54b
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(7 a r l o / u / 4

^?L1.0ir VL O0EI.LXLI.L VL

eirLtz^LKL tzi ?0K(3II.0K
4.1. co^kc^^kL^ tzi i ^c i xu m /uri i irnoir 

i)i^ co^kcLXLcL vL?onci

Concentrarea recilor de mii zi în unele caruri pe8te o 8utâ de mii de porei în complexe de 

lip indu8trial 3 du8 Ia aparizia, în ace8te locuri, a unor volume enorme de produ8e reriduale, care 

devin 8ur8e de poluare 3 mediului ambiant.

Evacuarea reziduurilor din adâpO8turile înebi8e. în oare poreii 8unt ere8eup în 8i8tem indu8 

trial. 8e poate realiza pe oale U8cata 8au pe eale umeda. Metoda evaeuârii pe oale U8catâ. tarâ adao8 

de apa de antrenare, e8te mai avantajoase din punetui de vedere al proteepei apelor. 8i8temul e^n 

aleâluit dintr-un lanz eu raclezi eare au o mizeare continua într-un eanal de beton în eare ead re/î- 

duurile prin grătarele din pardo8ealâ. l^a un eapât al adâp08tului reziduurile a8tfel raelate 8unt eo 

leetate într-un eanal de beton tran8ver8al 8en8ului de mizeare al landului cu raclezi. 6laba, citat de 

("biriac V. >35^, a de8cri8 un 38tfel de 8i8tem fabricat de o firma 8uederâ ?ilfa Z^aval ?i executai la 

ferma de porci I^evin (Oebia).

Vletoda evacuării pe cale umeda a reziduurilor odatâ cu apa de 8pâlare nu e8te de data re­

centa. în ultimul timp a aparut ideea automatizării 8pâlârii, pentru o mai raționala folo8ire a apei.

Un 8i8tem recent experimentat la fermele de porci e8te colectarea reziduurilor în nizte 

zgbeaburi longitudinale, paralele cu latura lunga a adâpo8tului, unde 8unt antrenate bidraulic Ia in­

tervale regulate, prin funcționarea automata a unui rezervor cu 8ifon. 0 alternativa atractiva din mai 

multe puncte de vedere e8te folo8irea pentru antrenarea reziduurilor a apei epurate, recirculate în 

rezervorul menționat mai 8U8 ^35Z.

In Zările unde 8-au atin8 concentrări foarte mari de animale într-o 8ingurâ unitate, care 8e 

exploatează în 8i8tem indu8trial, antrenarea reziduurilor de pe pardo8eala adâpo8turilor 8e face cu 

zet de apa, într-un 8i8tem de canalizare. în ace8t fel reziduurile 8e diluearâ, funczie de cantitatea de 

apâ folo8ita, de 3 pana la 10 ori, devenind ape urate care 8unt tran8portate gravitațional 8au prin 

pompare la 8taZia de epurare.

împrâztierea pe câmp a reziduurilor animale reprezintă un mod foarte eficient de a menzine 
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fertilitatea 8olului. kvlateriile brânitoare din reriduuri îmbunâtâ;e8c 8tructura 8olului, îi mâre8c capa- 

citatea de reținere 3 apei, miczorearâ pO8ibilitatea de erodare 3 8olului datoritâ vântului tzi ploilor, 

îmbunâtâze^te aeri8irea 8olului §i are un efect poritiv pentru microor§ani8mele din 8ol. împrâztierea 

rcriduu^ilor lrcbuie 8â tinâ cont de 8eron. de lipul de cultura. de pericolul împrâ8tierii unor patooe- 

ni. ldart, citat de (7biriac V. >35,,8u§erearâ ca reriduul 8â fie împrâztiat dupâ o prealabilâ tluidira- 

re. în Zwirne de 0,1-0,5 cm, pentru 3 evita dervoltarea multelor ?i a permite o U8care rapida.

Da îneeput împrâ^tierea pe câmp a avut ea 8eop, mârirea producției agricole pe 8eama nu­

trienti !or din reziduuri 163,64,. Du timpul, a eâpâtat importanta neee8itatea evaeuârii reziduurilor, 

care odatâ eu mârirea numârului de eapete dintr-o ferma, trebuie tran8portate Ia dDtanze mai mari, H§, 

8uprafa^a din ^urul fermei devenind in8ufieientâ. Datorita concurentei înZrâzâmintelor ebimiee, mai î 

u^or de manipulat ^i la un eo8t relativ 8cârut, folo8irea reziduurilor animale Ia fertilirarea 8olurilor 

8e aplieâ din ee în ee mai pupn.

în anumite condiții, valoarea reziduurilor animale e8te mai mieâ deeât co8tul manoperei 

^i eelnpamentului neee8ar tran8portului ^i împrâztierii lui. Din aee8t motiv a apârut mai atrâZâtoare 

ineloda irigării cu apele urate tratate, re8peetiv, cu fracțiunea licbidâ a ame8teeului reridual. Eva­

cuarea pe câmp a licbidului reridual 8e poate face continuu 8au di8continuu, în funcție de norma 

de irigare a recoltei. /^ce8t ultim 8i8tem pre8upune preren^a unor rerervoare de 8tocare a reriduuri- 

lor pe o durata de câteva luni.

8-a folo8it zi 8i8temul de a8per8are a culturilor cu ape urate rerultate Ia fermele de porci, 

problemele care apar în ace8t car 8unt leZate de 8uprafa;a de teren neclara, de in8talatiile de a8per- 

8iune, precum zi de producerea de miro8uri neplăcute în timpul zi dupâ L8per8are.

4.2. ^i>noir

îndepârtarea fracțiunii 8olide §ro8iere e8te nece8arâ atât pentru carul epurârii biologice a 

reriduurilor, pentru producerea de fura^ proteinirat din reriduuri cât zi pentru iriZapi '33,40,85,.

separarea fracțiunii 8olide din reriduurile de Ia animale de cea licbidâ permite valorificarea 

fracțiunii 8olide, în timp ce fracțiunea licbidâ poate fi folo8itâ Ia irißazii, Ia antrenarea reriduurilor 

(prin recirculare) 8au de8cârcatâîntr-un emi8ar, dupâ o epurare core8punrâtoare ^61,65,76,. separa­

rea 8e poate realira prin diferența de greutate 8pecificâ, evaporarea 8au trecerea prin 8ite 8au filtre. 

Da cre8câtoriile de porci în 8i8tem indu8trial 8-a Zeneralirat tran8portul bidraulic al reriduurilor. se­

pararea fracțiunii 8olide devine imperio8 nece8arâ pentru tratarea 8eparatâ a volumului mare de ape 
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urate zi 3 nâmolului.

Decantarea reziduurilor. Decantarea celei mai mari pârp fracpunii solide din amestecul 

rezidual diluat se produce prin reducerea vitezei de curgere în daunele de decantare. Decantarea 

este influențam de conpnutul în sudstanzâ uscata al reziduurilor zi de durata de sedimentare, bate­

riile în suspensie coloidale, precum zi materiile plutitoare (resturi de dranâ, paie etc.) nu se depun 

prin sedimentare lidera.

Odatâ cu scăderea conținutului în sudstan(â uscata al reziduurilor, viteza de sedimentare 

a p3rticulelor solide crezte, i3r sedimentul, r3portat I3 volumul tot3l, scade.

Isteriile grosiere din apele urate sedimentearâ în 3-5 minute, materiile în suspensie de 

cantearâ după câteva ore.

1>atacea ckimicâ s-a folosit în unele caruri zi Ia reziduurile de la animale. Unii autori 

arata câ pentru a indida producerea de mirosuri neplăcute zi pentru 3 realira zi un oarecare o^d 

de epurare, se p03te folosi l3ptele de V3r zi clorul (tadelul 4.1) ^35d tratarea cu l3pte de V3r a re­

dus V3lo3re3 (760 cu circa 50 prin precipitarea materiei organice. ?entru a menpne/714 ui în ju­

rul valonii lO s-a adâuZat rilnic circa 70 § lapte de var pentru fiecare porc (de 45 KZ). In mod ase- 

inânâtor, necesarul rilnic de clor a fost de 45 § clor activ pentru un porc de 45 îndidareu miro­

surilor se poate realira zi cu dore mai mici (50 A) decât cele indicate mai sus.

/Xlti ao.ori 1114, indica pentru o duna clonrare a pardoselilor o dorâ de minimum 

0,05 I<§ clor activ pentru porcul de 100 01orirarea reziduurilor de la porci, diluate în prealadil. 

eliminaîntr-o oarecare măsură mirosurile zi îmdunâtâjezte flocularea zi desdidratarea-, în carul men- 

ponat, valoarea 000 s-s redus cu aproximativ 72 A. In mod odiznuit, clorirarea se aplica pentru 

> derinfecpa apelor epurate.

0on^inutul xarelor care se dexajâ din reziduurile de la porci netratate zi tratate

Indicatori Onitatea 
de masurâ

Netratate tratate cu lapte de var tratate cu clor

6,0 10,0 ______ 5,8

Amoniac (I^Dz) §/dm^ 10,8x10" 8,5x10" Orme

kioxid de cardon (062) §/dm^ 4,25 0,47 0,60

Oxigen dirolvat (62) ß/dm^ 16,93 19,40 20,60

^rot (^2) ß/dm^ 76,78 79,90 78,80

Kletan (0^) ß/dm^ 0,12 0,23 0,00
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sulfatul de aluininiu 3 t'o8t folo8it de Wolfermann, Litat cie 0biriac V. >35, pentru 8epara- 

rca pârtii 8olide a reziduurilor de cea licbidâ. separarea a început Ia o dozâ de 10 g/l, iar Ia 20 g/I 

a aparul o delimitare vizibilâ între partea 8olidâ zi cea licbidâ. 8e pare câ, dat fiind de8tinapa ulteri- 

oarâ a reziduurilor la irigapi, Ia 8olurile puternic acide nu 8e indicâ împrâztiertea reziduurilor dupâ 

ce au fo8t în prealabil tratate cu 8ullat de aluminiu.

4.Z. 801.1)^1 8I8HM Ä

8olul datoritâ alcătuirii 8ale granulometrice zi 8târii 8ale 8tructurale 8e prezintâ ca un corp 

poro8, care Ia8â 8â treacâ prin el numai particule cu dimen8iuni mai mici decât ale porilor. >^re Ioc 

a8tfcl o reținere pur mecanicâ, (8olul comportându-8e ca un filtru) a particulelor größere din produ- 

8ele gro8iere admini8trate. particulele mai fine vor putea 8trâbate di8tan;e 8curte în 8ol zi cbiar zi 

bacteriile zi celelalte microorgani8me vor fi reținute în primii centimetri de la 8uprafara 8olului zi 

8upuzi acpunii factorilor de mediu.

pactorii care afecteazâ rszi8ten(a 8olului la poluarea biologicâ. apârutâ în urma d^eminârii 

pe 8ol odatâ cu produ8ele reziduale a germenilor patogeni, includ numârul zi tipul de organisme, 

tipul de 8ol (8tructura, unbditatea, /)Id, conținutul de materie organieâ), temperatura, cantitatea de 

precipitatii, cantitatea de lumina 8olarâ, gradul de acoperire cu aparat fobar zi competitivitatea flo­

rei microb jene ,541.

în mare parte flora microbianâ proprie a 8olului are acțiune antibioticâ fata de flora 

impurificatoare contribuind în ace8t fel Ia di8trugerea germenilor patogeni. In plu8, 8olul nu oferâ 

condicii favorabile de temperatura zi umiditate mai ale8 în 8traturile 8ale 8uperficiale unde 8e 

cantonează flora 8upraadâugata, 8upu8â permanent radiațiilor 8olare; nici 8uportul nutritiv nece8ar 

florei 8upraadâugate nu e8te augurat, a8tkel încât germenii patogeni di8par 8au mai exact 8unt di8- 

truzi dupâ un oarecare timp de 8upravietuire în 8ol.

>>e c8timeazâ câ pentru de8coinpunerea unui Kg de carbon organic 8unt necc8arc doua tvg 

de oxigen, puterea de purificare a unui 8ol e8te e8timat de 8pecializti la 1.200 kg (1(20 pe bectar 

zi zi atunci când 8unt condipi favorabile

In de8compunerea recurilor organice 8e deo8ebe8c trei etapei bidroliza, reacțiile de oxido- 

reducere zi mineralizarea totalâ.

Viteza de de8compunere zi produzii finali de de8compunere 8unt condiponap de 

caracteri8ticile produ8elor reziduale, 8tarea de aerobiozâ 8au anaerobioza a 8olului. temperaturâ, 
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reacție. textura etc. Oele mai favorabile condicii sum oferite de solurile nisipoase cu reacpe neuträ, 

temperatura ridicata zi condipi aerobe. ?rm descompunerea resturilor organice apar priâe alzi pro- 

duzi finali zi amoniacul, care fiind volatil poate difuza în atmosferâ, dar datorita adsorbpei molecu­

lare pierderile sunt miczorate. Deci moleculele de amoniac sunt repnute Ia suprafața particulelor 

de soi datorita sarcinilor elctrice libere ale acestora, kepnute polar pot fi zi uncie substanțe coloi- 

dale ca acizii bumici zi oxizii de fier, care formează pelicule în )urul particulelor de sol. Deci, cu 

cât solul este mai bogal în particule fine cu atât capacitatea lui de repnere molecularâ (adsorlW 

moleculara) va fi mai mare ,l00>.

O fracpe a materiilor dizolvate în apa reziduala se va gâsi în partea de apa repnuta de sol, 

acesta este carul antonilor zi materialelor organice neadsorbite. O altâ fracpe va fj constituita de 

către canonii ce vor fi fixap cu energie slaba de către coloizii solului, fenomen cunoscut sub 

denumirea de adsorb^ie canonica sau scbimb de canoni 190,.

?rin fenomenele de scbimb, cationii sunt repnup în complex, ferip de spâlare zi vor fi 

trecuti în mod treptat în soluția solului de unde vor fi folosip de către plante.

Holurile cultivate au în general o capacitate de scbimb canonic variind de Ia lO I? 30 me 

Ia l00 Z. Aceasta corespunde unei posibilități de fixare teorencâ pentru stratul arabii în mr de 

20 t K Ia bectar > 103j.

Mixarea se face prin scbimb de canoni de)a adsorbip în sol, ioni de calciu zi magneziu sa­

turând de cele mai multe ori complexul adsorbant. Daca apa urata aduce camitâp importante de so­

diu, acesta are tendința sâ înlocuiască din complexul adsorbtiv al solului ionii de calciu zi magneziu 

zi sâ duca astfel la degradarea solului. Un efluent care are raportul de adsorbpe a sodiului peste 2 

prerintâ pericol pentru degradarea solului.

Holurile au proprietatea de a repne nu numai cationii ci zi anionii. kepnerea antonilor are 

Ioc fie prin adsorbpa lor Ia suprafața particulelor coloidale fie prin trecerea antonilor în componens 

unor substanțe insolubile sau greu solubile.

Anionii din sol sub raportul posibilității de reținere se împart în 3 grupe. In prima grupa 

intra anionii care pot fi re^inup puternic (anionii acidului tosforic. silîcic zi ai unor acizi organici); 

în a doua grupa intra anionii foarte slab repnup sau care nu se repn deloc (anionii acidului 

clorbidric, azotic zi azotos), iar a treia grupa cei cu o pozizie intermediara (anionii acidului sulfuric, 

carbonic, ai unor acizi organici), kepnerea anionilor prezintă o deosebita importans în legătură cu 

regimul fosforului din sol ,481.

dea mai importanta formâ de reținere care are Ioc în sol este reținerea biologica; aceasta 

se datorezte plantelor zi microorganismelor zi consta în reținerea substanțelor nutritive sub forma
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de 8ub8tan;e organice I! 15,.

In utiliores colului ca 8i8tem epurator, rolul vegetafiei e8te toarte important pentru câ 

împiedicâ pâtrundcrca în adâncime 3 elemenlelor ininerale zi evita a8ttel poluarea apelor freatice 

zi con8umâ cantitâti mari de elemente nutritive zi apâ. ve altfel, cbiar (jojele de produ8e reziduale 

recomandate a 8e aplica pe teren 8unt limitare la volumul de apâ zi elemente nutritive con8umate 

de câtre plante >54,681.

va admim8trarea apelor urate 8e va pne 8eama zi de nece8iratea de a 8e a8igura un consuna 

optim de câtre plante, adâncimea de umectare nedepâzind adâncimea Ia care actionearâ 8i8temul 

radicular. 8e evita a8tfel levigarea nitraplor în apa freaticâ 169,70,.

Importanta microflorei 8olului 8e explicâ prin acțiunea ei ca agent de de8compuirere a 

materiilor organice: un sectar de 8ol convine, în 8ub8tanza U8catâ, 1-2 t microorgani8me care 8e po> 

compara cu o 8tape de epurare cu nâmol activ de ordinul a 400 rrv de barin de aerare

^cea8tâ microtlorâ poate avea o activitate con8iderabilâ dacâ condiziile firico-cbimice î 

8unt favorabile dezvoltării. 8e ztie câ timpul de dublare a ace8tei microflore e8te în medie de Ia ? 

ore Ia 2-3 rile. în plu8 germenii activearâ Ia o gamâ largâ de de Ia 3 Ia 11. temperatura dc 

dezvoltare pentru diverzi germeni ajunge pânâ Ia 0 (7 zi în plu8 diver8ele microorgani8me rămân 

active zi în 8ol foarte umed, veci 8olul conzine o varietate foarte mare de microorganvme capabile 

8â de8compunâ toate materiile organice zi problema adaptârii Ia un 8ub8trat nou, la un etîuenl 

fluctuant nu 8e pune cu aceeazi acuitate ca în 8tapa de epurare >82>.

vin punctul de vedere al firiologiei microbiene, un bilanț al materialelor arata cum 

carbonul adâugat prin produ8ele residuale 8e va regâ8i în cele din urmâ în protopla8ma 

microorgani8melor din 8ol zi al plantelor crezute, în bumu8ul 8olului zi ca dioxid de carbon eliberat 

în atmo8ferâ prin activitatea foto8inteticâ continua.

l^epnerea biologicâ ka^ de celelalte forme de reținere prezentate anterior 8e deo8ebezte în 

principal, prin faptul câ e8te ab8oluta, 8electivâ zi acumulativâ. ^epnerea biologicâ prerintâ 

importanta în legatura cu reținerea zi acumularea în 8ol a tuturor 8ub8tantelor de nutriție a plantelor, 

dar în mod deo8ebit cu a celor arotate.

I_a viterâ redu8â de de8compunere în carul anaerobiorei 8e adaugâ zi preren^a unor 

compuzi de de8compunere ce au efect toxic a8upra microorgLni8melor zi vegetației.

(üompuzii puternic miro8itori cum 8unt indol, 8ecatol, mercaptane, bidrogen 8ulfurat zi 

aminele 8unt derivate ale de8compunerii proteinei în condipi de anacrobiorâ.

veci pentru o funcționare inten8â a proce8elor de de8compunere din 8ol 8ub acțiunea 

microorgani8melor zi pentru apariția unor produzi de degradare favorabili dervoltârii vegetației, e8te 
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nece8ar ca 8olul 8â fie ^inut in condipi cie aerobiorâ. 8e impune deci crezterea pororitazii, crezterea 

gradului cie agregare a particulelor cle 8ol îmbunâtâ;indu-8e eominuu inclieii cle calitateHWucturii. 

menlinerea unui raport ecbilibrat între apa zi aerul clin 8ol zi menținerea unui ecbiltMi cbimic zi 

biologic al 8olului favorabil dezvoltării in condiții optime 3 vegetapei.

Un 80I eu o poro^itate meclie cle 45 A pe adâncimea cle 30 em regine o cantitate teoretica 

cle oxigen cle 610 kg claeâ 8olul e8te U8eat zi 260 kg claeâ 8olul are o umiditate core8punratoare 

valorii de 50 A din eapaeitatea 8a de repnere. 8-a eon8tatat ea oxigenul poate li înlocuit foarte 

repede prin difuzie, iar timpul nece8ar pentru o înlocuire completa a atmo8ferei 8olului pe 20 cM 

e8te e8timat Ia 75 minute. ^cea8tâ difuzie a oxigenului 8e efectuearâ de 10.000 ori mai repede în 

aer decât în apa. "Kran8ferul oxigenului 8e poate diminua în raport de 1 la 7 daca treee printr-un 80I 

U8eat 83u printr-un 8ol Ia capacitatea de repnere a apei. înoate ace8tea arata nece8itatea ca 8olul 8â 

fie tol timpul menținut Ia un nivel al umiditapi capabil 8â permită reînnoirea continua a atmo8terei 

8olului, capabila 8â întrepnâ reacțiile de de8compunere aeroba zi 83 evite acumularea produzier 

de degradare limitative pentru viam în 80I IZIj.

ka admini8trarea apelor urate, una dintre cele mai importante caracteri8tici ale 8olului e8te 

capacitatea lui bidricâ de a primi zi tran8mite apa. Hce38tâ capacitate cle a8imi!are bidraubcâ e8te 

factorul limitativ principal în 8tabilirea 8olului pe care 8e admini8trearâ apele urate, a normelor de 

udare zi de irigare, a tebnicilor de udare adoptate zi a monitoringului evoluției 8olului zi a mediului 

ambiant în an8amblu în ronele irigate cu ape urate <17,67,71,971.

Capacitatea de L8imi1are bidraulica e8te 8pecificâ fiecârui teren zi e8te controlat? de 

proprietățile bidrice ale 8olului zi 8tructura geologica, topografie, tipul de vegetație zi tebnologia 

folo8itâ, climatul zi natura apelor urate. Ca 8tabjlirea capacitapi de a8imilare bidricâ 8e mai tine 

cont zi de alp factori cum 8unt: perioada de aplicare a apei urate, perioada de 8tocare, nece8itatea 

8au nu a drenajului, calitatea apelor freatice zi evolupa lor l118,N9j.

Din cercetările efectuate pânâ în prerent 8-a ajun8 la concluria câ folo8irea la irigație a 

apelor urate nu con8titue un pericol 8anitar. ?e o adâncime de pământ de 0,90-1,20 m, toate bacte­

riile de origine intestinala 8mu filtrate. Cercetări efectuate cu bacterii marcate au arâtat câ 8olul re- 

pne pe primul centimetru de adâncime circa 90 A din totalul bacteriilor, iar pe primul milimetru 

62-64 A <66j.
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o a l o / u / 5

M^i 8n^oâîL
5.1. «LOIVlOkb 01.001^^1 OLOCOOI^

^ona Studiata, cu o 8uprafala de 49.600 ba, 68te situata Ia sud-vest de municipiul "?imizoa- 

53 zi 8e întinde în parte3 de nord pânâ la limita localitâzii Dudeztii bloi, l3 8ud e8te limitata de kry^ 

tiera de 8tat cu VuZoslavia, I3 ve8t între localitäple öecicberecu k^lic zi Olarii Vii, iar Ia e8t între 

localitâple 8âcâla^ zi kâup pânâ la frontiera de 8tat (fi§. 5.1).

vin punct de vedere ßeomorfoloßic rona studiatâ face parte din 0âmpi3 de Vest, care e8te 

p3rte componenta a Oâmpiei ?anonice ^116,117,1241. în perimetrul ronei 8tudiate 8e reZâsesc ur- 

mâtoarele subdiviziuni ale Oâmpiei de Vest:

-extremitate3 8udicâ 3 Oâmpiei VinZa. în r:ona localitâplor kecicberecu kvlic. lece3 blicâ 

zi Oârpiniz-

-extremitate3 ve8ticâ 3 Oâmpiei 2'imizului, în ^on3 localitaplor 8âcâla^. Vere^sâu I^l3ie. 

kereZsâu k^lic, Lobda zi kâup;

-extremitate3 8ud-e8ticâ a Oâmpiei Kilcinda-f'esac, în rona localitâplor Oenei si 0becc3.

Atitudinea terenului variarâ între 85-88 m în partea de nord zi între 75-76 m în partea de 

8ud a ronei 8tudiate.

?anta Zeneralâ a terenului e8te de 0,04 A zi are direcpa bIL-8V.

^ipul morfoZenetic caruia îi aparține rona 8tudiatâ e8te ^itu, ce 8e caracterirea^â prin vai 

pupn adânci, albii parante zi terase îngropate acoperite parzial cu depozite loe88oide-deluviale 

1116b

Relieful din extremitatea sudica a Oâmpiei subcolinare a VinZâi este uzor ondulat datorita 

microreliefului de crovuri mulat pe un relief preexistent.

OonstiluM ZeoloZicâ de suprafața 3partine cuaternarului fiind reprezentat prin arZilâ rozc3- 

tâ, depozite loessoide zi aluviale recente luncilor. Ouaternarul acoperâ complet regiunea.

Argila rozcatâ apare pe interfluviul dintre Valea LereZsâului zi lercici datorita proceselor 

deluvial-proluviale. In masa sa are diseminate zi elemente mai grosiere, în special concrepuni calca- 

roase. Orosimea stratului de argila este de 3-10 m. ^par^ine de vârsta ?leistocenului superior 11171.

Depozitele loessoide sunt reprezentate prin mai multe nivele. 8e dezvolta la nord zi est de 

valea ?âmântu ^lb zi la nord-vest de linia ce unezte localitățile Oârpiniz, lecea l^licâ, Liled. Ooessul 

propriu ris formea^â nivelele inferioare ?leistocenului superior. Orosimea lor este de 5-12 m. bbve-
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lele 8uperioare 8unt formate clin o 8erie cle depozite Ioe88oi(le aparținând unor tipuri,dMrite, în 
- 

funcpe cle compo^ipa granulometricâ zi care au fo8l con8iderate ea fiind depu8e în urma proee8elor 

cle ziroire în ultima parte 3 ?Iei8tocenului 8uperior zi primei parp 3 flolocenului. (îro8lmea depo/i- 

telor Ioe88oide e8te de 8-20 m.

volocenului 8uperior i 8-3u atribuit 3luviunile actuale reprezentate prin pietrizüri, âipuri 

zi argile. Oro8ime3 lor crezte de l3 e8t I3 ve8t zi de I3 nord l3 8ud (8-10 m).

Relieful din extremitatea ve8ticâ 3 Oâmpiei "pimizului 8e caracter i^earâ prin forme morfolo- 

gice tipice de lunca. vâi pupn adânci, albii pârlite, tera8e înecate, forme morfologice nediferenpâ- 

te.

vin punct de vedere geologic 8e întâlne8c deporite 0uvio-l3cu8tre zi 3luvio-proluvi3le alcâ- 

tuite dintr-o alternanM de pr3furi ni8ipo-3rgilo38e 83u orizonturi de ni8ipuri, ni8ipuri prâfoa8e zi ni- 

8ipuri 3rgilo38e.

Relieful din extremit3te3 8ud-e8ticâ 3 Câmpiei Kil<ind3-?e8Lc 8e prerintâ c3 o 8uprafatâ pla- 

nâ cu o uzoarâ câdere pe direcpa bIL-8V zi 8e caracterizează prin exi8ten^ crovurilor în pat tea nor- 

dicâ zi estica. c3re favorizeazâ 8t3gn3re3 zâpezilor zi apei de ploaie ^17^.

vin punct de vedere geologic 3ce38tâ câmpie tace p3rte din inarea unitate 8tructuralâ ve- 

pre8iune3 Lanonicâ, 3 cârei 8cufund3re 3 început probabil I3 8fârzitul Oretacicului d3r c3re 8-3 for- 

M3t în M3re p3rte în timpul I^leozoicului. vepozitele 8ediment3re aparpn k^liocenului, Lliocenului 

zi Cuaternarului, cu o gro8ime totalâ de pe8te 2.000 m.

Oeologia de 8uprafa;â aparține exclu8iv Cuaternarului, c3re e8te reprezentatâ pi in depozite 

loe88oide de N3turâ deluvio-proluvialâ zi 3luviunile fluviutile recente.

vepozitele 1oe88oide 8unt reprezentate prin M3i multe nivele, aparținând unor tipuri diferite 

în funcpe de compozipa gr3nulometricâ. In gener3l 8unt form3te din prafuri ni8ipoa8e, gâlbui, ma- 

croporice, cu concrepuni calcaro38e care au fo8t con8iderate ca fiind depu8e în urma proce8elor de 

ziroire în ultima parte a ?lei8tocenului superior zi primei parp a plolocenului. Oro8imea depozitelor 

loe88oide e8te de 8-20 m.

Aluviunile recente reprezentate prin pietrizuri zi ni8ipuri 8-au atribitit plolocenului supe­

rior. Oro8imea lor erezte de Ia nord (12 m) 8pre 8ud (17 m) ?i de la ve8t 8pre e8t în apropierea vâi 

Lega Veclie l117^.

principalul cur8 de apa din xona 8tudiata e8te canalul Lega Vecke. In ace8ta 8e de8carca 

pe teritoriul ronei 8tudiate pâraurile Iercici zi Lâmântu ?clb, precum zi canalul de de8ecare (2?L.
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5.2. unrirooLO^ooi^

vin raionarea apelor freatice (fi§. 5.2) re/ullâ ea ^ona studiata se caraeleri^earâ prin desi- 

cit de umiditate (K^> 1.2), iar apele freatice aflate în zesuri aluviale sunt slab drenate,416j.

In urma observațiilor efectuate Ia tobele din ^onâ s-a stabilit câ primul 8trat freatic e8te 

8ub presiune. în tavanul acestuia 8e afla cantonat stratul freatic seronier cu nivel liber, care §e Za- 

sezte Ia o adâncime cle 4-6 m în partea cle nord zi Ia 2-4 m în partea de 8ud a ronei studiate (fiß. 

5.3) 138,116,.

vidroi^obipsele zi bidroirofreate indica direcpa de mizcare a curentului 8ubteran 

conforma atât cu panta reliefului cât zi cu orientarea generala a rebelei de vai din ?onâ (fi^. 5.4) 

I116j. panta bidraulicâ medie a 8tratului freatic seronier e8te de 0,03 A. vocal 8e întâlne8c unele 

devieri ale 8en8ului de mizcare, determinate de condipi litoloßice locale, de formele de microrelief 

zi de influenM canalului 6e§a Vecbe a8upra curentului freatic, ve L8emenea, canalele de desecare- 

drena) influenzeaxâ drenajul ^onei.

Nivelul bidro8tatic al 8tratului freatic 8ub presiune 8e afla la adâncimea medie de 1.84 m 

în partea de nord zi Ia 2,32 m în partea de 8ud a Lonei audiate. Oradientul bidraulic al aceluia este 

de 0,03 ^o.

(Coeficientul de filtrape al 8tratului în care este cantonat freaticul sezonier are valoarea de 

0,9 m/ri s581.

^pele freatice 8unt 8lab drenate, vin cauza pantelor bidraulice redu8e ele 8unt aproape 

stagnante. prezent lor aproape de suprafața terenului a produs pe mari suprafețe lâcoviztirea zi sâ- 

râturarea solurilor.

5.3.

In zona studiata exista un număr de 7 fora)e, ce aparțin filiala "fimizoara, îit eare

se urmârezte dinamica apei sezoniere cantonate în materialul arßilo-prafos din tavanul stratului fre­

atic. parametrii acestor fora)e sunt prezentati în tabelul 5.1. In figurile 5.5 zi 5.6 sunt prezentate 

profite litoloßice ale acestora.

pe adâncimea de 5 m a forajelor P1-P7, profilele litoloZice indicâ următoarea alternans 

a stratelori
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klß. 5.Z. Uiöroixofreatele pentru partea 6e vest a ^ârn.
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klx. 5.4. Mclroirokipsele pentru pantea cle vest a järii.
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5. /

karainetrii foselor ^1-^7

l^o^iu! OÎ3meu u 
(mm)

?ânLime 
(m)

('olâ cere» 
(m) (m)

cois
(m)

('018
(m)

11 100 5 84,28 82,64 82,32 82,49

k"2 100 5 86,17 84,21 83,92 84,07

100 5 81,28 79,43 78,96 79,21

1^4 100 5 80,19 78,83 78,44 78,65

?5 100 5 79,57 77,32 76,94 77,13

1^6 100 5 78,75 77,10 76,69 76,91

1^7 100 5 78,65 77,13 76,78 76,96

-I3 t'o^ul bl' -8M3t vegetal, eu ZroZimeâ de 0,70 m;

-p^f Lsßilo8 ni8ip08, eu v7O8ime3 de 2,10 m-

- ui8ip Pl-Zfo8 35ßil08, eu §7O8ime3 de 1,80 M'

- Ll-ßilä pr3fo383. Ia bara focului-

-I3 fo53^ul 1^2: -8M3l ve^etLl, eu §ro8ime3 de 0,80 m;

- 35§il3 eomp3etâ, eu §5O8ime3 de 1,60 m;

- ni8ip, eu ßro8ime3 de 2,00 m-,

-31-ßiIä eomp3etâ, I3 b3X3 fo53^ului',

-I3 forajul 1^3 -8t53t ve§et3l, eu §508ime3 de 1,40 m;

- 3r§ilâ eomp3etâ, eu §5O8ime3 de 1,20 m;

- ni8ip prâko8 3r§i1o8, eu §508ime3 de 0,80 m;

- pr3k 3r§ilo8 Zalben roze3t, 13 6323 fortului;

-13 forajul 1^4: -8tr3t veZetâl, eu Zro8Îme3 de 0,80 m;

- 35§ilâ P53fo383, eu §ro8ime3 de 1,35 m;

- pr3k 3r§ilo8 ni8ipO8, cu ß5O8ime3 de 1,75 m:

- arZilâ pi-âfo38â, 1a b323 forajului;

-I3 forajul 1^5: -8tr3t vegetal, eu §ro8ime3 de 1,25 m;

- artzilâ prâfo38â, eu §ro8ime3 de 3,15 m;

- ni8Îp 35ßi1o8, 13 b3L3 fo53^ului;
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63,56 0,70
x^-

81,48 2,60 m j 5^^

79,66 4,60
79,26 5,00

65,37 0,60 MM
63,7 7 2,40

17^ ox —

61,77 4,40
61,17 5,00 ------------- -—>

nisip Photos 
or-giios

— a^giia Lompaeîa

ak-gUo pl-âtoosâ

bix. Z.S. proNI litoloßic prin forjele PI, b2, PZ, P4.
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A.6. ?rokil litvloxie prin forajele 1^5, f^6, 1^7.
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->3 fortul k^6: -8tr3t ve§et3l, eu Zr08ime3 (je 1,00 m:

-3rZilâ eomp3etâ, eu Zro8ime3 de 1,25 m;

-3rZilâ prâko38â, eu Zro8ime3 de 0,75 m',

-3rojlâ eomp3elâ. eu §ro8ime3 de 1.60 m;

-3r§ilâ ni8ipo38â, 13 bâra focului;

-I3 foi-^ul k'V: -8tr3t ve§et3l, eu Zro8ime3 de 1,50 m;

-35AÎIâ eomp3etâ, eu Zro8ime3 de 0,60 m;

-3r§i1â ni8ipO38â, eu Zro8ime3 de 2,50 m;

-M8ip 3rZiIo8, 13 63^3 for3)ului;

Din d3tele de M3i 8U8 8e rem3reâ pre^en(3 M38ivâ 3 8tr3telor 3r§ilo38e, e3re determinâ 
8l3bâ perme3bilit3te 3 terenului zi implieit o vite^â redu8â de infiltr^e 3 3pei 8pre primul 8trât kre- î 

3tie.

/^dâneime3 minimâ (medie Iun3râ) 13 L3re e8te e3nton3tâ 3p3 fre3tieâ 8e^onierâ V3ri3?â în­

tre 1,36 m >3 fortul 1^4 zi 2,25 m I3 for3)ul 1^5, i3r 3dâncime3 M3ximâ (medie Iun3râ) între 1,75 

m I3 t'os3^ul k^4 zi 2,63 m I3 t'or3)ul 1^5.

Nivelele M3i ridie3te 3le 3pei tre3tiee 8eroniere 8-3U înre^i8t-3t I3 8fârzitul perio3dei de 

3eumul3re în 80I, din topire3 ^âpe-5jlor zi ploi, în lunile M3i - ie 83u 3prilie eând temper3turile 3eruiui 

8unt îneâ miei zi din 3ee38tâ L3urâ ev3potr3N8pir3p3 poten('3lâ e8te redu8â. O bunâ p3rte din eulturi 

le 3Zrieole nu 8unt 8emân3te, i3r eele exi8tente l3 3ee3 dâtâ 3u un eon8um redu8 de 3pâ.

Oe 38emene3, în ^on3 8tudi3tâ, exi8tâ 20 de foraje ee 3p3rpn /^pele Române ^ili3l3 

^imizo3r3. ?^ee8te kor3)e 8-3U execut3t eu 8eopul (prineip3l) de 3 intereept3 8tr3tul de 63^3 3l primu­
lui orizont 3eviker. ?3r3metrii 3ee8tor foraje 8unt prerent3;i în t3be1ul 5.2. în figurile 5.7-5.1 l 8unt 

prerent3te prokile litoloßiee 3le 3ee8tor3.

k^or3jele k^11-k^14 3u fo8t exeeut3te I3 ve8t de loe3lit3te3 Leeickereeul k^ie, pe 3mbele M3- 

luri 3le pârâului lereiei, un 3kluent 3I L3N3lului öe§3 Veeke (kiß. 5.1).

Din profilele litoloßiee (fj§. 5.7) 8e ob8ervâ eâ 8ub 8tr3tul de 80I ve§et3l de eire3 0,70 m 

urme3Lâ:

- o 3ltern3n^ de pr3kuri 3rZi1o38e, ni8ipO38e zi ni8ipuri prâko38e 3r§il038e. de eulo3re e3ke- 

nie, pânâ I3 4,60 m;

- 3r§ilâ prâfo38â, eenuzie-L3fenie eu oxi^i de k^e, umedâ pânâ I3 7,80 m;

- ni8ip fin eu fo3rte 813b Ii3M 3r§ilo8, ferußino8, eu 3pâ pânâ 13 10,6 m;

-pr3k ni8ip08 3r§ilo8, eenuziu de 13 10,60 m pânâ I3 11,90 m;

-M8ip fin zi mediu e3keniu eu 3pâ, pânâ I3 12,30 m;

-3r§ile M3rno38e eu eonere^iuni L3le3ro38e zi oxiri de t^e în 3ltern3nM eu 3r§i1e ni8ip038e 

zi ni8ipuri fine 3r§i1o38e eu 3pâ pânâ 13 22,30 m.
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porajele ?21 -P25 au fo8t exeeutate la ve8t de loealitatea 8âeâlar, pe ambele mâluri ale eur- 

8ului 8e§a Veebe (fiZ. 5.1).

profilele liloloviee (fiZ,. 5.8) evidențiata preten^a în pârlea 8uperioare 3 unor depotite prä- 

f038e-3rojl038L LU oro8Îmi V3riincl cle >3 1,60 m pânâ I3 4,80 m.

8ub aee8le depozite, 3 fo8t intereeptat un orizont arZilo8 propriu-ti8, eu Zro8imi V3riincl 

cle I3 5 l3 8 iu.

plrmearâ un orizont nÎ8ÎpO8 eu frecvente lreeeri Zranulometrice pe lateralâ Ii eu §ro8imi 

v3rüncl de I3 5,20 m pânâ I3 4,00 m eâre con8litue 8lr3lul fre3lie. /^ce8ta 3 fo8l inlereept3l I3 eot3 

5,80 m. 8ub 3ee8le nÎ8ipuri urmeatâ un eomplex ar§ilo8 prâfo8 (P21), M3rno8 (P22, P23, P24) zi 

cluar NÎ8ÎPO8 (P25) eon8liluincl 8lr3lul cle batâ âl orizontului fre3lie.

Canalul kere^83u 3re o tendinfâ cle clrenâre 3 3pei 8ubterane, M83 nu exi8tâ o eerlilucline 

în ace8l 8en8. deoarece aici inlervin permeabilitatea redu8â clâlorilâ complexului prâfo8 cle l3 8upra- 

fazâ. neunikorm cli8pu8 zi el clin puncl cle veclere Zranulometric zi preren^ei fre3lieului 8uperficial.

porâiele P31-P35 3u fo8l executate I3 norc! cle loe3lil3leâ Lobda. pe ambele M3luri ale ca­

nalului Lega Vecbe (fi§. 5.l).

profilele litolo^ice (fiß. 5.9) arata o alternans cle argile, prafuri ar§iloâ8e, nÎ8ipoa8e, eu 

orizonturi cle ni8ipuri. Depozitele au o 8lrueturâ încrucizatâ, eu freevenle lreeeri Zranulometrice pe 

verliealâ zi lateral, fapl ee înZreuiara paralelizarea cliferilelor orizonturi. Cu toate acelea. 8e pol 

faee următoarele precitârb

pe malul 8tân§ al eanalului Le§a Vecbe predomina depozite ar§ilo-prâfoa8e în detrimentul 

eelor nÎ8ipoa.8e, pe malul drept, orizonturile ar§ilo-prâfoa8e 8unt 8eparate în mai multe eomplexe 

grin interealarea a doua 8trate de nÎ8ipuri.

primul orizont de nÎ8ip, ee eon8titue zi primul oriront freatie apare la adâncimi de 

2,70 m pânâ la 6,10 m. 8tratul de bara a fo8t întâlnit între 5,20 m zi 8,60 m. Oranuloritatea mate­

rialului variata de la nÎ8Îpuri fine la nÎ8ipuri prâfoa8e.

-^1 doilea orizont nÎ8ipo8, ee reprezintă 8tratul freatie propriu ti8 a fo8t identificat în toate 

forajele. 8tratul apare pe malul drept al eanalului Sega Vecbe la aeâ'leime de 8,30-8,70 m, iar pe 

malul 8tân§ Ia adâneimi de 14,40-16,30 m. 8tratul de bara pe malul drept a fo8t §â8it între 11,70- 

16,80 m, iar pe malul 8tân§ între 15,20-18,20 m, deei Zro8imea 8tratului de8erezte din8pre nord 

8pre 8ud. Materialul component al 8tratului e8te mai omogen, predomină nÎ8ipurile fine zi fine 8pre 

medii (d^-0,1-0,4 mm).

^.pa apare în eadrul primului 8trat de ni8ip la adâneimi de 2,63-3,00 m. în momentul eând 

8e intereepteara al doilea oriront apa e8te a8een8ionala, nivelul 8tabilindu-8e Ia adâneimi apropiate 
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faS de primul 2,00-3.40 m.

pora)ele P41-P43 au t'o8t executate Ia nord de localitatea pâu;i, în 8pa;iul dintre canalele 

pe^a zi 6e§a Vecile (fi§.. 5.1).

l'rol'ilele litoloojce (fjo. 5.10) indicâ prezenti, unui 8tral de arojlâ prâ1ou83 pânâ la aduiiei 

mea de 2,50 m în zona fortului P4I, praf ar§ilo8 galben rozcat pânâ Iu adâncimea de 3 m în zona 

sorbului 1'42 zi a unor 8lra:uri de argila prâlVx.^â ... ^nnUr^^o^ ^rd'^n rozcal , 2.4. 4. -uâ.........  

de 7 m în zona forumului P43. ^ce8tea eon8tituie tavanul primului 8trat freatic cantonat într-un depo­

zit de ni8ip a cărui adâncime create de Ia forajul P4l (6 m) 8pre forajul P43 (l4 m). 6ro8imea 8tra- 

tului de ni8ip create de Ia 3 m Ia 7 m în aceazi direcpe. paza primului 8trat freatic e8te con8tituitâ 

din arZilâ compacta zi e8te 8ituat la adâncimi cuprin8e între 6 m în zona forajului P4I, 10 m în zo- 

na forajului P42 zi 14 m în zona forajului P43.

în zona forajului P4l 8-a §â8it al doilea 8trat freatic Ia adâncimea de 10 m. ^ce8ta e8te 8Î 

luat într-un 8trat de ni8ip prâto8 ar§ilo8. ce 8e continua Ia adâncimi mai mari zi în zona forajelor 

l-42 zi P43. paza celui de al doilea 8trat freatic e8te con.8tituitâ din argila compacta, aflata Ia adânci 

mea de 16 m în zona forajului P41.

pora)ul P51 e8te ampla8at Ia 8ud de localitatea (2enei, pe malul drept al canalului peog Ve- 

c'ne (fj§. 5.1).

profilul litoIoZic (fj§. 5.11) indica pre^en^a a doua 8traturi freatice, primul e8te 8itua' 

într-un depozit de ni8ip Ia adâncimea de 3,50 m. iar al doilea Ia 15,40 m. tavanul primului 8tiat 

freatic e8te alcâtuit dintr-un 8trat de argila marnoa8â, care 8e §â8ezte 8ub 8tratul vegetal ^ro.8 de 

0,80 m zi dintr-un 8trat de argila nÎ8ipoa8â 8ituat Ia cota 2,10 m.

, Intre cele doua 8trate freatice 8e afla un 8trat de arZilâ compacta la cota 4,20 m zi uimi de 

argila ni8Îpoa8â Ia cota 12,40 m. paza celui de al doilea 8trat freatic e8te formata din argila com­

pacta 8ituatâ la adâncimea de 16,60 m.

pora)ul P61 e8te ampla8at Ia 8ud-ve8t de localitatea Oârpiniz (fiZ. 5.1).

profilul litoloßic (fi§. 5.11) indica prezent a doua 8traturi freatice, primul e8te 8ituat 

într-un depozit de ni8ip la adâncimea de l, 10 m, iar al doilea Ia 6,10 in. fava'nd prințului 8tim ire 

atic îl con8titue 8tratul vegetal §ro8 de 1,10 m.

între cele doua 8trate freatice 8e afla un 8trat de arZilâ compacta Ia 2 m adâncime, paza 

celui de al doilea 8trat freatic e8te formata din arZilâ compacta 8ituata la 8,50 m adâncime.

pora)ul P71 e8te ampla8at la 8ud de localitatea 6ere§8âu ^lic, pe malul drept al canalului 

pe^a Vecke (fi§. 5.1).

profilul litoloßic (fi§. 5.11) indica prezent a doua 8traturi freatice, primul e8te 8ituat 
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mtr-un depozit de ni8ip prât'08 ur§ilo8 Iu udâncimea de 3,50 m, iur al doileu într-un depozit (je ni8ip 

la cotu 8,30 m. "Puv3nul primului 8trut frealic e.8te ulcâluil (lintr-un 8trut cle praf ur^il08 ni8ipO8, cure 

8e »38ezte 8ub 8trutul veocial §508 cle 0.60 m zi clintr-un 8trut cle urZilu compuctâ 8iluut I3 udâncimea 

cle l.50 iu.

lume cele clouâ 8trute freatice 8e afla uu 8trat cle arZilâ compactâ I3 cota cle 4,20 m. La/u 

celui cle 3I doilea 8trat freatic e8te formatâ clin argila compacta 8ituatâ l3 14,30 m adâncime.

Din datele obpnute prin pompârile experimentale zi pnând cont cle poriziu orizonturilor cle 

ni8ip 8-3 c3lcul3t pentru fiec3re foraj în p3rte coeficientul cle permeabilitate lc (tub. 5.2).

5.4.

Olimutul moliei 68te temper3t continent3l mocler3t, 03 rerultatul 8upr3punerii circulației M3 

"?lor cle ae- atlantic cu invaziile cle 3er mediteranian zi ad''utic.

Directa preclomiu3ntâ 3 vântului e8te V >116,.

^empenatui a aerului. ^ona 8tudiatâ 8e Lâ8ezte frecvent 8ub influenta activi-Lpi cicloniloi 

M38eior cle 3er clin tarile ^lediteranu zi ^driaticâ. .^ce8:e3 ajunA relativ c3lcle. producând 

dezZbet Kenerul. ?e funclul â 'or 3clânci 8e accentuează încălzirea 3erului comprim3t p i. coborâre 

pentru analiza temper3turii 3erului în zona 8tucli3tâ 3m folo8itînre§i8trârile cle la 8tatia me­

teo ^imizoara, clin perio3(l3 l971-1995 (3nex3 1).

^ledia 3nu3lâ 3 temperaturii 3erului 3 fo8t, în perio3(l3 8tucli3tâ, cle 10.7 "O (tub. 5.3) 14- 

^nitele între cure uu O8cil3t temperaturile medii anuale 3le aerului, în perioada analizata, 3u fo8t: 

9,6 0(2 în unul 1993 zi 11,6 "O în unul 1990. temperatura medie lunara ce3 mai 8câzuta: -3,7 "(' 

8-3 înre§i8tr3t în lunu iunu3rie clin unul 1987, iar cea mai ridicatâ: 24,4 "O în tuna au§u8t clin anul 

1992.

Iarna are o durata redu8â, în mulp ani muncile agricole de primâvarâ putând începe încâ 

din luna februarie, blumârui anual de rile cu temperaturi medii rilnice pe8te 0 0(2 e8te cle 320-335, 

iar al celor cu temperaturi medii mai mari de 10 "O, pe8te 200-220. Din cele 100 rile cu în^lie;, 

numai în 25-30 temperaturile maxime 8unt negative.

ki-ecipitajii. pentru analiza cantitaplor de precipitati cLrute în rona 8tudiatu am utilizat 

mâ8urâtorile de Ia 7 pO8turi pluviometrice: 8acalar, öecicberecu k^lic, kere§8âu kvlare, Oârpiniz, 

öobda, Oenei, kâup, efectuate în perioada 1971-1995 (anexele 2-8).

8uma precipitapilor anuale medii multianuale, în rona 8tudiatâ, 2 fo8t de 517,0 mm (tub.
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Lobda, Oenei, Lauzi, efectuate în perioada 1971-1995 (anexele 2-8).

8uma precipitatilor anuale medii multianuale, în ^ona 8tudiatâ, a fo8t de 517,0 mm (tab. 

5.4). Valoarea maxima: 528.2 mm 8-a înreoi8trm Ia p08tul pluviometric de la Lecicberecu klic. iar 

valoarea minima: 502,9 ana !a Lauzi (lai). 7

Daca între precipitațiile anuale, medii multianuale, 8-au înreZi8trat diferente mici între PO8- 

turile pluviometrice din ?ona 8tudiata, între valorile extreme 8ume lunare diferendele au fo8t mari. 

/V8tfel 8uma precipitatilor lunare minime a fo8t: 0,0 mm zi 8-a înre§i8trat la pO8turile pluviometrice 

din 8âcâlar în decembrie 1994, Lecicberecu ^lic în decembrie 1972, LereZ8âu ^lare în ianuarie 

1977 ^i 1989, OârpiniI în decembrie 1972 Ii ianuarie 1989, Lobda în martie 1972 Ii 1992, Oenei 

în decembrie 1972 Ii noiembrie 1978, Lauzi în decembrie 1972. Valoarea maximâ a fo8t: 198,8 mm 

Ii 8-a înre§i8trat Ia Lecicberecu klic în au§u8t 1975.

/^nual cad precipitatii în 120-130 de rde, mai frecvent în doua intervale: între 8fârIitul pri- 

mâverii Ii începutul verii (în lunile mai Ii iunie)- toamna Ii 8pre începutul iernii (octombrie-decem- 

brie).

lLvapotrauspira^m poteufialâ. ?entru calculul evapotran8piraziei potenziale, am utilirat 

relazia 8tabilitâ dc Iborntb^vaite Z50t

<s.i>

ÎN care: t e8te temperatura medie a fiecârei luni, în "O, din anul pentru care 8e calculearâ

I -indicele termic anual al ronei, calculat cu relazia:

t <5.2>
a -un parametru calculat cu relazia:2-0,000000675-^-0,0000-^-«-0,017 921 -I-»-0,49239 - 2 )
l<, -coeficient de coreczie în funczie de latitudine (tab. 5.5).

Valorile coeficientului cle corecjie k.

I H III IV V VI VII VIII IX X XI XII

0,795 0,81 1,02 1,13 1,285 1,30 1,315 1,215 1,04 0,9 0,79 0,745
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8uma valorilor lunare multianuale ale evapotran8pira(iei potentiale, IN rona 8tudiatä, 86 ri- 

dicä la 684,1 mm (tab. 5.6).

f-âeând diferența între 8uma precipitațiilor zi evapotrcM8piratia potențiala 8e con8tatä m^ de 

ficit de precipitatii anual mediu inultianual de 167,0 mm (tab. 5.7). Valorile cele mai mari ale omi 

citului mediu lunar multianual, 86 înreZi8treaLâ în Iunil6 iulie zi auAU8t. Excedentul maxim de preci­

pitatii (valori medii lunare multianuale) 8-a înre§i8trat în luna decembrie.

pentru caracterizarea condițiilor climatice ale alimentarii apelor freatice am folo8it raportul 

dintre evapotran8pirafia potențiala zi precipitațiile atmo8ferice (K^.) s81:

<b.4>
ÎN care: p'f? -evapotran8piratia anuala medie multianualâ. în mm;

-8UM3 precipitațiilor medii multianuale, în mm.

Conform ace8tui criteriu, rona analizata 8e caracter i^ear:â ca Lona cu umiditate deficitara 

(K^I.32> 1,2).

Indicele de ariditate de k^artonne l-am calculat cu relațiile >12p

Kn care: I«, e8te indicele de ariditate de iVlartone pentru valori anuale;

? -precipitațiile anuale, în mm;

' t -temperatura medie a aerului, în OC;

i -indicele de ariditate de Kartone pentru valori lunare.

Caracterizarea pluviometrica a ronei dupâ valorile indicelui de ariditate de ktartonne 8-a 

făcut dupâ cum urmearâ:

l„< 10 -reZim areic;

1^--10-30 -reZim endoreic;

l„>30 -reZim exoreic;

I^^1O...2O -ronâ de 8tepâ U8catâ;

Iâ^20...24 -ronâ de 8tepâ moderatâ;

1^-23...29 -^onâ de 8ilvo8tepâ;
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1^ — 28...36 -ronâ cje pădure din regiune de câmpie.

Valoarea indicelui anual cle ariditate cle Klartonne obpnut pentru valorile meclii multianuale 

lf„^25) încadrea^â regimul precipitațiilor în categoria endoreic. caracleri^tic /cnici de pădure diu 

legiuiica de câinpie.

?emru calculul indicelui lunar de ariditate de Klartonne cu relata (5.6) am militat valorile 

temperaturii aerului medii multianuale (tab. 5.3) zi ale precipitatilor medii multianuale (tab. 5.4). 

Rezultatele obținute 8unt prezentate în tabelul 5.8.

Indicele lunar de ariditate de Klantonne

?08tul 
pluviometric

I,una

I II lll IV V VI VII VIII IX X XI XIl

. 8âcâlaz 40 30 26 26 27 34 21 17 17 24 27 33

kecicberecu klic 41 31 2'7 26 25 !! 34 22 18 18 23 26 32

?creg8âu klare ZS 29 26 27 27 33 22 19 15 21 27 35 , ____ ,i
darpiniz 39 32 27 28 25 31 23 19 16 24 28 38

kobda 39 30 27 27 27 29 22 >9 17 22 28 37

d^nei 36 31 28 26 29 31 22 17 15 20 27 35

?âu;i 38 31 26 28 26 32 21 14 16 21 27 36

lunile ianuarie, februarie zi decembrie au un regim al precipitatilor exoreic, celelalte luni 

mcadrându-8e într-un regim endoreic.

Indicele bidroclimatic (1^) l-am calculat cu relat^ s8t

<5.7)

în care: ? precipitati, în mm;

13"?? -evapotran8pirata potențiala, în mm.

limitele valorice ale indicelui bidroclimatic zi categoriile de bilan; bidroclimatic, pe care 

le-am utilizat Ia caracterizare, 8unt prezentate mai ^08.

I^< 10 -deficit total;

1^—11-25 -defict foarte puternic;

1^-26-50 -deficit puternic;
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1^-51-75 -deficit moderat;

1^-76-90 -deficit 8lab;

1^,-91-110 -ecbilibrati

l>, 111-130 -excedentar 8lab-

1^.-131-160 -excedentar moderat­

is^ 161-200 -excedentar puternic;

1^>200 -excedentar foarte puternic.

Valoarea obtinuta pentru indicele bidroclimatic mediu multianual 1^-76 e8te caracteri8tic 

unei rone cu un deficit 8lab de precipitati.

Indicele bidroclimatic lunar le-am calculat pe ba^a valorilor medii multianuale ale precipi­

tațiilor (tab. 5.4) zi ale evapotran8puapei potenziale (tab 5.6). Rezultatele obținute 8unt pre^eniate 

in tabelul 5.9.

5.9

Indicele bidnoclimalic lunar

?O8tU> pluviome­tric Luna ____ j
1 ll Ll IV V V! Vil VIII IX X Xl X!l

8âcâlar 1935 523 139 80 58 08 39 36 52 108 271 l 123

Lecicbere- 
cu Vlic

1982 529 146 82 54 67 41 39 52 101 263 1319

kere§8âu 
191 are

1711 508 140 85 57 65 40 40 46 95 273 1177

Lârpiniz 1911 550 149 86 54 61 42 41 48 105 278 1267

Lobda 1911 527 145 84 58 58 41 40 50 96 276 1235

Lenei 1729 531 150 79 62 61 41 36 45 88 271 1184

Laut 1876 544 139 86 57 63 38 31 47 92 272 1216

în lunile ianuarie, februarie noiembrie zi decembrie 8e inregi8trearâ un excedent foarte pu­

ternic de precipitati, iar in martie un excedent moderat. în luna aprilie deficitul de precipitatii e8te 

8lab, in mai zi iunie deficitul e8te moderat, iar in iulie au§u8t zi 8eptembrie deficitul e8te puternic. 

Luna octombrie are bilan; bidroclimatic ecbilibrat.

^nalira climatica a ^onei, efectuata mai 8U8, arata ca factorii climatici zi in 8pecial preci­

pitațiile favorizează transportul poluantiilor către 8tratul freatic.
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7.5. rkk^HeL SLLO^ILKL
tzi ^I mivl^nei

în urma mâ8urâtorilor referitoare la nivelul freatie 8eronier, efeetuate IN perioada l97l 

1995 la forajele (k^l-bN), preeum zi a unor faetori elim3tiei (preeipit3tü, temperatura aerului, ev3po- 

tran8pira(ia), am ob8erv3t eâ exi8tâ o leZâturâ între aeezti faetori. kela;iile eare de8eriu aee8te le§a 

turi, pentru fieeare luna din an, 8unt prezentate mai ^08 I30>:

-luna ianuarie:

^-x, -»-Z —(5.8)
-luna februarie:

-»-â----- ----- 9)^x. ^x^,
-luna martie: ^^x^ ^â-x^ ^^'X^ 5 . .. 0 /
-luna aprilie: ^-x^^^-s.^ (x^-^Xz) (5. IN
-luna mai: ^Xi -k-â 'X^ -»-^-Xz (5.12)
-luna iunie:

^x. -x^ ----- — (5.13)i - X^^X)^
-luna iulie:

^^x,— (5.14)

67

BUPT



-luna aUßU8t:

-x^ ——— ( 5 . Is )
-luna 8eptembrie:

— (5.16)x^x.
-luna octombrie: ^^x^ -x^ (5.17)
-luna noiembrie: ^L>-x. (5.18)
-luna decembrie: ^ ^x,-»-â-x^-i-2)x^c"x^ 5 . ..

în care: e8te nivelul freatic 8eronier din luna curenta, îi^ m;

x, -nivelul freatic 8eronier din luna precedenta. .n >u;

X2 -diferența dintre 8uma precipitatilor zi evapotran8p iradia potențiala clin luna curcntâ (i). 

în mm;

j Xz -diferența dintre 8uma precipitatilor zi evapotran8pirat3 potențiala din luna anterioara 

1 (j-1), în mm;

x^ -diferența dintre 8uma precipitatilor zi evapotran8piratâ potenpalâ din luna i-2, în min;

a, b, c -coeficient a câror valori 8unt prezentate în tabelul 5.10.

Valorile nivelului freatic sezonier calculate cu relatile (5.8-5.19), pentru cele 7 fora)e, 

8unt prezentate în anexele 10-16.

Diferendele între valorile măsurate zi cele calculate cu relațiile de mai 8U8 8unt cuprin8e 

între 5-16 cm.
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(7 a / i o / u / 6

eâkriirm i)^ i
KLKL68^ IVl^KL ZI VOUL^I

6.1. 8( 01'111. (11K( I I ^iriI.OK

Oonkorm pro§r3melor de dervolt3re a 3§riculturii, pânâ în anul 1985 er3u prevârute 3 se 

execut3 95 de amenti de distribuție a apelor u?3te provenite de 13 complexele de erepere zi înZrâ- 

z^re 3 porcilor din ^omânÎ3 (Decretul 200/1981). 8upr3t3t3 cle teren 3men3)3tâ pentru distribuM 

în câmp 3 3pelor urute 3 fost cle 62.000 K3. 8copul 3men3)ârilor 3 tost renlir3re3 pcoteepei mediului 

în )urul complexelor cle porci, prin utilir3re3 8olului 02 sistem epur3tor.

8oluN3 cle rejnteZr3te în N3turâ 3 3pelor ur3te. bo§3te în elemente nutritive nece83re der- 

voltârii culturilor 30/jcole, 3 fos' cxperiment3tâ 3t3l în slrâinât3te ,7,15.651 cât zi l3 noi în ^3tâ 

>2.16.24,67,68,72,85, l00,115j. ?idistributi3 3cestor3 pe eâmp 8-3 urmâril de3se«nene3 zi SaO'â- 

Lece3 necesarului cle apL ai plantelor în perio3dete secetoase 3Îe anului. ?e 63^3 c-,.u:^!.elol obținute 

s au stabilit criteriile zi soluțiile cle amenajare 3 terenurilor ee urmau 3 ti ainenaiate -n aecst scop 

l 15, 17,20,23,69,70,73,118,119>. Rezultatele pc- 'itive, eât zi pericolul cle poluare 3 mediului eu ape 

Ie urate evacuate de l3 complexele de porci 3u fost prerentate în capitolele 3nterio3re.

Da începutul 3nului 1988 8-3 pu8 problema verificării eficientei amena)ârilor execut3te. ?e 

t^ara comenzii l3N83te de câtre In8titutul de 8tuuii zi ?roiectari Imbunataziri Dunciare kucurezti, pen­

tru tem3 de cercetare: Lficienja amenajatilor cle inixajii cu ape urate provenite cle la complexele 

de creztere zi înxrâzare a porcilor, executate pana în prerent zi propuneri de mâsuri în vede­

rea sporirii ekicienjei acestora, Institutul de Lercetâri zi Inginerie ^etinoloZicâ pentru IriZat'^ 

Drenaje kâneasa din)ude;ul Oiurtz,'u 3 form3t ectiipe de cercetâtori, c3re în perio3d3 1988-1991 3u 

Iucr3t I3 3ce38tâ tem3ticâ.

?rim3 etapâ în derul3re3 contr3ctului 3 kost invent3riere3 3men3)ârilor existente l3 3ce3 

d3tâ, 3nul 1988 zi culegerea d3telor neces3re st3bi1irii eficientei 3cestor3.

Lckip3 din c3re 3M kâcut p3rte 3 re3lir3t invent3riere3 3 27 de 3men3)âri din 10 de )ude;e 

3le țârii. Din constatârile rerult3te în urm3 invenlarierii enumâr câtev3 t21^:

-ritmul de fin3lirare 3 execupei 3men3)ârilor: 8 în 1984, 2 în 1985, 4 în 1986, 12 în 1987 

zi un3 în 1988;

-stabile de epurare 3 3pelor ur3te sunt prevârute cu tre3ptâ mec3nicâ, Î3r I3 3 st3pi existâ 
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zi treapta bioloZicâ, ee consta din bazine de aerare ecbipute cu aeratoare cu ax vertical, dar care 

nu funcționau;

- eficienta foarte scârutâ a stafiilor cle epurare materializata în calitatea nesâtisfâcâtoare a 

apelor epuratei

- apele urate cle Ia complexe sunt deversate în totalitate sau parfial în canalele cle desecare 

sau în emisarii naturali, din caura unor deficienfe de natura orZaniratoricâ, de execufie sau de ex­

ploatare;

- aparifia fenomenelor de poluare a mediului manifestate prin colmatarea canalelor de de­

secare, înrâutatirea indicatorilor de calitate ai emisarilor naturali, deteriorarea calitâfii apei din pri­

mul strat freatic;

- distribuția apelor urate s-a făcut pe toata supralafa amenajata în doua amenajâri, în 14 

amenafâri s-a iriZat parfial suprafafa amenajata, iar în 11 amenaMri nu s-a irißat nici un bectar.

-eficienfa economica a fost realiratâ numai la doua amena)âri.

?e bara constatărilor succint prezentate mai sus, dar zi a altor date s-a afuns Ia concluriâ 

câ aceste amenaMri nu zi-au atins nici scopul de protecfie a mediului zi nici eficienfa economica pla­

nificata.

ln etapa de cercetare următoare (1989-1991) s-a trecut la urmârirea sistematica a unor 

amenajâri de distribuție a apelor urate provenite de Ia complexele de porci I21,22j. pentru aceasta 

în fude^I ^imiz s-au întunfat douâ câmpuri experimentale, amplasate in amenajările de Ia kereZsâu 

zi Voiteni. In amândouă s-au distribuit, prin tebnoloßii zi în sisteme orZaniratorice zi juridice dife­

rite, ape urate provenite de Ia complexe aparfinând de

!

6.2.
vll^l

In ^udeful 'fimiz, în perioada derulării tematicii de cercetare, existau 12 amenafâri pentru 

distribuția apelor urate provenite de la complexele de creztere zi înZrazare a porcilor (fi§. 6.1) s25j. 

Capacitatea totala de producfie anuala a celor 12 complexe a fost de 550.800 porci, iar volumul de 

apa urata evacuat anual a fost de 3.621.500 m^. Capacitatea barinelor de stocare a apelor urate de­

cantate a fost de 1.814.000 m^, iar suprafafa amenajata de 5.208 ba. Caracteristicile tebnice ale ce­

lor 12 amenajări sunt prerentate în tabelul 6.1.

8cbema cadru a unei amenaMi de distribuție a apelor urate provenite de Ia complexele 

de creztere zi înZrâzare a porcilor este prerentata în fi§. 6.2.
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keriduurile din complexele cle creztere zi înZrâzare a porcilor în 8i8tem indu8trial clin )u- 

de;ul "Dmiz 8unt îndepărtate cle pe pardo8eala adâpo8turilor, în rețeaua cle canal irare. prin )et cle apa 

8ub pre8iune. Debitul mediu silnic cle apa urata evacuat cle Ia un porc e8te cle 18 m^ zi variarâ între 

9-lO m^' Ia complexele: ^81 Oâtaia, ^81 (tenaci, ^^1 Variaz, OOVUIVI zi Orpzoara zi între 22- 

24 m^ Ia celelalte complexe. Diferendele între complexe 8e datore8C pO8ibjIitLplor tebitico-financiare 

ale unitarilor, /^pa utilizata în complexe e8te cle buna calitate fiind captata clin pucuri forate la 50- 

110 m adâncime. ?rin intermediul pompelor apa e8te trimi8L în CL8tele de apa cu înâlpmea de 20- 

30 m, de unde ajunZe Zravitaponal Ia toate folo8in;ele.

?rin rețeaua de canalizare apa urata 68te condu8â Zravitaponal la 8tapa de epurare, /^ceazta 

e8te realizata cu treapta mecanica zi are în componenta următoarele obiecte: ßratar, decantor verti­

cal zi platforma de U8care a nămolului. De Ia 8tapa de epurare, printr-o treapta de pompare, apa 

decantata e8te trimi8â în bazinul de 8tocare, aflat la o di8tanM mai mica 8au mai mare de complex.

Oonform "?roiectului cadru" aprobat de Vbm8terul ^ßriculturii cu avirul nr. 644/1979, 

amenaMrile pentru di8tribupa în câmp a apelor urate provenite de la complexele de creztere zi în- 

Zrâzare a porcilor 8unt prevârute cu bazine de 8tocare ^120,122^. Idolul ace8tor barine e8te de a 8to- 

ca apa urata decantata, evacuatâ de la complexe, în lunile în care nu 8e efectuează di8tribu;ia lor 

pe câmp (octombrie-februarie zi aprilie).

öarinele de 8tocare au 4 compartimente, cu o capacitate totala de 8tocare cuprin8â între 

46.000 m^ (?<81 Oâtaia) zi 240.000 m^ ((ÜOVlU^I Voiteni) ocupând o 8uprafa^a de teren cuprin8â 

între 2,5 ba zi 8 ba. înălțimea utila a bazinelor e8te cuprin8â între 3,5 zi 4,5 m, iar înâlzimea de 

Zâ^dâ ^8te l m.

- lmpermeabilirarea barinelor de 8tocare e8te realiratâ cu folie de polietilena cu §roa8imea 

de 0,3 mm, Ie8tatâ cu un 8trat de pământ de 25 cm pe radier zi cu dale din beton având dimen8iuni- 

le 1x1x0,05 m pe talur. în vederea reducerii cantitapi de beton, la barinul de 8t.ocare de Ia ^81 Oâ- 

taia zi Ia un compartiment din bazinul de 8tocare de Ia (DVlUKI Voiteni, folia de polietilei^â 8-a 

le8tat pe talur cu rame din beton cu dimen8iunile 1x1 m zi 10 cm §ro8ime, umplute cu pământ.

In apropierea bazinului de 8tocare 8e afla ampla8Ltâ o 8tape de pompare cu ajutorul careia 

8e realirearâ tran8portul 8ub pre8iune prin conducte 8ubterane, a apei urate decantate preluate din 

barin, pânâ Ia bidranp.

Di8tribupa în câmp a apelor urate decantate din barinele de 8tocare, având raportul de di- 

lutie 1:3 (apa urata: apa curata), 8e face prin 8cur§ere Ia 8uprafaM. 8cbipamantele de udare utilirate 

8unt de tipul 808^ 150^. ?rin acea8tâ metoda apa urata 8e di8tribuie pe câmp în afara 8eronului 

de veZetatie, pentru a evita contactul plantei cu apa urata.

76

BUPT



^colo unde resursele de apa curata permit realirarea unei dilutii 3 apei urare decantate în 

laponul de 1:5 pana Ia 1:8 distribuția acesteia pe câmp se face prin aspersiune in loara perioada 

de veZerarie a plantelor. Instalațiile utilirate 8unr de ripul l^p zi eu pivol central. ,,

Datorita solurilor Zrele din^ude;ul Drniz, înainte de distribuirea apei în eâmp prin metoda 

scurgerii Ia suprafata, este neee8ar a 8e efectua o 8earifieare a terenului în vederea măririi permea- 

bilitapi zi penrru a împiediea bâlrirea apei.

Normele de udare aplieate în amenaMrile din ^udezul Dmiz au fo8r de 650-750 mVha, iar 

în ronele eu nivel freatic mai ridiear 8-au efectuat luerâri de drenaj penrru a evira impurificarea 

apelor freariee.

Distribuția în eâmp a apelor urare decantare Ia 10 amenajari din ^udezul 'fimiz era prevâ- 

ruta a 8e efectua prin scurgere Ia suprataxa utilirând echipamente de udare de tipul 1501", 

iar la doua amenaMri ((70^1H^l 6ere§8âu zi OOIVlUI^I Orabap) prin a8per8iune. Echipamentele 

de udare prin aspersiune, util irate Ia cele doua amenajări, 8unt moderne de mare productivitate de 

tipul I^p OfVpflObl 75 importate din VuZoslavia) zi cu pivot central 50 achi-

riponate din VuZoslavia). Caracteristicile tehnice a celor doua echipamente 8unt prerentare în tabe­

lele 6.2 zi 6.3. Otilirarea metodei de distribuție prin a8per8iune la amenajările de Ia 8e-

7^/ie/tt/ 6.2

danactenisticile teknice ale instalației 75

Clemente (Caracteristica

Diametrul furtunului mm 75

DunZimea de udare m 285

Dapmea de udare m 48-42

Diametrul durei mm 16

presiunea la hidrant dabl/cm" 4,2-5,6

presiunea la aspersor dabl/cm^ 3-4

Debitul aspersorului m^/ora
I/s

19-24
5,27-6,67

blorma de udare (reglabila) mVba 44-100

Vitera de deplasare a căruciorului în timpul udării (reglabila) m/orâ 10-40

timpul de udare al unei fazii ore 28,3-7.1

8uprat'apl udata pe poripe ha U3-1,6
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6.3

daractenisticile teknice ale instalației 50

Clemente OKI Caracteristica < >. ,

sumarul de cadre motrice 2-12 > V

lungimea aripei m 123-638

Distanz între cadrele cu rop m 51,5

8uprafa^ udata într-o poripe ba 5-136

timpul necesar pentru o rotape ore 4-255

Vitera de deplasare m/min 0,25-2,5

Diametrul conductei mm 152-168

Inâlpmea pana la conducta m 3

panta maxima a terenului 15

Diametrul durelor de stropire mm 2-10

Distanta între dure m 2,5

Debitul aripii I/s 40-160

blorma de udare mVba 100-1.000

DunZimea consolei m 20

tiptil aspersorului de capât 8IPD 85D

para de stropire m 20
sistem de aczionare electric

Distanta între rop mm 3800

'puterea electromotorului kw 1,5 Ia 1420 rot/min

reZsâu zi (201^1^1^1 Orabati zi acbiriponarea utilajelor moderne de mare randament a fost posibila 

datorita puterii eeonomiee a unltâtii dar mai ales condițiilor jur idice zi orxaniratorice

(barinul cle stocare, stajia cle punere sub presiune, rețeaua cle conducte zi terenul sunt în pro­

prietatea, exploatarea zi întreținerea acestei întreprinderi), situape care nu 8e reZâzezte Ia cele 

lalte amenajâri. Da celelalte 10 amenajări din județul "pimiz terenul amenajat, stapa de punere sub 

presiune, rețeaua de conducte înZropate zi echipamentele de udare sunt proprietatea unitâtii aZricole 

de tip l/^8 sau 0^?, barinul de stocare este proprietatea lDDDlp, care ekectuearâ reparațiile la sta- 

pa de punere sub presiune zi rețeaua de conducte înZropate, iar unitatea care produce poluantul (apa 

urata) aparține OOl^lUIVl-uIui sau unor unitap de tip /^l. foate aceste unitâp numai arareori reu- 
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zesc sâ 8e sincronirere pentru a fi îndeplinite toate condipile necesare unei bune distribuții a apelor 

urate pe întreaga supfatazâ amena)atâ zi în acest tel investițiile tăcute sâ-zi arate efectele benefice 

prin reducerea poluării mediului în)urul complexelor zi obținerea unor producții superioare fala de 

terenurile neiriZate.

vatoritâ deficientelor semnalate mai sus, în perioada l986-1989, distribuția apelor urate 

8-a tăcut pe suprafețe mult mai miei deeât eele amenajate, iar în unele amenaMrii nu 8-a di8tribuit 

apa urata deloe (tab. 6.4). In)udeZul T^irniz numai în doua amena)âri (00^/l^I^I LereZsâu zi M^l- 

H^l Orabas) 8-a eontinuat distribuia în eâmp a apelor urate, dupâ anul 1989, iar în eelelalte 10 

amena)âri nu 8-a mai udat deloe.

prin mâ8urarea nivelului apei în barinele de 8toeare Ia 1.08 zi 31.10.1989 am determinat 

volumele de apa exigente Ia aeele date. ?e bara relației de bilan; (6.1) am 8tabilit eantitatea de apâ 

urata pierduta dupâ evaeuare de Ia stadia de epurare a eomplexului. (6.1)
în care: e8te volumul de apâ uratâ pierdut, în m^;

Vj -volumul initial de apâ uratâ din barinul de 8toeare, în m^;

Vo -volumul de apâ uratâ evaeuat de Ia eomplex, în m^

? -volumul de apâ, acumulat în barinul de 8toeare, din precipitații, în m^- 

p -volumul de apâ pierdut prin evapotranspiratie, în m^-

1 -volumul de apâ di8tribuit pe câmp, în m^;

! Vf -volumul final de apâ uratâ din barinul de 8tocare, în m^.

- Rezultatele calculelor 8unt prerentate în tabelul 6.5. 8e remarcâ procentele foarte ridicate, 

24 pânâ Ia 89 (în medie 60,6), ale pierderilor de apâ uratâ evacuatâ de la stațiile de epurare ale 

complexelor.

Oa urmare a dever8ârii apelor urate în canalele de de8ecare 8-a produs colmatarea intensâ 

a acestora zi poluarea manifestatâ prin lipsa florei zi a faunei specifice. Amploarea fenomenului de 

poluare zi colmatare cu dejecții provenite de la complexele rootebnice din)ude;ul limiz, la stârzitul 

anului 1988 este subliniatâ zi de cifrele din tabelul 6.6. vin lungimea totalâ a rețelei de canale de 

desecare din )ude;ul ^imiz, care era în anul 1988 de 11.514 km, 2,5 A erau colmatap (292 km).

kitmul de despotmolire a canalelor de desecare colmatate cu de)ec;ii de la complexele ro­

otebnice din)udetul 3"imiz este nesatisfacâtor (tab. 6.7). în anul 1988 limiz a despotmolit 

de dejecții 19,3 km de canale de desecare cu un volum de terasamente de 91.705 km.

?rin colmatare canalele de desecare nu-zi mai pot îndeplini scopul pentru care au fost exe-
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77â//,/ 6.6

8ituajia canalelor de desecare poluate zi colmatate clin județul ^imiz

Unitatea care poluearâ UunZime 
(Km)

Volum col mmm 
(m^)

Volum specific 
colmatat 
(m^/m)

Valoare 
despotmolire 

(mii lei)

204,74 239.693 l,l7 5.103,9

l'rust I/V8 35,85 39.445 1,10 839,8

Unirap 26,18 36.830 1,41 784,1

8cfiela extracție Mandra 2,00 500 0,25 10,6

21,85 13.500 0,62 287,4

Avicola 1,40 1.400 1,04 30,9

?otal 292,02 331.418 7.056,7

6.7

8ituajia canalelor despotmolite cle de^ecjii în judejul Hiniz

8istem flidro- 
ameliorativ

1985 1986 1987 1988

luNA. 
(m)

volum 
(m^)

lung, 
(m)

volum 
(m^)

lunx, 
(m)

volum 
(m^)

lUNA, 
(m)

volum 
(nV)

8ânnicolau 
klare

3.935 27.000 - - 2.300 5.676 - -

(^ârpiniz 2.600 3.500 3.632 16.029 - - 3.630 7.480
^imizoara

5.120 21.000 1.100 5,000 1.900 7.500 - -

Ooztei - - - - - - - -

1.900 7.200 1.780 5,150 2.550 11.846 8.350 70.100

veta 5.805 10.494 - - - - 800 1.800

^opolovâ; - - - - - - 6.500 I2.325

^otal 19.360 69.194 6.512 26.179 6.750 25.022 19.280 91.705

cutare. In plus, acestea devin o sursa de răspândire a poluării mediului prin transportul poluantilor 

în emisarii naturali.
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6.Z. Lâlî DL VOULNI

Oâmpul experimetal de la Voiteni a fo8t amplâ8at pe o 8Uprat'^â de 3,2 ba în cadrul ame- 

naMrii pentru di8tribu;ia apelor urate de Ia OOKIUVl Voiteni. V1â8urâtorile în câmp 8-au efectuat 

în perioada 1989-1991.8copul ace8tui câmp experimental a fo8t M8irea celor mai eficiente tebnolo- 

Zii de di8tribupe în câmp prin 8cur§ere la 8uprafaM a apelor urate decantate în vederea evitării po­

luării mediului, a8i§urârii protecției muncii zi 8poririi eficientei inve8ti;iei.

Amenajarea pentru di8tribu;ia în câmp a apelor urate decantate provenite de la complexul 

de creztere zi înZrâzare a porcilor Voiteni a fo8t proiectata zi executata de l^^Il^ Ifimiz.

predarea lucrării către beneficiar, 1-^8 Voiteni, 8-a făcut la 8fârzitul anului 1984.

studiile întocmite în teren au 8co8 în evidenta următoarele a8pecte:

-din punct de vedere pedologie 8tratul activ de 8ol are §ro8imea nece8arâ dervoltârii plante­

lor zi înmaZarinârii apei, textura 8olului e8te ar§iloa8â cu permeabilitate redu8â. Conductivitatea 

bidraulicâ a 8olului, determinata în teren prin metoda revenirii, e8te cuprin8L între 6- 21 mm/orâ. 

Lonpnutul de arZilâ coloidalâ din 8ol (</>< 0,002 mm) e8te cuprin8â între 40-45 A.

-din punct de vedere bidroZeoloZic, nivelul freatic 8-a §L8it la adâncimi ce au variat între 

1 zi 3 m în perioada iunie-iulis. ?e 8uprafa;a 8tudiata nu exi8ta pucuri bidroZeoloZice cu ob8ervatii 

de durata din care 8â rezulte variația în timp a nivelului freatic zi caracterul aceluia, permanent 

8au 8eronier.

-din punct de vedere litoloZic 8-a întâlnit un 8trat omoZen format din argile zi arZile prâ- 

t'on8e cu §ro8ime ce depâzezte 10 m. 8tratul acvifer propriu-ri8 format din ni8ipuri 8e §â8ezte la 
adâncimi de 14-17 m în care apa 8e §â8ezte 8ub pre8iune datorita tavanului de arZilâ foarte Zro8 zi 

§neu permeabil. Atunci când e8te 8trâpun8 ace8t tavan apa 8e ridica în fora) la adâncimi care vari­

ata între 0,2-2,0 m.

Oâmpul experimental de la Voiteni a cuprin8 4 experiențe, în cadrul cârora 8-au di8tribub 

norme variabile de udare, pe un teren care a avut folo8in^ de pâzune:

Lxpenienta 1 cu o 8uprafa;a de 1ba are panta terenului de 0,06 A zi 8-a aplicat o norma 

de udare de 700 mVba pe teren 8carificat zi ne8carificat.

Lxpenienja 2 cu o 8uprafatâ de 0,6 ba are panta terenului de 0,06 A zi 8-3u aplicat nor­

me de udare de 500, 700 zi 900 mVba în 3 repetiții pe teren 8carificat zi ne8carificat.

Experiența Z cu o 8uprafa;â de 0,6 ba are panta terenului de 1 A zi 8-au aplicat norme 

de udare de 500, 700 zi 900 mVba în 3 repetiții pe teren 8carificat zi ne8carificat.

lLxperienja 4 cu o suprafața de 1ba are panta terenului de 2 A zi 8-a aplicat o norma de 
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udare de 500 m^/ba pe teren 8carificat zi ne8carificat.

8carit'icarea 8-3 executat Ia adâncimea de 50-55 cm, cu orarele 8carificatorului di8tamate 

Ia I m, în direcția pantei terenului, folo8ind un tractor pe zenile 8 1800.

Echipamentul de udare utilizat la di8tribupa apelor urate decantate a fo8t de tip 

1507" cu un debit la orificiu de 1 l/8. Udările 8-au aplicat în luna auZu8t zi 8eptembrie.

Din ob8erva;iile efectuate în timpul udărilor 8-a con8tatat câ, pe terenul 8carificat di8tanta 

maxima la care a ajun8 apa, mâ8uratâ de la conducta de udare, nu a depâzit 15-20 m în variantele 

cu norma de udare de 900 mVba. >Iu 8-au 8emnalat băltiri la 8uprafata terenului. în variantele la 

care 8-a aplicat o norma de 900 mVba pe teren ne8carificat, di8tanta maxima pe care 8-a 8cur8 apa 

urata a fo8t de 40-50 m, cu o înălțime maxima a 8tratului de apâ de 10 cm. ^pa Adunata în micro- 

depre8iuni a bâltit timp de 4-5 ore.

7"ebnolo§ia de di8tribupe a apelor urate pe teren 8carificat, cu conducte de udare ampla8ate 

din 50 în 50 m prerintâ deravantajul câ 8e obtine o neuniformitate a udârii, faziile de teren udate 

cu lâpmea de 15-20 m alternând cu cele neudate cu o lâzime de 30-25 m.

Unirile nivelului apei în cele 4 compartimente ale barinului de 8tocare, efectuate în 

perioada 1.03-31.10.1990, au permi8 calcularea volumului de apâ 8tocatâ. în anul 1990 datorita ar­

derii electropompelor de la 8tapa de pompare, prin care 8e realirearâ tran8portul apei urate decan­

tate de la 8tapa de epurare Ia barinul de 8tocare, acea8ta a fo8t evacuata într-un canal de de8ecare 

din apropierea complexului.

Din ob8ervatiile efectuate 8-a con8tatat o 8câdere continuâ a nivelului apei în barinul de 

8tycare zi implicit a volumului de apâ uratâ 8tocat (fiß. 6.3). ^8tfel. în perioada analiratâ nivelul 
a^ei a 8cârut în compartimentul 1 de la 2,20 m Ia 0,30 m, în compartimentul 2 de la 3,50 m la 

1,30 m, în compartimentul 3 de Ia 3,50 m Ia 1,80 m, iar în compartimentul 4 de Ia 3,50 m Ia 

1,50 m. Volumul de apâ 8tocatâ în barin, în aceeazi perioadâ. a 8cârut de Ia 153.630 m^ Ia 

53.610 m^. ?e bara reiatei de bilanț (6.1) am determinat cantitatea de apâ uratâ pierdutâ prin 

infiltratii din barinul de 8tocare.

('alculul e8te prerentat în tabelul 6.8. Cantitatea de apâ urata pierdutâ prin infiltratii din 

barinul de 8tocare, în perioada analiratâ, 8e ridica la 64.320 (fiß. 6.3), ceea ce reprerintâ 

32,4 din cantitatea de apâ uratâ 8tocatâ la începutul perioadei analirate zi 20,1 A din volumul 

mediu rilnic de apâ uratâ evacuat de la complex.

kerultatele calculelor efectuate m-au fâcut 8â traZ concluria câ 8olutia de impermeabilirare 

a barinului de 8tocare (folie de polietilenâ de 0,3 mm §ro8ime) e8te complet ne8âti8kacâtoare.

Oro8imea 8tratului de particule fine depu8 pe radierul bârinuiui de 8tocare a fo8t de 10 cin
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1O^?160..
150.. volumul mitiol

140.130120 .11010090

kiZ. 6.3. Volumul cle apa uratâ piezul pr in inkiltratn 6in barinul cie stocare cle Ia 

coivm^l Voiteni (1.0Z-Z1.10.1990).
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dupä 3 3ni de folosire, Kitmul de 3eumul3re 3 depunerilor pe r3dierul Arinului de 8toe3re, preväzut 

de proieet3Nt, er3 de 5 em/3n.

?entru ev3lu3re3 c3litä;ii 3pei 8-3U prelev3t probe din 8ur8ele de 3pä, L3re 3u 1o8t unuli^te 

eliimie zi interpretute c3lit3tiv dupä 9450-88 privind 3p3 pentru iri§3re3 eulturilor u^rieole, 

81^8 4706-88 privind 3p3 de 8upr3k3;â zi dupä 3lp indie3tori (Ooefieientul ?riklon8l<i. ^3 din 

8UIN3 L3tionilor, eniteriul Keiley) men;ion3p in Iiter3tur3 de 8peei3lit3te s 12,97, l03>. Kel3tide de 

e3ieul 3ie 3ee8tor3 8unti (3M-(6.2)
-------- ---------- (6.3)/137^87^-^^21/746^^

------- 288------- (6.4)^S^-»-4K7l'
^7s(^) - ------------- —------------ 100 (6.5)6Ä - *

----- —------Li <66! (7^2
in L3re (28K e8te L3rbon3tul de 8odiu reridu3l;

8/^K -r3portul de 3d8orb;ie 3l 8odiului

? -eoekieientul ?ril<1on8l<i;

I^3(^) -proeentul de N3triu din 8UM3 L3tionilor;

K -eriteriul Kelley;

r -numârul de ioni (me/l)

8ur8ele de 3pä 3N3liz3tä 8unti ev3LU3re 8t3pe de epur3re, L3N3l de de8ee3re s'b umonte zi 

3V3l de eomplex I3 300 m, fântânâ fermâ 13 100 m de eomplex, l)37.in de 8too3re, dren ^i 1or3) de 

6 rn 3däneime >3 l50 m de t)3rin. Kimitele minime zi M3xime pentru indic3torii 3N3lir3(i >3 3p3 pre- 

Iev3tä din 8ur8ele de M3i 8U8, în perio3d3 1989-1991, 8unt prerent3te în 3nex3 17.

Oupä reriduul 83lin M3)orit3te3 8ur8elor 3N3li-^3te 8e Îne3dre3râ în el38ele de 83linil3te (73 

(reziduu mineri ridio3t) zi (34 (reriduu mineri fo3rte ridie3t) cee3 ee le l3ee improprii 1o1o8irii 

I3 iriZ3tii. exeeppe f3ee 3p3 din dren zi din for3j e3re 8e Îne3dre3/L în e>383 ('2 (reziduu minerul 

moderut) utilizäbile I3 irißupi 128,.
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Oonpnutul în cloruri încadrearâ apa evacuatâ din stapa de epurare zi din barinul cle stocare 

în clas3 de salinitate 02 zi 03, restul surselor încadrându-se în clasele 01 zi 02.

^oate sursele analirate prerintâ pericol ridicat de acumul3re 3 8odiu1ui în sol. eu influente 

negative asupra permeabilitâpj pentru apâ, fapt pu.8 în evidens de valorile indiene ale indicelui 

08K.

Oonpnutui ridicat de sodiu corelat eu valorile mari 3le indicelui 8?cK determinâ încadrarea 

majoritâ^ii surselor analirate în el383 de alcalirare 82 (potenzial moderat de alcalirare) zi 83 

(potenzial ridicat de alcalirare), excepzie f3ee 3p3 din fântânâ, dren zi foraj, care 8e încadrearâ în 

el38ele 82 zi 81 (potenzial redus de alcalirare).

Valorile /)^l-ului indieâ 13 t03te sursele de 3pâ analirate reaczie neutrâ 83u slab a1e3ljnâ.

Dupâ conzinutul de calciu, detergenzi zi magneriu t03te sursele analirate 8unt corespunrâ- 

toare pentru irigazii.

^bsenza fenolilor 8-3 8ernn3l3t l3 3p3 din foraje, l3 t03te eelel3lte surse 3ee8t indicator 3re 

V3lori pe8te limita 3drni8â l3 folosinza 3pâ de irigazie.

Conzinutul de fier tot3l 8-3 8itu3t pe8te limitele 3dmi8e l3 3p3 evacuata din stazia de epu- 

r3re, e3N3lul de de8ee3re ?6 în secziunea 3V3l de eomplex zi barinul de 8toe3re, în eelel3lte 8ur8e 

fiind sub limita 3dmi8â.

Dupâ V3lorile eoefieientului prilclonslci 3p3 evacuatâ de l3 stazia de epur3re, fântânâ, termâ 

zi barin de stocare e8te nesatisfacâtoare pentru irigazii, celelalte 8ur8e fiind satislacâtoare 83u bune.

procentul ridicat 3I N3triului din 8UM3 cationilor determina îneadrarea tuturor 8ur8elor ana­

lizate în categoria apelor nesatisfacâtoare pentru irigazie.

Oriteriul Kelley indica pO8ibilitLtea alcalirârii 8labe a 8olului de câtre apa din dren zi din 

foraj.

Om analira 8ur8e1or de apa din amenajarea de la OOl^lH^I Voiteni rerultâ calitatea neco- 

respunrâtoare dupâ majoritatea indicatorilor analirazi. 8e remarca gradul de poluare foarte ridicat 

al apelor de suprafazâ (canalul de de8ecare ?6), precum zi depâzirea limitelor 3dmi8e la reriduul 

8alin, indicele 08K, bla din 8uma cationilor în apele 8ubterane (fântâna).

pentru 8tabilirea influentei irigaziilor cu ape urate asupra 8olului 8-au recoltat ezantioane 

de 8ol dupâ strângerea recoltei, care au fo8t analirate cbimic. Indicii pedologiei obzinuzi Ia 001^1- 

"P1V1 Voiteni dupâ un an de irigazii sunt prerentati în anexa 18.

Oin rerultatele analirelor cbimice 8e con8tatâ o 8cbimb3re a reacpei solului din slab acidâ 

la solul neiriZat în neutrâ la solul irigat. Oe asemeneu a crescut conpnutul de fosfor zi potasiu la 

solul irigat cu ape urate faM de cel neirigat.
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6.4. LâkH VL

Câmpul experimental cle la kere^âu talare 3 fo8t amplâ8at pe o 8upraf3^â de 500 m- în ca- 

drul amei^ârii pentru di8tribu;ia apelor urate de l3 CO^IH^l 6e5e§8âu. Vlâ8urâtorile în eâmp 8-au 

efectuat în perioada 1989-1991. 8copul ace8tui eâmp experimental 3 fo8t §â8irea celor M3i eficiente 

tebnoloßii de di8tribupe în câmp prin 8cur§ere I3 8uprafaM 3 3pelor urate decantate în vederea evi- 

târii poluârii mediului, a^urârii protecției muncii zi 8poririi eficientei inve8ti;iei.

>Xmena^area pentru di8tributia în câmp 3 3pelor urate decantate provenite de l3 complexul 

de creztere zi înZrâzare 3 porcilor COKIUVl 6ere§8âu 3 fo8t proiectata zi executata de l^^CIP 77- 

miz. ?red3re3 lucrării către beneficia, COVIU^l 6ere§8âu, 8-3 făcut I3 8fârzitul 3nului 1985.

8tudiile întocmite în teren 3u 8co8 în evidenta urmâtO3rele a8pecte:

-din punct de vedere pedologie 8tr3tu1 3ctiv de 8o1 3re §ro8imea nece83râ dervoltârii plante - 

lor zi înmaZarinârii 3pei. solurile întâlnite 8unt de tip cernoziom Zleirat zi 8lab 8alinirat, cu textura 

lutO383, rnoder3t permeabile.

-8tr3tu1 kre3tic 8ub pre8iune e8te c3nton3t într-un deporit de ni8ip l3 3dâncime3 de 12,7- 

14,7 m. In carul 8tr3pun§erii t3V3nu1ui de arZilâ nivelul bidro8tatic 8e 8tabilirearâ l3 2-5 m adânci- 

me. Conductivitatea bidraulica 3 3ce8tui 8tr3t e8te de 50 m/ri.

-din punct de vedere litoloZic în interv3lul 0-1,5 m 3dâncime 8-3u întâlnit aroile elenii 

zi argile prâfoa8e Zalbenâ cafenie cu concrepuni de c3lc3r. ?e interv3lul de 3dâncime l.5-3 m pre- 

dominâ prafurile ar§iloa8e, prafurile ni8ipo-ar§iloa8e zi ni8ipuri ar§iloa8e.

! Câmpul experiment3l de I3 8ere§8âu I^lare 3 cuprin8 o experiența cu 4 V3ri3nte, în c3drul 

cârora 8-u di8tribuit o normâ de ud3re de 750 m^/ba cu diferite diluai:

-Varianta 1 cu o 8uprafata de 30 m^ pe care 8-3 di8tribuit 3pâ comventional curata:

- Varianta 2 cu o 8uprafa;â de 30 m^ pe care 8-a di8tribuit apa urata în dilutie cu apa con­

vențional curata în raportul 1:1;

- Varianta 3 cu o 8uprafa;â de 30 m^ pe care 8-a di8tribuit apa urata în dilupe cu apa con­

vențional curata în raportul 1:2;

- Varianta 4 cu o 8uprafatâ de 30 m- pe care 8-a di8tribuit apa urata în dilupe cu apa con­

vențional curata în raportul 1:3;

?e toate variantele pentru di8tributia apei 8-au executat brarde cu lungimea de 10 m.

pentru evaluarea calitatii apei 8-au prelevat probe din 8ur8ele de apa care au fo8l anal irate 

cbimic zi interpretate calitativ dupâ 9450-88 privind apa pentru iriZarea culturilor aZricole, 

8^8 4706-88 privind apa de 8uprafa;â zi dupâ alti indicatori menționați în literatura de 8pecialit3- 
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le. äugele de apa analizata sunt: evacuare 8ta^ie de epurare, compartimentul de apa decantata nedi- 

luata din bazinul de 8tocare, compartimentul de apa decantata diluata cu apa din pârâul Ier, pârâul 

Ier. fântâna situata Ia 10 m de pârâul Ier, foraj de 110 m adâncime utilizat Ia alimentarea cu apa 

a complexului, apa urata diluata cu apa convențional curata în rapoartele 1:1, 1.2 zi I:3, precipita- 

pi.

limitele minime zi maxime pentru indicatorii analizat Ia apa prelevată din 8ur8ele de mai 

8U8, în perioada 1989-1991, 8unt prezentate în anexa 19.

Valorile ridicate ale reziduului 8alin, din majoritatea 8ur8elor analizate le încadrearâ în cla- 

8ele de 8alinitate (23 zi (24, fiind improprii utilitarii la irigarea culturilor agricole, cu excepta apei 

din precipitati ce 8e încadrearâ în cla8a (22 ^26j.

(2onpnutul boZat în cloruri al apelor din majoritatea 8ur8elor analizate Ie încadrearâ în cla- 

8ele (23 zi (22 de 8alinitate, exceptând apele din foraj, dilupi zi precipitazii, care 8e încadrearâ în 

cla8a (22.

prezenta 8ulfatlor în cantitati exce8ive în majoritatea 8ur8elor analirate le face improprii 

utilitarii pentru iriZapi, excepție făcând apa din fântâna, dilutii zi precipitații.

pericolul foarte mare de acumulare a 8odiului în 8ol, cu influente negative L8upra permea­

bilități pentru apa e8te pu8 în evidenta de valorile ridicate ale indicelui (28P Ia majoritatea 8ur8elor 

analizate încadrându-le în cla8a de 8alinitate (23 zi (24, excepție face apa din precipitati, care 8c în­

cadrează în cla8a (22.

(2ontinutul de 8odiu corelat cu indicele 8?<p încadre3tâ majoritatea 8ur8elor anal irate în 

cinele de alcalirare 82 zi 83, excepție face apa din fântâna, dilutii zi precipitati, care 8e încadreatâ 

în!cla8a 81.

, Valorile ^pl-ului indica la toate 8ur8ele de apa analirate reacție neutra 8au 8lab alcalina.

Dupâ conținutul de calciu, deterZemi, fier total, maZneriu zi fenoli, toate 8ur8ele 8unt co- 

re8punrâtoare pentru irixapi, exceptând apa evacuata de la 8tatia de epurare zi pârâul Ier în care 

8-au §â8it depâziri ale concentratei fenolilor zi fierului total pe8te limitele admi8e.

Coeficientul ?riklon8^ indica calitatea ne8ati8facatoare pentru irigații a apei din majorita­

tea 8ur8elor analirate exceptând apa din fântâna, dilutii zi precipitati.

procentul ridicat al natriului din 8uma cationilor determina încadrarea majoritarii 8ur8elor 

de apa în categoria 8ur8elor necore8puntâtoare pentru iriZape, exceptând precipitațiile.

/Xb8enm pericolului de alcalitare al 8olului e8te evidenziat de valorile criteriului Kelley pen­

tru apa din fântâna zi precipitatii, în timp ce Ia celelalte 8ur8e ace8t pericol exi8tâ.

Din analiza 8ur8elor de apa din amenajarea de la (2OVHIK1 kere§8âu rezulta calitatea ne- 
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core8punratoare dupâ majoritatea indicatorilor analirap. 8e remarca Zradul de polule foarte ridicat 

a! apelor de 8uprafa;â (pârâul Ier), precum zi depâzirea limitelor admi8e Ia reriduul 8alim indicele 

081^, l^a clin 8uma cationilor in apele 8ubterane (fora)).

?entru 8tabilirea influentei iriZaZiilor cu ape urate a8upra 8olului 8-au recoltat eșantioane 

cle 8ol clupa 8trânZerea recoltei, care au fo8t analirate cbimic. Indicii pedoloZici obținuți la 00X1- 

HX1 öere§8Lu dupâ 5 ani de iriZapi 8unt prerentap in anexa 20.

vin rezultatele analirelor cbimice 8e con8tata o îmbunatapre a reacției 8olului în carul iri-' 

Zării cu ape curate faS de cel neiriZat zi faM de cel iriZat cu ape urate, ve temenea a cre8cut con­

ținutul de fo8for zi pota8iu la 8olul iriZat cu ape urate faM de cel neiriZat.
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^LVII r^IVL SIILH^K^^L
7.1. eo^sivLK^in ^LOULnee

8tudiul tran8portului poluanplor prin medii tluide a preocupat în ultimii ani un eoleetiv cle 

cadre didactice din cadrul pacultâpi de blidrotelmicâ din ^imi^oara. în cadrul contractelor de cerce- 

tare au fo8t relevate unele a8pecte ale ace8tei probleme I45,46>.

in prerenta lucrare am câutat 8â dau râ8pun8 la câteva întrebări, care 8-au pu8 zi în cadrul 

contractelor de cercetare, pentru carul complexelor de creștere a porcilor. ^ce8te întrebâri 8unt:

a) dare e8te natura poluârii ?

a,) mi8cibilitatea cu apa 3 poluantului:

a^ gradul de periculozitate prezentat.

b) dare e8te 8cara poluării ?

b.) cantitatea totala de poluant:

t^) debitul 8ur8ei poluante zi caracteri8ticile geometrice:

bz) volumul acviferului afectat de poluare: 

b^) durata poluării.

1 c) Modelul t'iric care de8crie fenomenul ?

- d) Modelul matematic care de8crie fenomenul '?

e) kealirarea unei prognore a evolupei frontului de poluare prin Emularea fenomenului 

cu ajutorul calculatorului electronic.

Sara de date, pe care am utilirat-o în formularea râ8pun8urilor Ia întrebările de mai 8U8, 

e8te formata din ob8ervapile zi mâ8urâtoril efectuate în câmpurile experimentale de la Voiteni zi 

8ereg8âu, mâ8urâtorile zi 8tudiile efectuate de către k.^.l.b. filiala ^imizoara zi k.^. ?ipele Ro­

mâne filiala ^imizoara. prezentarea zi interpretarea ace8tor date am fâcut-o în capitolele preceden­

te.

în 8tabilirea modelului firic zi a celui matematic am utilirat informațiile din bibliografia 

8tudiatâ, iar 8imularea am efectuat-o cu ajutorul pacbetului de programe l.
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7.2. VL tzl

poluarea 8tratului acvifer cu apâ uratä evacuatä de la complexul de creztere a porcilor 

<30^111^1 8ereg8äu a început odatä cu popularea grajdurilor cu porci (anu! 1975) zi 8-3 produ8 prin 

infiltrații din canalele de evacuare în pârâul Ier.

Dupâ 1985, 3nu1 finalirârii execuției barinului de 8tocare, 8ur83 de po1u3re 3 devenit 3p3 

uratâ decantata ce 8e acumulearâ în ace8ta. ^pa uratâ decantata con8tituie vectorul poluârii 8tr3tului 

freatic d3toritâ concentrărilor ridic3te 3le unor 8ub8tante cbimice ce 8unt prerentate în 3nex3 19 (re­

ziduu 83lin, cloruri, 8ulfap, 8odiu, fenoli, fier total).

Infiltr3re3 apei urate din barinul de 8tocare în pânra freatica e8te influentatâ de caracteri8- 

ticile mediului poro8 din rona de pătrundere, parcurgerea profilului de 8ol dintre radierul barinului 

de 8tocare zi pânra freatica 8e caracterirearâ prin proce8e de autoepurare, care 8e continua în M3i 

mica mâ8urâ în acvifer, unde predomina efectele de diluce.

tavanul 8tratului acvifer 8ub pre8iune din ronâ, con8iderat 8lab permeabil, Ia8â totuși 8â 

treacâ apa uratâ infiltrata din barinul de 8tocare. Rădăcinile plantelor cultivate în jurul barinului 

de 8tocare (porumb zi mai ale8 lucerna zi trifoi) pâtrunrând adânc în 8ol dupâ U8care devin câi de 

comunicație prin 8traturile con8iderate impermeabile.

permeabilitatea 8tratului acvifer influenzearâ în mare mâ8urâ dimen8iunile ronei poluate. 

In rona ne8aturatâ dominâ mizcarea pe verticalâ, iar în rona 83turatâ e8te dominantâ mișcarea pe 

orirontalâ, deoarece permeabilitatea pe verticalâ e8te mai micâ decât ce pe orirontalâ.

j Infiltrarea apelor urate în apa 8ubteranâ determină 8cbimbâri calitative ale aceleia zi tot­

odată are zi implicatii în mizcarea 3pelor 8ubterane. Alimentarea 8traturilor acvifere cu apâ uratâ 

ce conpne 8U8pen8ii fine colmatearâ porii zi în final îngreunearâ primenirea norm3lâ a 8tratului. 

îmbâc8irea porilor cu 8U8pen8iile fine conținute în apele urate 8au cu cele rerultate din proce8e clii- 

mice duc la compactarea 8olului zi Ia 8câderea permeabilitâpi Iui.

prin pâtrunderea poluantilor în apa 8ubteranâ 8e declanzearâ un an8amblu de fenomene 

complexe lirice (âorpe, reten;ie capilarâ), cbimice scbimb ionic, precipitarea diferitelor 8âruri) 

zi biologice (proce8e de biodegradare).

(aracteri8ticile reactive (cbimice 83u biologice) ale 8tr3tului freatic, din rona 8tudiatâ, 

con8titue 8ur8e negative (în 8en8 de reținere de 8ub8tantâ poluanta) în bilanțul ma8ic 8au energetic, 

care 8e 8tabilezte în cadrul fenomenului de poluare.

8ub8tantele cbimice conținute în apa uratâ, infiltratâ în 8tratul acvifer, produc o formâ de 

poluare psriculoa8â, cuno8cutâ 8ub denumirea de poluare cu 8ub8tan;e mi8cibile, de tipul lra8orbor. 
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încadrarea în aoea8tâ categorie am Mont-o ;inând 8eama de masa foarte micâ a 8ub8tan;elor poluan­

te, oare oon8tituie un adao8 neglijabil Ia den8itatea zi vâ8ooritatea apei 8ubterane.

k^Iizcarea apei ou tra8ori în apa 8ubteranâ e8te un car cle depla8are a doua Nuide mi8cibile. 

vatoritâ ace8tui fapt, teoria poluării apei 8ubterane 8e barearâ în principal pe teoria depla8ârii flui­

delor mi8cibile. Oând doua fluide mi8cibile vin în contact, exi8tâ la înoeput o 8upraMM neta de 8e- 

para^ie, oare di8pare treptat în rona de tranripe, odatâ ou aoea8ta di8pârând zi diferendele între pro- 

prietâple firice ale fluidelor 8au între concentrati >I08j.

^ran8portul poluantilor, conpnufi de apa uratâ, prin 8tratul aovifer depinde de dinarnioa 

ace8teia zi de oaraoteri8tioile firico-mecanice, obimioe, biologice eto. ale poluantilor zi ale 8tratului 

aovifer.

vintre oornponentele cbimice ale apelor urate, oare depâze8c concentrapile admi8e de 8tan- 

dardele de oalitate a apei, cbiar zi în probele reooltate din 8ubteran, am ale8 fenolii, -^oeztia 8unt 

produ8e ale prooe8ului de rnetaboli8m zi 8e elimina prin urina, proveniența lor în apa freatioâ, în 

aval de barinele de 8tooare, 8e explioâ prin infiltrațiile oe 8e produo din aoe8te barine. ve a8emenea 

am analirat zi evoluția reriduului 8alin în 8tratul freatio întru-oât aoe8t indioator înregi8trearâ 

valorile oele mai ridioate în apa urata deoantata din barinul de 8tooare.

-^nalirele cbimice ale ezantioanelor de apa reooltate din 8tratul freatio, în punote 8ituate 

amonte de barinele de 8tooare, evidefiara Iip8a fenolilor, ve L8emenea în amonte de barinul de 8to- 

oare de la (20^IHkvI Kereg8âu nu exi8tâ unitâp indu8triale oare ar putea oontribui la poluarea apei 

8ubterane eu fenoli.

! Oelelalte elemente obimioe, regâ8ite în apele 8ubterane, pot proveni din tratamentele cbi- 

mîoe aplioate terenurilor agricole (îngrâzâminte, amendamente eto.) zi oare pătrund în 8ubteran prin 

infiltrare odatâ ou precipitările. stabilirea proporției provenienței lor din apele urate zi din trata­

mentele obimioe e8te greu de realirat datorita fenomenului oomplex al migrârii 8pre pânra freatioâ, 

râ8pândirii neuniforme pe rona 8tudiatâ, varietâpi mediilor poroa8e 8trâbâtute zi prooe8ului de auto- 

epurare realirat în 8ol.

Infiltrarea apei urate în 8tratul aovifer prerintâ un periool foarte mare de oontaminare a 

aoe8tuia ou o 8erie de 8ub8tan;e obimioe. ?rerenM lor în apa freatioâ, în concentratii pe8te limita 

admi8â de 8^8 1Z42-9I, fao improprie utilirarea aoe8teia oa 8ur8â de apâ potabilâ. ^nalireie cbî- 

mioe et'eotuate la ezantioanele de apâ din primul 8trat freatio, reooltate din fântânile din ronâ, 8em- 

nalearâ depâzirea concentrației admi8e Ia o 8erie de indioatori, printre oare zi fenoli, vin aoea8tâ 

oaurâ utilirarea apei din primul 8trat freatio oa apâ potabila e8te periouloa8â pentru 8ânâtatea popu­

lației zi animalelor din ronâ.
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7.3.

f'rin extrapolarea rerultatelor calculelor efectuate IN leßätura cu debitul de apa urata infil- 

trat din barinul (je stocare (je la Voiteni (tab. 6.8) am apreciat eâ debitul mediu infiltrat

din barinul de stocare de la öereZsäu este de 53.130 mVan. Variația lunara a acestuia

este prerentatâ în tabelul 7.1. Da suprafM de 3,5 ba, a celor 4 compartimente ale barinului de sto- 

eare de Ia OOKI^IVl öere^sau, corespunde un debit mediu 8pecific infiltrat de 15.180 mVba an.

7/

Debitul mediu lunar de apâ uratâ infiltrat din barinul de stocare 

de la dOVlUlVl kerexsâu (capacitate 165.000 m^)

Duna Debitul infiltrat

A din volum barin stocare mVIunâ mVri-ba I/s

I 1,0 1.650 15,2 0,68

11 1,9 3.135 32,0 1,30

m 2,1 3.465 31.9 1,29

IV 2,5 4.125 39,3 1,59

V 2,6 4.290 39,5 1,60

VI 2,4 3.960 37,7 1,53

, VII 5,4 8.910 82,1 3,33

VIII 2,1 11.715 108,0 4,37

IX 2,2 3.630 34,6 1,40

X 2,5 4.125 38,0 1,54

XI 1,4 2.310 22,0 0,95

XII 1,1 1.815 15,7 0,74

^otal an 32,2 ZZ.lZV

Aferent debitului mediu anual de apa urata infiltrata, din barinul de stocare de Ia DO^/1- 

HVl öereZsau am calculat cantitățile de substanțe poluante infiltrate odatâ cu acesta:

- 8,7 t/an cloruri;

- 13,9 t/an sulfap;

- 22,0 t/an sodiu;
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- 5,3 l<ß/3n fenoli;

- 53 kß/än kiel' tot3l.

In condipile unei conductivitâp medii de 9,5 mm/b3 3 8tr3tului de 8ol eu §5O8ime3 de 

13,70 m 8itu3t de38upr3 pânrei fre3tice re^ultâ timpul nece83r infiltrârii apei ur3te clin bazinul cle 

8toc3re în 8tr3tul cle 3pâ freuticâ cle 60 rile.

7.4. lVIOVLI^H kixie H^N8I>OKHVI
kiri^l IVILoilvI. 8II8HLK^N

0 et3pâ import3ntâ în 8tucliul tr3N8portului polu3nplor prin medii kluicle îl repre^intâ 8t3- 

bilire3 modelului firic zi 3 eelui M3tem3tie. Modelul tiric de8crie proce8ele 03re cleterminâ mizc3re3 

poîu3nplor în 3p3 clin 8tr3tul kre3tie, i3r modelul M3tem3tie permite rerolv3re3 c3ntitLtivâ zi c3lit3- 

tivâ 3 problemei.

Complexit3te3 fenomenului de tr3N8port nece8itâ, în Zener3l, re^olv3re3 unor el38e de pro 

bleme fizice, ebimiee, biologice, multjf37.ice, termiee, L3re 3u 3port diferit, în funepe de 8itu3tie.

vin L3teZori3 proee8elor firico-cbimice L3re de8criu fenomenul de tr3N8l'er de M38â 3 polu- 

3n;ilor o importanM deo8ebitâ prerintâ 3dvecp3, di8per8i3 zi difu^iâ ft7,108b

^dvecjia e8te fenomenul firic prin L3re un eon8tituent e8te râ8pândit în 3evifer în direcpu 

d3tâ de viter3 de curZere 3 3pei 8ubter3ne eoneomitent eu 3ee38t3. ^dvecU3 e8te un tr3N8fer de tip 
ex^Iu8iv mec3nie, deci fârâ 3me8tec.

?emru 8itu3p3 concretâ din wn3 damului de 8toc3re de l3 (DKIUVl vere§8âu, d3toritâ 

vitezei mici de curZere 3 3pei 8ubter3ne, proce8ul de tr3N8port 3dvectiv 8e M3nife8tâ pe di8t3nte 

tO3rte mici.

vikuria reprerintâ râ8pândire3 unui con8tituent în mediul poro8 8ub influens mizcârii mo- 

Iecul3re öro'^ niene din8pre punctele de concentrate în3ltâ în8pre cele de concentrate 8câ^utâ. cbi3r 

în 3b8en^3 mizcârii 3pei 8ubter3ne. (7oncentr3tiile tind 83 8e e§3lirere în t03te pârple 3cviferului.

Vifuri3 e8te un proce8 complex de tr3N8fer de M38â c3re reprerintâ efectele de tr3N8fer M3- 

cro8copice 3le unor fenomene micro8copice cum 8unt difuri3 molecul3râ zi difuri3 turbulentâ.

Vifuri3 molecul3râ e8te efectul de tr3N8fer M3cro8copic 3l fenomenului de 3Zit3tie molecu- 

l3râ zi 3re loc indiferent d3câ exi8tâ 83u nu mizc3re3 mec3nicâ M3cro8copicâ 3 celor douâ fluide.

Vifuri3 turbulentâ e8te efectul mediut în mizc3re3 medie turbulentâ 3 fiuctu3tiilor turbulen­

te loc3le, fenomen 3N3lo§ cu difurn3 molecul3râ. d3r l3 3ltâ 8c3râ.
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vi8per8Î3 e8te fenomenul de 3me8tec zi întindere 3 polu3ntului în mizele prin mediul po- 

508 zi L356 determinâ 8câdere3 Zr3dientului concentratei. Vi8per8i3 rerultâ din 3cpune3 8imult3N3 

3 fenomenului pur mec3nic zi 3 fenomenele fi^ico-cbimice.

^cpuneâ mec3nicâ 8e d3torezte di8tribupei neunifo5me 3 vitezei curentului de fluid într-un 

mediu poro8, c3re 35e drept c3ure:

-3deriune3 zi vâ8co^it3te3 (fiZ. 7.13);

-V3ri3p3 dimen8iunilor porilor (fi§. 7.1b);

-nere§ul3rit3te3 tr3ieetoriilor (fi§. 7.1e).

3 b e

fix. 7.1. Vi8tribujia vitezei curentului cie kluicl într-un mediu poro8.

/Xepune3 mee3nieâ determinâ di8per8i3 mee3niLâ ee 8e de8compune în di8per8ie lonxitudi- 

N3lâ zi tr3N8ver83lâ. Oiferenfâ dintre di8per8i3 Ionxitudin3l3 zi tr3N8ver83lâ de8erezte cu 8câdere3 

vitezei.

^cpune3 firico-cbimicâ 8e d3torezte difuriei molecul3re c3re rerultâ din xr3dientul poten- 

P3lului cbimic, corel3t cu concentr3p3 zi 8e M3nife8tâ 3tât pe direcp3 Ionxitudjn3lâ cât zi tr3N8ver- 

83lâ.

f3fâ de difuzie, c3re e8te condipon3tâ num3i de exi8tenM diferenfei de concentr3pe, di8per- 

8iâ e8te le§3tâ de M3teri3lul poro8 zi de exi8tenf3 unei mizcâri 3 3pei.

Vifuri3 molecul3râ 3re loc 3tât în fluidul în mizc3re, cât zi într-un tluid în rep3U8. /^ce38t3 

e8te totde3un3 prerentâ 3lâturi de di8per8i3 mec3nicâ. Import3M difuriei molecul3re în r3port cu 

di8per8i3 mec3nicâ e8te V3ri3bilâ în kuncfie de vite?3 curentului de 3pâ 8ubter3nâ. l_,3 vitere mici 

difu^i3 e8te predomin3ntâ i3r I3 vitere M3ri di8per8i3 e8te princip3lul f3ctor 3I proce8ului di8per8iv. 

In multe 8itu3tii contribuM dikuriei molecul3re l3 di8per8i3 bidrodin3micâ e8te micâ în comp3r3tie 

cu contribup3 di8per8iei mec3nice.

Oi8per8i3 e8te influeniâtâ de p3r3metrii dependenti de:

3) mediul poro8 :dimen8iune3 p3rticulelor, pororit3te, perme3bi'iit3te;

b) târ3 licbidâ: den8it3te, vâ8corit3te, comporipe cbimicâ;

c) mizc3re3 în mediul poro8: di8tribuU3 de viterâ. lun§ime3 ronei de tr3nritie.

fenomenul de di8per8ie în câmp Zr3vit3pon3l pO3te fi de8cri8 de o rel3^ie între urmâtorii
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parametrii,I08j: 

in care D este coeficientul de dispersie, in

g -accelerata gravitatonala, in s^'1'

-diferența de densitat 3 celor douâ fluide ce vin in contact, în

/^2 -vâscoritâple lor dinamice, în sD

u -vitera medie a apei în pori, în

Oo -coeficient de dispersie inițial, care este corelat cu coeficientul de difurie D^, în ^1"^;

d -parametru caracteristic mediului poros, în sDj.

In literatura de specialitate parametrul caracteristic mediului poros are diverse semnificati 

functe de autor: diametrul mediu al particulelor, sau al golurilor, diametrul sferic echivalent al unei 

particule etc. ?entru calculele practice în literatura de specialitate (44) se recomanda relaM:

>1 9"

în care r/ este coeficientul de vascoritate cinematica a apei, în

g -accelerata gravitatonalâ, în

Ic -coeficientul de filtrate, în

Aplicând teorema produselor din teoria analirei dimensionale rezulta o relate între urmă­

toarele patru complexe adimensionale:
t

în care ud/D^ este numărul peclet, ce caracter ireala influenM vitezei fluidelor, u.

pentru ca^ul poluării apei subterane cu apâ urata care produc modificari neglijabile ale 

densitâtii zi vâscoritati apei (carul trasorilor), fenomenul dispersiei se reduce la dependens primi­

lor doi parametrii.

parametrii prin care se mâsoarâ dispersia sunt mărimi firice (densitate, concentrate, vite- 

râ) zi mărimi matematice (coeficient de dispersie).

Dispersia bidrodinamicâ are douâ componente: difuria moleculara zi dispersia mecanicâ. 

din a căror combinate cantitativa rerultâ 5 regimuri ale dispersiei ,108t

(Coeficientul dispersiei bidrodinamice are expresia:
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în care: vj, 68te coeficientul di8per8iei li idrod inamice;

v -coeficientul di8per8iei mecanice;

v„, -coeficientul aparent al Muriei moleculare.

In figura 7.2 e8te prerentatâ Zrafic dependens v^/v^-f,(ud/v^), iar în fjZura 7.3 depen- 

denM v; /ud-f2(ud/v„,) în medii poroa8e necon8olidate, v^ fiincl coeficientul äe Mper8ie lonßitudi- 

nalâ.

viaZrama din fiZura 7.3 pune în evidenM cele 5 regimuri de di8per8ie:

7.2. vependenja 0^/0^,-^(ud/v^,) kiß.7.Z. vependenja O,/ud-f2(ud/v,„)

a) vifurie moleculara pura, care core8punde viterelor mici de depla8are zi e8te dala de re- 

lapa:

<7.5,
b) suprapunerea di8per8iei mecanice pe8te difuria moleculara.

c) Vi8per8ia mecanicâ e8te dominantâ zi 8e 8tabilezte relapa:

d) Vi8per8ie pura mecanicâ în care influenta Muriei moleculare devine neAli^adilâ zi coeti-
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cientul de dispersie longitudinala se exprima prin: (7.7)
e) Dispersie inecanicâ în care mizcarea apei subterane iese din limitele de valabilitate ale 

legii Darcv (ke> 10) 187,.

pentru dispersia transversala în medii neconsolidate concluziile sunt similare. Coeficientul 

de dispersie transversala are expresia: (7.8)
în relapile (7.7) zi (7.8) a^ zi â, sunt dispersivitaple longitudinale respectiv transversale.

Alunei când mizcarea e8te bidimensionala dispersia 8e va dervolta în ambele direcpi ale 

mizcârii zi va avea doua componente: dispersia longitudinala zi dispersie transversala, diferite ea 

mărime, eea longitudinala fiind 8uperioarâ eelei tran8ver8ale (fjg. 7.^1).

k^ig. 7.4. Dispersia longitudinala zi dispersia transversala.

Experimentele au demonstrat eâ într-un mediu poros i^otropic componentele longitudinale 

^transversale ale dispersiei sunt dependente liniar de viteza medie a curgerii subterane.

Aceste dispersivitafi sunt proprietari intriseci ale mediului poros z- au unitap de lungime. 

Evaluarea acestor proprietari este esenrialâ în vederea unei prevederi corecte a mizcârii poluantului.

Coeficientul de dispersie are proprietari direcționale ^45 >. 8e considera un câmp de viterâ 

neuniform în mizcarea bidimensionala u(u^, u^), în care vitera este o funcpe de punct. 8e definește 

un sistem de coordonate ales separat în mod global pe tot domeniul mizcârii (X0V). In fiecare 

punct al acviferului se definezte un sistem local de coordonate (X'0'V) astfel ales încât axa O'X' 

coincide cu directa vitezei u. 8e poate defini un ungbi 6 a cărui tangenta este data de tg 6^u,/u^. 

In sistemul de coordonate local viteza fiind paralela cu axa O'X' se poate scrie:

<7 .Si
cu u^(u^^u^)'".

întocmai cs zi con^ucnvilâtsL tiicirsuiicâ, coeficientul <Ie clisperzie este un tensor cie orclinul
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6oi. Direcțiile 8ale principale 8unt în direcfia curgerii 8i perpendiculara pe acea8ta. In câmpul c!e 

vitore neuniform direcțiile principale variarâ de Ia punct Ia punct. în 8Î8temuI de coordonate locale 

eare eoineide cn direcliile principale. ten8orul coeficient de di8per8ie jD'j e^îe diaeon.'d:

>V'I- 0) (7,I0>

U8te nece8ar 3 tran8form3 ten8orul coeficient de di8per8ie de Ia 8Î8temuI de coordonate Io- ' 

cal Ia cel global IV,. 8i8temul global nu va coincide în general cu axele principale ale fiecărui 

punct, kotapa ten8orului coeficient de di8per8ie în 8Î8temul de coordonate global e8te identicâ cu 

cea a ten8orului conductivitate bidraulicâ:lOl - l9 . II)
unde reprerintâ matricea de rotape. 8pre exemplu o componentâ oarecare a,ten8orului O din 

relata de mai 8U8 8e obpne 38tfel: (9.12)
Un alt tenomen care 8e întâlnește Ia tran8portul poluantilor în apa 8ubteranâ e8te ad8orb(ia. 

care 8e delineate ca o legâturâ firicâ 8au cbimicâ a particulelor dirolvate Ia 8uprafala unei 8uk8tame 

8olide ^i în general la 8uprafaM de 8eparape a farelor 147,. /Xd8orkfia lirica e8te rewr8lbilâ. feno­

menul inVer8 8e numește de8orbpe. ?roce8ul de ad8orbpe e8te irever8ikil în carul realirârii unei le­

gaturi cbimice la 8upratafa de 8epara(ie a doua tare.

Ua ace8te tipuri de tränier firico-mecanic 8e mai adaugâ tran8ferul de tip reactiv core8pun- 

rator diferitelor proce8e t>ico-cbimice, biologice ^tc. care participa la aportul 8au consumul polu­

antului în apa 8ubteranâ.

7.5. ivlOvkm nu^^8?0irucui?ocu^sicoK
?iM ivlLvm ccciv 8ci;icic^^

în deciuceres ecuLpei care clesecis transporlul poIuMilor pnn meciii fluide, se pleacâ cle 

ecueliâ cie tcanxfer penrru o proprielLle </>, obfinutS pe bsrL pcincipiului Zeneral Li biisnxului, 5cc!L 

pentru un volum de fluid 1471:
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(7-13)
v s v

în L3re V e8te volumul (de control) ocup3t de tluid;

8 -frontier3 volumului V-

</)-</>(x,y^,t) -proprietär 38oci3tä corpului fluid;

-den8it3te3 fluxurilor difurive-di8per8ive ale proprietäpi ch zi 

reprer:int3 vectorul flux 8pecific 3l proprietâ^ii </> pe unit3te3 de 8uprafat3 zi unit3te3 de timp;

-den8it3te3 efectelor necon8erv3tive (8ur8e, 3b8orbpe) 3le 3cele3zi proprietär 

zi reprerintâ c3ntitate3 de propriet3te (3pärutä 83u con8umatâ) in unit3te3 de volum zi unit3te3 

de timp­

ii -norm3l3 exterio3râ I3 8upr3f3t3 8.

?rin 3plie3re3 teoremei tr3N8portului:

l^V-vchi c7V (7.14)
zi 3 teoremei divergentei:

(7.15)
§ v

ec^3ti3 gener3lä 3 bil3ntului (7.13) devine:

(7.16) V
Oeo3reee V e8te 3rbitr3r, din (7.16) rerultä:

-^^VÜch-^V-^o-0 <7.17)
Leu3;i3 obpnutä (7.17) reprerintä form3 IoL3lä 3 bil3n;ului proprietäpi </>.

(3u u^u(x,>,r,t) 8-3 not3t eämpul de viterä efeetivä (re3lä) L3re de8erie mize3re3 (3dvee- 

tivâ), în mediul fluid.

termenilor din eeu3p3 de bil3Nt loe3lâ (7.17) 1i 8e pot 3tribui urmât03rele 8emnifie3pi:

-eomponent3 V3ri3;iei 1oL3le 3 proprietâpi </>;

V u</> -componenta variației adveetive a proprietâpi </>;
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Vq -componenta variatei de tip "8ur8u" ("ub8orbtie") 3 proprietarii </>.

In earul mediilor porou8e, eon8iderate c3 medii eontinue, proprietatea </) e8te:ch^pc^/?? (7.18)

zi ure 8emnifieapu de eoneentru^ie ma8ieu 3 poluantului în mediu poro8:

-o -den8itateu efluentului, în

e -eoneentrutia poluantului, în 1^11 poluant/,^1 fluid;

m^ -pororitatea efeetivâ 3 mediului poro8:

în eure V . -volumul total oeupat de golurile intereoneetate, în

-volumul totul oeupat de mediul poro8, în ,1^1.

fluxul ditu^iv-di8per8iv 8e poate exprima 8ub forma x'.obalâ, prin analogie eu legea Iui 

>101,: p c7in^) (7.20)
în eure I) e8te ten8orul global difu^iv-di8per8iv, eure inelude ekeetele difuriei moleeulure ^i ule di8 

periei.

Introducând relupile (7.18) zi (7.20) în (7.17) 8e ob;ine o prirnu kormu u eeuupei de trun8- 

f^r u poluunplor în 8trutul ueviker:

-^^2_>V-upc7m -VlOVlpom^,'-c- !
termenul cr din relupu (7.21) reprezintă ekeetele neeon8q^/ative determinate de:

-ud8orbpe/de8orb^ie:

în eure este den8ituteu poluantului ad8orbit de fara 8olidâ, în M1-^;

e^ -eoneentratia poluantului ad8orbit de fa^a 8olidâ, în sXlj poluant/^^^ fa^â 8olidâ;

-degradarea poluantilor din fluid, re8peetiv far:a 8olidâ:

103
BUPT



Ipc777!b^ <7.23)
Iu eiue X e^ile rruu de de>>comswnei-e. ui

-influx (le poluam:

Oz^'ss^ (7.24)
în care q* e8te fluxul 8pecific în unitatea cle timp;

p,, -den8itatea poluantului introdus
o,, -concentrata poluantului int?^^â poluant/I^j fluid;

-8ur8a ma8ieâ (volumieâ):

(7.25j^

în care (/ e8te 8ur8a ma8ieâ.

Minând 8eama de efectele necon8ervativc redate prin relațiile (7.22), (7.2Z), (7.24), (7.25) 

termenul ci 8e poate 8erie:

I <1-m^)p^c7^ -X <7.26)

înlocuind (7.26) în (7.21) 8e obpne ecuapa de tran8fer a poluanplor în 8tratul acvifer 8uk 

forma:

X lpc7^^

?entru aducerea relapei (7.27) la o forma mai 8implâ 8e introduce notafia c^Kc zj totoda­

tă 8e împarte cu ^m^, în ipoteca câ p—con8tant zi m^-eon8tant.

^5 ^V-uc7-VlD-V^
öL p <7.28)

p

8e mai introduce notapa: 

în care k e8te factorul de întârziere. 104
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o 3I53 f05M3 66 8051656 3 5613^161 (7.28) zinân6 863M3 66 (7.29) 6856:

Vcrl ^--o <7.30)Zn />? s)/?) /v
8omnifio3;i3 565M6NÜ05 6in 5613^13 (7.30) 6856 U5M3503563!

6o , ,-7— -30UMUl356 !003l3; ol

-^V UL -553N8P055 36v605iv;

Vl^-Voj -6ifuri6/âi8p658i6;

Xo -66§536350.

o"o„o„ . ''^^.^-flux 6X565105'

-8U58â/36805b;i6;

V303 86 356 în V66650 f3p5ul 63 ÎN556 VI56L3 66 CU5§^6 563lâ (u) 3 3P6Î 8U05653N6 05ÎN IN6-

6Illi PO508 663 3P356N53 (v) 6X1853 56I3M: (V.3I)
35UN6Î:

j <7.32)
( KMb -^6 -^6

, Ou 3063852 0b86I'V306 60U3ZÎ3 §65165312 (O0Mpl65â) i003lâ 3 553N8PO55uIui P0IU3N;Ü05 IN M6-

6Ü P050386 86 80516 8llb fO55N3I

^.33)
k620lV35ll6 §38156 66 6iv65ZÎ 06506535051 P6N55U M066l6l6 M356M35i06 3i6 p50bl6M6l05 66

553N8P055 3 p0lU3N;Ü05 ÎN 5N66Ü fluî66 3U 13 b3L3 UN3 6ÎN U55N350356I6 5N65066'.

- 3N3Ü5iO6;

- 3 O353O565I8t1Oll05;

- 8535185106;

- NUM65106;

8olu^iilo 3N3litiO6 §38156 66 6iv65ZI O65O6tâ5051 P6N55U 60U3ZÎ3 6o 553N8P055 3 polu3n;il05 în 
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medii fluide subterane corespund, în Zeneral, unor condicii locale >1,19,49.55,56,57,81,91,92,96. 

99.1121.

^obuiilc anal'nicc pol servi la estiinarea calitauva 3 transportului polurmliloi- zi repre/inlü 

un instrument de verificare 3 soluțiilor obținute prin modelare numerieâ, daca domeniul mizcârii 

se pretea^â Ia anumite simplificări.

Modelele matematice numerice sunt în plina dezvoltare datorita puterii mereu crescânde 

a capacitapi zi vitezei de c3lcul 3 calcul3tO3relor electronice s18,32,36,41,42,51,52,88,89,1131.

Glarea majoritate 3 modelelor numerice de simul3re 3 transportului poluantilor în acvifere 

au în compunere doua module (modele): un model de curgere a cărui rulare dâ ca rerultate finale 

câmpul de vitele de curgere rezultate zi înălțimi pie^ometrice zi un model de transport care fotg6 

sezte câmpul de vitele oferit de modelul de curgere în rezolvarea transportului masic. I^eZâtura în­

tre' cele doua module este redata în figura 7.5.

7.5. IVlodel numeric de simulare a transportului poluantilor.

0 sinteza a cuplării modelelor firice zi cbimice, în funcție de metodele zi telmicile de cal­

cul numeric, este prezentata în tabelul 7.2.
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ekuici numerice de calcul folosite în modelarea transportului poluantilor

l^r. 
crt

tutori klediu Oonceple ale 
ecuapilor de 

transport

sumarul de 
dimensiuni 
în transport

Neroda nume- 
ricâ folosita în 

transport

l 3 4 5 6

1 Kai, lurinak (1971) 8^ 8^l I I9I8VIK

2 Kubin, ^ames (1973) 8?. 8kvl 1

3 Valoccbi (1981) 8-^ 8^l 2

4 ^anninZs z.a. (1982) 8^ 8K4 I

5 Miller, 8enson (1983) 8?. 8^l 1 iVlLVI?

6 Kipp (1986) 8^ 8^l 1 1^8018

7 Orove, Stollenwerk (1984) 8/. 8k^l 1 ^lKOIK

8 van 8eek, ?al (1978) 8?. 8kvl I ^KOIk"

9 Orove, >Vood (1979) 8^ 8^l 1 ^Kvlk'

10 Oance, Keardon (1983) 8>X 1 ^lKDlb

ll 8cbult^, Keardon (1983) 8/^ 2

12 ^urr^ tz.a. (1978) l^8^ 8^1 1 ^IKVll^

13 Kobbins z.a. (1980) 1^8-^ 8^1 1 ^lKOlk^

Melamed z.a. (1977) KI8^ 8Kl 1 ^lKVI8

în care s-au folosit următoarele abrevierii

8K1 -ecuapa bilanțului masic;

0^ -metocla celulelor de amestec;

-metoda celulelor cle amestec analitica;

-metoda diferendelor finite;

kvlk^lbl -metoda elementelor finite.

viscretirarea domeniului constituie un element foarte important în rezolvarea modelului 

numeric adoptat. Aceasta se poate face utilizând una din următoarele tebnici:

-difere^e finite;

-elemente finite;

-elemente de frontiera.

lebnicile numerice se diferenparâ prin conceptele diferite folosite în rezolvarea ecuapilor 
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ou derivate parțiale, cun08când Ia rândul lor individualirârui 8pecifice zi variante de rerolvare co- 

re8punrâtoare fiecâreia dintre ele ^461.

(7a o caracterul icâ actuala în dervoltarea modelelor numerice de transport 3 poluantilor 

în acvitere 8e poate evidenta tendinM de combiitare 3 metodelor zi tehnicilor numerice de calcul 

împreuna cu alte concepte teoretice cum ar fi:

-includerea pe cât pO8Îbil a unor variante analitice-numerice zi 8tati8tice-

-evitarea 8au limitarea dÎ8per8iei numerice prin kolo8irea diferendelor finite înainte, înapoi 

8au centrale, de la car la car, în mod 8electiv pentru aproximarea derivatelor de ordinul I 8au ll 

a variabilelor înâlpme pierometricâ zi concentrație:

-în foarte multe caruri modelul de tran8port nece8itâ informatii 8uplimentare privind afec­

te de ordin chimic (reacpi chimice 8emnificative, concepte de echilibru chimic), elemente a cafĂr 

precirare precum zi prinderea lor în modelul chimic, e8te o problema tot atât de dificila 8au mai 

complexa ca în8âzi rerolvarea numerica propriu-rUâ:

-cuplarea modelului firic cu cel de tran8port prin intermediul câmpului de vitere 8e poate 

face prin metoda pa8ului 8Împlu 8au dublu, concepte prin care câmpul de vitere odatâ obpnm din 

modelul de curZere 8uferâ 8au nu modificari în fara ultima de tran8port. procedeul iterativ dâ 8Îgu- 

ran;a câ concentrațiile obținute reprerintâ 8olu;ii atât pentru ecuația advec;ie-di8per8ie cât zi pentru 

8Î8temul chimic con8Îderat.

?oi.i ^on

primul 8et de programe utilirat în 8imularea tran8portului poluantilor prin medii fluide 8ub- 

terane, 8e barearâ pe ecuația de tran8port 8crÎ8â pentru carul curgerii apei în reZim nepermanent 

printr-un 8trat freatic 8ub pre8iune (fi§. 7.6), 8ub forma:

o)/ (V. 3 4)
LeuLîis (7.34) se aplieâ Ia un sistem iocsi cie eoorclonute ssocisl fiecâtui element svânci 

axele principale în direcția fluxului. Coeficienții de di8per8ie zi 8unt defmip prin:
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_____
_____________________________

biß.7.6. 8ckemstirsres leximului nepenmsneat de cunZene.

M^^äT-V^O^N^
<7.Z5>

(oefieieiuul cle îmâcriece, S8te däl de i-elLlM)

">«p <7.36)
P^^p

" pp-

<7.37!
<7.38)

^lotapile din relapile (7.34), (7.35), (7.36), (7.38) au urmäroarele 8emnifieapi:

m^ -poro^itatea;

b -§ro8imea 8tratului aevifer, in

vzx, -eoefieienwl 6e 6i8pei-8le lonßiluäälä, 5e8peetiv lr3N8vei-83lä, in 1^3",;

e -eoneent5L;iL 8olu;iei, în poIu3M/I^I fluid;

Vx, -eomponentele vectorului viterâ, în

X -rata de de8Lornpunere, în ^'1;

Lp -eoneetr^iâ fluxului vertieLl infiltrat, în poluant/l^l fluid;

v -parametru definit în modul următor:

^3^3 <7.3S)
I0S
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I<„
în errre — e8te eoefieientul de 8eur§ere, in 

m

k,, -eoefieientul de infiltrntie 3l 8tr3tului 8emiperine3bil. in >1^ '1'

in -^ro8ime3 8tr3tului 8emiperme3l)il, in

-nivelul liidro8t3tie 3I fre3tieului 8eronier, in

d -nivelul Kidro8t3tie 3l 3pei clin 8tr3tul fre3tie 8ub pre8iune, în

() -deditul pomp3t, în

e„ -eoneetr3p3 3pei pomp3te. în polu3nt/I^1 fluid;

3,, 3, -di8per8ivit3te3 lonßitudin3lä. re8peetiv tr3N8ver83lâ, în (D);

D„, -difu^i3 moleeul3râ, în

/0, -den8:t3te3 mediului poro8, în

/0 -den8it3te3 lielndului introdu8, în

I<^ -eoefieient de di8tribupe;

-o.. -den8it3te3 polu3ntului 3d8orbit de mediului poro8. în l^lD^,

l< -eoefieientul de filmte 3I 8tr3tului 3evifer 8ub pre8iune. în

primul 8er de pro§r3me efeetue3rä rerolv3re3 3proxim3tiv3 3 eeu3pei diferenti3le (9.34) 

prin merod3 03lerl<in. Domeniu! model3r e8te di8ereN23t prin merod3 elementelor finire în elemente 

rriunZInul3re. i3r tune;i3 de 3proxim3re utili^3tâ e8te Iini3râ.

kvletod3 63lerkin prerent3tâ 8ub form3 M3triee3lâ (7.^0) permite o 3d3ptare imedmtâ 3 me­

todei elementelor finite.
l

<7-40)

ÎN d3re 68te M3triee3 de formâ;

-M3triee3 elemetelor neeuno8eute-,

-M3triee3 de eekiv3l3re nod3lâ.

pentru 3 3^un§e l3 form3 M3triee3lâ (9.40) e8te neee83r 8â fie P3reur8e urmât03rele etLpe:

-8eriere3 eeu3;iei diferen;i3le (7.34) 8ub form3:

L < c7)
SX b" -c-(7.41)

în L3re D 68te un oper3tor diferen^i3l, i3r L—c(x,^,t) e8te eoneentr3^i3;

-precium eondi;iilor iniMle ?i de M3r§ine:

-eoneentrâpe cuno8cutâ pe frontier3 8 3 domeniului (problem3 Dirielilet)i
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(7(x^, ti) , li) (7.42)
(lebil ma8ic pe conlur (ptoblema Neumann):

ti) (7.43)" dx^
-condicii mixtei

-o (7.44)dx^
în care l)jj 8unt coeticienci cie dispersie, m

1^ -co8inu^i directori m normalei exterioare Ia 8uprafaM 8;

e -valori cuno8cute ale concentrației, în poluant/I^^ fluid;

cjj -componentele debitului 8pecific al fluidului, m 1^1'1

-alegerea unei ^une^i de aproximare a domeniului modelat;?(x,^) > 7.4^)

-alegerea unei funcții cle aproximare a 8olu;iei eeua;iei (7.4i) de forma:

S(x,x, ri) 1^2 (x:,^) 7^ (ti) (7.46)2-1 
j

în â:are e8te numărul de noduri în eare a ko8t diseretirat domeniul;

, I"j(x,v) -funefia de aproximare a domeniului modelat;

' Lj(t) -valorile nodale ale eoneentra^iei;

-ealeularea reziduului k (eare apare datoritâ aproximării faeute):^-I.(§)-^(c7o,^..............^) (7.47)
-definirea unui vector (U) de forma;(Â-lk7o f/i k72. . (7.48)
scrierea condicilor de ortogonal itate 8ub forma matriciala:

tÂ -^cL4-i0) (7.49)
-tran8formarea condicilor de ortogonal itate prin utilizarea integralei prin pâr^i barata pe 
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integrala Oreen-

-aducerea eondipilor de ortogonal itate 8ub forma matriceala (9.40).

Imnctia bidimensionala ?(x.)0 care descrie domeniul modelat e8te aproximata pe domeniul 

triunghiului l-2-) (fig 7.7) prin sunepe de interpolare liniara (7.45).

k^ig. 7.7. kuncjia biâimensionaiâ de întei-polare.

?unc;ia de interpolare va înlocui pe ?(x,v) printr-un plan care treee prin punctele core8- 

,pun?âtoare valorilor nodale IV, ?z. Utilizând aee^te valori drept condiții rerulta:

Nx-,^) «7.50)

z

keMlvsncl sistemu! 6e ecuapi zi introducând uotatiile:

' O^-X^-X, «7. SI)2,-x^-x^ - - c73^-x,
coeficienți «,, «2, «z 8e cslculeârâ cu relaMe:

«1" / <2L)/ <2^) <7.52)«3 - < ) / < 2^)
un6e 8-2 nolLl cu aria triunghiului 1-2-Z clin planul xy, ce 8e obpne 6ervoltân6 determinantul

Oupa înlocuirea expre8ÜIor (7.52) în (7.50), 8e poale rsorclons funcps ?(x,>) în raport cu 

?,, l^z, sub forma:
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I
2, (7.53)

?(x,)/) (7.54)
unde 8-au introdu8 funcțiile de forma:^7^ (2^-^-^^^c7^^) /2^4 ^2" (62^2^^^) /2^4 («3z(7,^) /2^4 (7.55)

funcpile de interpolare ?j sunt polinoame liniare definite doar pe elementele în care a foSL 

discretirat domeniul ^i care în noduri 8ati8fac condițiile de continuitate:

si (i-l<)

(O (i^k)

Lxpresis Kenerslâ 3 matricei cle forma IK'°) este:

(7.56)

(S) ''IO) (2) -L4 (7.57-
in care matricea IÜ) cuprinde derivatele funcțiilor de forma >îj:

lbl-
ö7V2

öx öx öx
s^2

öX ZX ö.V

(7.58)

2 2

'sinand cont de expresiile (7.55) ale funcțiilor de forma expresia matrice sk, devine:

(7.59)
Matricea ,vj este matricea unitate:

l°-4 ? (7.60)

Matricea reprerintâ matricea concentratilor din noduri pe care dorim sa le determi- 

nâm.

Matricea este matricea de eckivalare nodalâ a debitelor, care pentru un element tri- 

un^biular din domeniu! discretirat se calculearâ conform scbi^elor din fißura 7.8.

?entru csLuI panicuiar din figura 7.8 kunczia interpolare (7.45) va avea expresia:
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7.8. Lckivalarea nodala a debilelor.

l"(^c, ---  t (7 .61)
^3^2

lnâlpmea pe eare 8e caleuleara debilul ee intra, re8peetiv ee ie8e prin laturile elementului 

triun§biular, 8-3 notat eu r.

Componentele viterei 8unt date de relapile:

^2 (7.62)
Debitele ee intrâ, 5e8peet»v ee ie8 prin laturile triunZbiului 8e ealeulea^â eu relapite:

<7.63)

<7.65)
^3^2

Lebivalarea Ia noduri 8e face prin tran8ferarea în nocluri a^umâtate clin debitele de pe latu­

rile adiaeente nodului re8peetiv:

114
BUPT



Cu 3ce8te con8ider3pi M3trice3 de ecbivulure nod3lä 3 debilelor- V3 avea expresia:

ss/ 
o, 

ls.
<7-69)

în c3pitolul urmâtor 68te prezentul 8elul de d3te Utilir3t l3 r'^lâri zi rerult3tele obținute în 

urmu prelucrârii pe culculutorul electronic.

7.7. co^sivLir^in oi^

vL ?o^^vsii.oiri^Lvn lvivk:

ln Iiter3tur3 de 8peei3lil3le exi8lâ referiri >3 determinârile experiment3le zi l3 unele formule 

8imple de e3leul 3 unor coeficienți (difuzie molecul3râ. di8per8ie longitudini zi tr3N8ver83lâ. înmu 

Z3rin3re zi 8curgere) ee intervin în ecu3fiile de tr3N8port.

I^erult3tele obpnute pe L3le experiment3lâ 8-3U dovedit 3 fi fo3rte 3propi3te eu eele obținu­

te prin 3plio3re3 unor rel3pi 8imple de L3leul. Câtev3 din 3ee8te rel3pi. pe L3re Ie-3M utilir3t în eul 

eule 8unt prerent3te M3i ^08:

3) Coeficientul cle dikurie moieculanâ depinde de 8olupe, concentr3p3 8olupei zi lemperu 

turâ. în t3belul 7.3 8unt prerent3te eâtev3 valori 3le coeficientului de difurie în funcpe de tipul de 

licbid, i3r în tâbelul 7.4 8unt prerent3te V3lori pentru electrolip în 8olupi 3p038e, l3 temperuturu 

de 25 "o s491.

Ooeficienfii de difurie pentru 8olu;iile con8erv3tive în medii poro38e 8unt de douâ ori pânâ 

I3 o 8utâ de ori M3i mici decât V3lorile determin3te în 8olupi 3p038e. V3lori de 1- lO m^/8 pânâ 

l3 l- lO^' m^/8 8unt tipice pentru 8tr3tele 3r§ilo38e de 8ol. V3lorile coeficienților de difuzie determi 

N3p în 8tr3te cu §r3nul3p3 M3re necon8olid3tâ 8unt M3i M3ri de 1 10 '" m^/8, d3r M3i mici decâl
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77/^//,/ /.5

Valoi i ale coetîcientului de dikurie (cm^/^)

f'oefjeiemul de difu/.ie Micind ( onditii

I0--I0" apa în turbulenta 8uprate;e orizontale

102-10 apa în turbulenM 8uprafe;e verticale

10' apa calda

10'-10^ 8are, gare în apa difuzie moleculara

I0'-l0' proteine în apa 8olupi ionice, medii poroa8e

>0'10' 8are în apa 8olupi ionice, medii poroa8e

7.^

Valoi i ale coeficientului de difuzie în apä In 25 pentnu ioni (10^ cm^/z)

Nation 0oeficuientul de difuzie ^nion Coeficientul de difuzie

14 93,1 0N 52.7

l^a 13,3 1^ 14.6

K 19,6 (71 20.3

Ivlx 7,05 8r 20,1

0â 7,93 17,3

6a 8,48 11,8

i k^ln 6,88 (20z 9,5

6a 8,89 80^ 10,7

ai electronilor în 8olu;ii apoa8e (2-1^ m^/8).

b) (Coeficienții de dispersie au fo8t determinati pe cale experimentala în laborator 8au în 

teren.

toarte multe 8tudii zi cercetări (5,6,49,101,108^ au evidențiat faptul câ di8per8ivitatea va- 

riarâ cu 8cara problemei. 7^8tfel, pentru experiențele de laborator cu tra8ori 8e obpn unele valori 

ale di8per8ivitâ;ii iar pentru încercările în câmp alte valori, în funcție cle bi8tan^ parcur8â de tra8or.

Imperfecțiunile mediului poro8 8e manife8tâ cle la 8carâ micro8copicâ pana la 8carâ macro8- 

copica zi mega8copicâ. fleterogenitatea zi 8cara macro8copicâ contribuie cel mai mult în 8tabilirea 

valorilor di8per8ivitatii. Valoarea di8per8ivitalii macro8copice e8te în general de cel pupn douâ ori 

mai mare decât valorile din experimentele cu coloane. Valorile tipice ale di8per8ivitapi longitudinale 

la coloane experimentale e8te de la 10 ? la 1 cm, iar în câmp valorile cre8c de la 0,1 Ia 2 m, po8ibil 116
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pânâ Ia 10 m. In tabelul 7.5 8unt prezentate valori ale di8per8ivitâ;ii longitudinale tran8ver8ale 

determinate în eâmp > l l2>.

bol din 8ludii cle eâmp n re/ultal eâ di8,)ei8ia tr3N8ver83lâ e8te eu ui^ ordin de mârime nuii 

mieâ deeât eea longitudinala. In medii eu 8tratitieazii orizontale pronunțate, aeea8ta e8te de ordinul

7îa^e/tt/ 7.I

Vi8per8ivitatea longitudinala zi tran8ver8alâ determinata în câmp

l^r.
crt.

kvletoda de determinare poca Vi8per8ivitatea 
longitudinala 

(m)

Vi8per8ivitatea 
tran8ver8a1â 

(m)

l Un 8ingur pu; de mâ8urare 8edimente aluviale Z 10^-7 9I0'-1 .5

2 Un 8ingur puz de mâ8urare calcar l2

3 Doua puțuri de mâ8urare 8edimente aluviale I I0'-I5

4 Doua pucuri de mâ8urare dolom.it 38

5 vouâ pucuri de mâ8urare calcar 15

6 diodei regional 8edimente aluviale 12-l6 4-30

7 diodei regional depozit glacial 21 4

8 kvlodel regional calcar ___ 7-6! 1-20

9 diodei regional fracțiuni de bala8t 30-91 18-136

coeficientului de difuzie, practica curenta implica actualmente folo8irea unei valori con8tante pentru 

di8per8ivitate, problemele referitoare la definirea §i a8ocisrca di8per8ivitâ;ilor la 8carâ macro nu au 

fo8t invalidate de folo8irea ace8tor concepte. In ciuda limitărilor problemele au râma8 ca un model 

8ati8facâtor pentru un proce8 complicat de ame8tec.

kelapile 8imple pentru calculul coeficienților de di8per8ie longitudinala, re8pectiv tran8ver- 

8alâ, citate în literatura de 8pecialitate ^871, 8unt următoarele: (7.70)
(7.71)

în care r/ e8te coeficientul de vâ8co2itate cinematica a poluantului din apa 8ubteranâ; 

ke -numărul Peynold8, determinat cu relata:
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(7.72»
V

(I -pacameu-u LcU aelei i8tie 8tmtului aeviiei' cletecminat LU celaua l'/.3).

L) doeficientul 6e inmaZ^inare repcerinta volumul cle apâ eeclat 8au înmagazinat 6e 8t53t 

pe o 8uprat'a;â orirontalâ egala Lu unitatea, eân6 8ai-eina liiclraulieâ 8eacle, ceZpeetiv ece^te, eu o uni­

tate ^i 8e poate ealeula eu relata ,931:

(7.73)

în eare b e8te gro8imea 8tratului aevike^, în m.

ci) doeficientul cle scurgere 8e ealeulearâ eu relazia I^1291i

(7.74> 
m

în eace k, L8te eoefieientul cle 8eur§ei'e, în 1^1,;

k,j -eoetieientul 6e filtraje al tavanului 8emipecmeabil, în

m -§ro8imea tavanului 8emipei-meabil, în
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(7 a / o / u / H

8livrt i nr^^8?oir^m rii p0i.^^iii.0ir?kin

iviLon r^^ivL 8^v^Lir^^L eti

Li^Lcuro^ie
8.1. i'irrzi^i^iri^ D/Vi noir vL i^rn^L

?e baza datelor din teren, prezentate IN capitolele anterioare, am realizat câteva 8lmulârj 

privind transportul poluantilor în primul 8trat aevifer clin zona 8tudiatâ. Oro8imea medie aprimul^M 

8trat acvjfer. pe întreg domeniul analizat, am con8iderat-o de 3,4 m (tab. 5.2).

(-u un prim 8et de programe am 8imulat tran8portul poluantilor în 8ituatia unei infecții per­

manente. Domeniului modelat l-am di8cretizat într-o rețea de l.910 elemente triunZbiuIare. Infiltra­

rea apei uzate din bazinul de 8toeare am 8imulat eâ 8e realizează prinlr un put (fi^. 8.1). studiul 

iran8portului poluantilor în 8ituapa unei in)ecpi continue l-ani efectuat în varianta debit zi concen­

trație contanta in timp zi în varianta debil zi concentrație contanta în timp.

(în al doilea 8et de programe am 8imulat tran8portul poluantilor în varianta unei injecții 

instantanee. Domeniul 8tudiat I am di8cretizat într-o rețea de dreptunZbiuri.

Rezolvarea ecuației tran8portului poluantilor, în ambele 8eturi de programe, 8e face prin 

metoda elementului finit.

De a8emenea am 8imulat o 8olutie de limitare a zonei poluate prin amploarea unor fora)e 

de extracție (fi^. 8.1 - din care 8e pompează un debit dublu fata de cel infiltrat din bazinul de 8toca- 

re.

In prima etapâ, de calare a modelului bidraulic, datele de intrare utilizate au fo8t tran8mi8i- 

vitatea zi nivelul bidro8tatic al apei 8ubterane pe frontiera de 8U8 zi de )o8 a domeniului.

/Zonarea tran8mi8ivitâtii în domeniul modelat (fiß. 8.2) am efectuat-o pe baza datelor 

exi8tente releritoare Ia 1ora)ele din zonâ, urmărind obținerea unor valori ale nivelurilor bidro8tatice 

cat mai apropiate de cele mâ8urate în fora)e (tab. 5.2).

Nivelul bidro8tatic al apei freatice 8ub pre8iune l-am apreciat pe baza mâ8urâtorilor efec­

tuate Ia forajele din zoi^ (tab. 7.2) ca fiind cuprin8 între 84,00 m zi 84,40 m pe frontiera de 8U8 

zi între 73,00 m zi 74,30 m pe frontiera de )08.

Valorile âurate ale nivelului bidro8tatic zi cele obpnute în urma călării modelului, Ia fo­

raje dm zonâ 8unt prezentate în tabelul 8.1. 8e con8tatâ o diferend micâ (14 cm) între nivelul ln-
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pegenda

27 -pämana ^acâlar

28 -pâmânL lZecicberecu VI ic

29 -pântânâ 6ereg8âu Vlare

30 -pântânâ 8ereg8âu VI ic

31 -pântânâ lecea Vlicâ

32 -pântânâ Oârpiniz

33 -pântânâ kobda

34 -pântânâ (2enei

35 -pântânâ pâuzi

36 -pântânâ ('becea

37 -ln)ec;ie din karinul de 8tocare 

39-pxtracpe din 8tratul Leviter 

177-pxtracpE din 8tratul Leviter 

668-pxtracpe din 8tratul acvifer .

pig. 8.1. I^odui caracteristice dir» rona studiata (scara 1:300 000).

drostatic mediu mâsurat în ronâ zi eel rerultat în urma calârii. In figura 8.3 e8te prerentat nivelul 

bidrostatic Li stratului acvifer din domeniul modelat, rerultat dupâ calare.

pentru etapa L douL, de calare L modelului de transport poluanzi, Lm folo8it vLlorile unor 

parametrii ee caracterirearâ domeniul 8tudiat: coeficientul de înmagarinare, eoel ieieiuul de sculge- 

re, nivelul bidrostatic Li freaticului seronier, coeficientul dispersivitapi longitudinale zi pororitatea.

Valorile coeficientul de înmagarinare calculat cu relapa (7.73), coeficientului de 8curgere 

calculat cu relația (7.74) zi cele măsurate ale pororitapi sunt prezentate în tabelul 8.2. ?e bara date­

lor din ace8t tabel am realirat ronarea parametrilor re8pectivi (fig. 8.4, 8.5 zi 8.6). pentru coefici­

entul di8per8ivitâpi longitudinale am con8iderat o valoare unica pe toata 8upratatL.

donarea nivelul bidrostatic al freaticului 8eronier, realiratâ pe bara datelor din tabelul 5.1,
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S. 2

Valonile unor panametnii ce cai acterirearâ domeniul studiat

k8lr. nod k^or^ Loeficienl cle înmsgsrinâre 
(10^)

Loekiciem cis §cu7Zei-e 
(10V)

?ororitate

l 1^11 37 6,0 0,35

2 1^12 27 1,2 0,37

3 1^13 10 2,0 0,32

4 1-14 24 1,1 0,39

IVledie k^12-14 25 2,6 0,36

5 1-21 16 4,0 0,35

6 1-22 8 2,0 0,33

7 1^23 7 4,0 0,34

8 1^24 40 6,0 0,30

9 1^25 40 1,5 0,36

lVledie k21-25 22 2,7 0,34

10 1^31 19 4,0 0,35

11 1^32 40 6,0 0,28

12 k^33 82 4,0 0,32

13 1^34 8 6,0 0,34

14 ^35 17 6,0 0.33

IVledie 1^31-35 33 5,2 0,32

15 1^41 60 6,0 0,27

16 1^42 30 6,0 0,29

lVledie 1^41-42 45 6,0 0,28

17 1^51 12 1,5 0,37

18 1^61 24 3,0 0,28

19 ^71 60 4,0 0,32

IVledie Aenenalâ ronâ Z2 3,7 0,32

e8te prerentatâ in fiZura 8.7.

Valorile procentuale ale volumului cle apâ urata intiltrat clin barinul cle docare de Ia (20^1-

6ere§8âu au tost asimilate cu cele determinate la Voiteni (tab. 6.8), pentru perioada
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martie-octombrie zi apreciate pentru perioada noiembrie-februarie. Variapa trimestriala a volumului 

cle apa urata infiltrat am considerat-o constanta în eei 10 ani utilirati la calare.

loncentra^ia cle fenoli clin apa urata infiltrata clin barinul de stocare am stabilit-o pe bara 

analirelor cbimice efectuate la probele cle apa urata recoltate în cadrul experiențelor efectuate Iu 

lOblUbl LereZsâu, în perioada 1989-1991 zi 3 eelor efeetu3te cle ^pele Române în perio3(l3 

1986-1995.

Debitele meclii lun3re cle 3pâ urata infiltrata din barinul cle 8toe3re cle l3 lObl^lbl 6ere§- 

83u 8unt prerentate în tabelul 7.1, i3r concentrata cle fenoli meclie lunara clin 3ee38t3 e8te prerentalâ 

în t3belul 8.).

Tcâ/ttZ <8.^

vebitele cle apâ subterana extrase din localitâjile situate în Lona studiata

bir. nod localitatea biumâr locuitori Debit extras (I/s)

27 8acâlar 2.590 2,4

28 Lecicberecu bl ic 2.160 2,0

29 LereZsâu blare 2.270 2,1

30 LereZsâu b/lic I.I90 1,1

31 lecea blicâ 1.410 1,3

32 lârpiniz 3.670 3,4

33 Lobda I.I80 1,1

34 lenei 2.Z80 2,2

35 Lâuti 1.080 1,0

36 lbecea 2.480 2,3

înotai 20.410 18,9

Debitele cle 3pâ extrase din eele 10 localitap Ie-3M stabilit prin înmulțirea numărului cle 

locuitori >1)11 eu un debit speeifie de 80 I/omri (tab. 8.4). Geeste debite le-am eonsiderat constan- 

te în perioada analiratâ.

pentru simularea transportului de poluanti, în carul infecției instantanee, am mâsurat supra­

fata afectata de poluare dupâ 10 ani de infecție continua. ?e aceasta suprafața am coniderat câ s-a 

infectat instantaneu o masa de poluant e§alâ cu cea acumulta în cei 10 ani de infecție continua.

128

BUPT



8.2. L

Condiția obținerii unor valori eoreete. impu8ä in primul 8er de programe. e8ie ea numărul 

?eclet 8â fie mai mie deeat 2:

—<2 (8.1)
in eare ?e e8te numărul ?eelet',

v -vitera de eurgere a apei freatiee, în 'I;

-lungimea earaeteri8tieâ a elementului finit, în

a, -eoefieientul di8per8ivitapi longitudinale, în

v„, -eoefieientul difuziei moleeulare, în '1;

m^ -pororitatea.

In earul în eare a,v> >0^, lungimea earaeteri8tieâ a elementului finit trebuie 8â 8ati8- 

faeâ eondipa: (8.2)
vin îneereârile efeetuate cle 8ati8faeere a eon6i;iei (8. l) am ob8ervat eâ numârul ?eelet e8le 

eel mai puternie influenM 6e eoefieientul clj8per8ivitâ^ii longitudinale a,. Rulările efeetuate eu dife- 

j-ite valori ale eoefieientului di8per8ivita;ii longitudinale a, (fig. 8.8) au permi8 determinarea valorii 

eare 8ati8t'aee eondtzia (8.1), aeea8ta fiind de 91 m. Valoarea de 91 m pentru eoefieientul di8per8ivi- 

tâpi longitudinale am utilirat-o Ia toate rulările ulterioare.

klg. 8.8. Diagrama?e-f(a^). l29
BUPT



(Corectitudinea rezultatelor obținute la rulârile în varianta im^ecpe continuâ eu debit zi con- 

centratie variabilâ în timp este condiponatâ de impunerea unui pas de timp care sâ satist'acâ condi- 

pâ:

äLL— <8.Z)V
în care zXt este pasul de timp, în

^1 -lungimea caracteristicâ a elementului finit, în 1^-

v -vitera de curgere a apei freatice, în

?asul de timp pe care l-am utilizat în fa^a de calare este de 90 rile, iar în fara de proZnorâ 

de 1825 rile.

Dimita concentratei de fenoli din apa freatica peste care am considerat câ se poate utiliza 

termenul de poluare este de 1 m§/m^ zi este eZalâ cu cea admisa de 8^8 1342-91 pentru apa pota­

bila.

In etapa de calare a modelului de transport al poluantilor prin medii fluide subterane am 

efectuat rulări în varianta în)ecpe continua cu debit zi concentrare variabila, timp de 10 ani, perioa­

da pentru care am avut date din teren. 8uprafaza afectata de poluarea cu fenoli este de 400 ba, iar 

concentrația maxima 63,7 mZ/m^ (fi§. 8.9). kerultatele obținute sunt apropiate de cele mâsurate 

în teren (anexa 19).

j Ifot în aceasta etapa am rulat datele în varianta infecție continua cu debit zi concentrare 
Constanta în timp. Debitul infectat constant în perioada 1986-1995 l-am considerat de 1,7 I/s, care 

se infiltrează printr-un pu;. Valoarea concentrației constante de fenoli din apa infectata timp de lO 

ani pentru care am obtinut aceeazi valoare maxima (63,7 m§/m^) Ia sfârzitul perioadei de calare a 

fost de 83 mZ/m^. 8uprafata afectata de poluare la sfârzitul perioadei de calare a fost de 400 ba 

(fi§. 8.10).

în etapa de proZnorâ am considerat varianta de in)ecpe continua cu debit zi concentrație 

constanta în timp, pentru care am utilirat aceleazi valori de la etapa de calare. Evoluția frontului 

de poluare este prezentata în fiZ. 8.11. 8uprafa^ afectata de poluare crezte de la 400 ba dupâ 10 

ani de infiltrații din bazinul de stocare la 680 ba dupâ 20 ani, l.700 ba dupâ 50 ani zi 2.470 ba 

dupâ 100 ani. Ooncentrapa de fenoli din apa freaticâ crezte de la 63,7 m§/m^ dupâ 10 ani la 

156,8 mß/m^ dupâ 20 ani. 177,3 mZ/m- dupâ 50 ani zi 285,7 mZ/m^ dupâ 100 ani (fi§. 8.12 zi 

8.13). Direcția de deplasare a frontului de poluare este spre kere§8âu klic.

pentru proZno^a evoluției frontului de poluare, în situația în care barinul de stocare nu ar 

mai fi alimentat cu apâ uratâ dupâ 10 ani de funcționare, am utilirat al doilea set de proZrame si-
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î

. 8.
12

. D
et

al
iu

 ul 
cl

ist
i i

bu
sie

i co
nc

en
tr

aț
ie

i cl
e fe

no
li i

n v
ar

ia
nt

a i
nj

ec
ție

 co
nt

in
ua

, co
ns

ta
nt

a î
n t

im
p (

8L
a7

a 1:
50

.0
00

).

134
BUPT



I ix
. 8.

13
. ve

tr
rl

in
 rrl 

6i
8t

i i
bu

îe
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mulând o m^cpe instantanee de poluant. Cantitatea de fenoli in)ectatâ (53 kg) am considerat-o egalâ 

cu cea infiltrata în cei 10 ani de funcționare a bazinului de stocare. 8uprafaza pe care s-a injectat 

instantaneu poluantul am considerat-o de 120 ba, fiind egalâ cu cea puternic afectata de poluare 

(concentrația de fenoli mai mare de 11 mg/m^) dupâ aceasta perioada (fig. 8.9).

Observând câ suprafața afetatâ de poluare, în varianta infecție continua de poluant nu a)un- 

Ze pânâ Ia limita de )os a domeniului analirat, în varianta infecție instantanee am redus perimetrul 

analizat Ia 4.000 ba. ^ona analizata în aceasta varianta este cuprinsa între barinul de stocare de Ia 

keregsâu iVlare zi prima localitate în aval de acesta keregsâu kvlic, situata Ia o distans de 4,7 km.

pentru a urmării evoluția concentrației fenolilor în timpul deplasării frontului de poluare 

am'simulat existenta. a 3 puțuri de observare, perioada de timp pentru care am efectuat simularea 

este de 600 ani. ^ona afectata de poluare zi evoluția concentrației fenolilor în cele 3 puțuri de ob­

servație, Ia diferite intervale de timp, este prerentata în figurile 8.14... 19.

8uprafa^ afectata de poluare crezte de Ia 150 ba dupâ 20 ani Ia 1.600 ba dupâ 300 ani, 

într-un ritm mult mai lent decât în varianta infecție continuâ. Dupâ 300 ani suprafata afectatâ de 

poluare înregistrară o tendin;â de restrângere, ajungând la 1.500 ba dupâ 600 ani. Concentrația ma- 

ximâ de fenoli înregistrata în pucurile de observare este de 55 mg/m^ dupâ 20 ani zi are o tendinjâ 

de scădere odatâ cu trecerea timpului, ajungând sub limita de poluare (1 mg/m^) dupâ 600 ani.

în ideea reducerii suprafeței afectate de poluare am simulat existent unor pucuri din care 

se extrage un debit dublu faza de cel infiltrat zi care au fost amplasate în apropierea barinului de 

stocare pe direcția de deplasare a frontului de poluare (fig. 8.1) în varianta in)ecpe continuâ zi la 

Urnita ?onei afectate de poluare dupâ 10 ani în varianta in)ecpe instantanee.

Extragerea apei din cele 3 puzuri amplasate în apropierea bazinului de stocare, concomitent 

cu infiltrațiile produse, ar fi determinat o restrângere a supratemei afectate de poluare dupâ 10 ani 

Ia 300 ba (fig. 8.20) zi aconcentrapei maxime de fenoli din apa subteranâ la 55,6 mg/m^.

^volupa în continuare a frontului de poluare, în varianta in)ec;ie continuâ, este prerentatâ 

în fig. 8.21 zi 8.22. 8e observâ câ rona afectatâ de poluare, odatâ cu trecerea timpului, este mult 

mai micâ fa^â de varianta tarâ pucuri de extracție, Ia aceleazi intervale de timp (750 ba, respectiv 

2.470 ba dupâ 100 ani), iar deplasarea în aval a frontului de poluare este împiedicatâ. /^ceeazi 

situație se înregistrează la concentrațiile maxime (142,4 mg/m^, respectiv 285,7 mg/m^ dupâ 100 

ani).

?umurile de extracție, în varianta in)ectie instantanee, amplasate Ia limita supatelei alectate 

de poluare dupâ 10 ani de funcționare a bazinului de stocare, ar împiedica complet deplasarea in 

aval a frontului de poluare.
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kegendâi

68 -Karin de stocare

(v?) krontu! de poluare

! ! ^ona poluata puternie dupâ

10 ani de in^eepe continua

?O -?uz de observape

?k -?u; de extraepe

Variajia concentrației de fenoli în pucurile de observație

ki§. 8.14. ^ona afectata de poluare dupa 20 ani (barinul de stocare a funcțional 10 ani).
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I^eZendâ:

68 -Karin de stocare

(^7) frontul cle poluare

^onâ poluata puternic dupâ

10 ani de in^eepe continua 

?0 -?uZ cle observape

-?uZ cle extracpe

Variația concentratei de fenoli în pucurile de observare

k^iZ. 8.15. ^ona afectata de poluare dupâ 50 ani (barinul de stocare a funcționat 10 ani).
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I^eZendai

88 -ka^in de stocare

( 2) frontul de poluare

^onâ poluata puternic dupâ

10 ani de in^ecpe continua 

?O -?uz de observape

-?uz de extracpe

8cara 1:100.000

8^8Z0 ka

Variația concentratei de kenoli în pucurile de observație

l^i§. 8.16. ^ona afectata de poluare dupâ 100 ani (barinul de stocare a funcțional 10 ani).
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l^eZendai

68 -Karin de stocare

(?D krontul de poluare

^onâ poluata puternic dupâ

10 ani de injecpe continua 

?O -?uz cle observape

-?ut de extracpe

8cara 1:100.000

8^1.000 ka

Variația concentrației cie fenoli în pucurile de observație

biß. 8.17. ^ona afectata de poluare dupâ 150 ani (barinul de stocare a funcționat 10 ani).
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l^eZendâ:

68 -Karin de stocare

(HD krontu! de polule

UD ^onâ poluatâ puternic dupâ

10 ani de in^eepe eontinuâ 

?O -?uz de observape 

?k -?u; de extracpe

8cara 1:100.000

8^1.600 ka

Variajia concentrajiei de fenoli în pucurile de observație

k^i§. 8.18. ^ona afectata de poluare dupâ Z00 ani (bazinul de stocare a funcționat 10 ani).
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I^eZenda:

68 -Karin de stocare 

krontul de poluare

!'' 'I ^onâ poluata puternic dupâ

10 ani de in^ecpe continua

?O -?u; de observație

-?ul de extracție

8cara 1:100.000

8^1.500 ka

Variația concentrației de fenoli în pucurile de observație

I^iZ. 8.19. 2ona afectalâ de poluane dupâ 600 ani (barinul de stocare a kuncjionat 10 ani).
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(7 a Z- 5 t o / l/ Z 9

(XMd^n tzi

?olu3re3 produ8â de volumele fo3Ne mari cle 3pâ ur3tâ ev3cu3tâ de la complexele <jâez- ' 

tere zi îngrâz3re 3 porcilor din M3 no38trâ e8te puternic re8imptâ în ronele limitrofe 3câo^

^N3lir3 efectu3tâ 38upr3 modului cle ev3cu3re zi cle utiliore. în unele c^uri, 3 3pe^ 

cle 13 complexele cle porci clin ^udeZul "fimiz evidenti3râ gr3dul riclic3t de colmâre zi de Wuâre 

3 emi83rilor în c3re 8e de8c3rcâ (c3N3le de de8ec3re, cur8uri N3tur3le).

Di8tributi3 pe câmp 3 3pei ur3te, conform metodologiei el3bor3te de kucuiWM

8-3 3plic3t num3i în douâ c3iuri în județul l'jmiz (CO^lll^l Kereg8âu zi (70X1H^l 0r3bap)iWWM^ 

unde 3u fo8l cre3te tO3te condițiile org3ni^3torice zi mridice (unit3te3 c3re 3 produ8 3p3 U23tâ2 fo^M^ 

depnâtO3re3 terenului pe c3re 8-3 re3lir3t 3men3Mre3 3 ecliip3mentelor de ud3re).

Infiltr3tiile produ8e din b3rinul de 8toc3re 8e d3tore3râ utiliâii c3 M3teri3l de imperme3- 

dili?.3re 3 foliei de polietilei:â. c3re nu 3.8igurâ o el3nzLre core8pun?âtO3re.

^N3li^3 conținutului 3pei u^3te ev3cu3te de l3 complexele de creztere zi îngrâz3re 3 porci­

lor Voiteni zi Kereg8âu k<l3re din indexul Umiz 3 8co8 în evidenM urmât03rele

38pecte:

-conceiur3tii fo3Ne ridic3te 3le clorurilor, 8ult3lilor, 8odiului. fenolilor zi fierului tot3î 380- 

^i3te cu conținutul dog3t în 8âruri zi 8ub8t3Nte org3nice. determinâ polu3re3 3peior de 8upr3f3tâ în 

pure e8te de8cârc3tâ precum zi 3 celor 8ubter3ne prm mtiltr3pile ce 3u Ioc din d3rinul de 8toc3re: 

' -c3Ntit3tile M3ri de 8ul)8t2n;e utile pentru crezlere3 pl3Ntelor ?. K) le recom3ndâ pentru

ferlili?3re3 terenurilor 3gricole, cu re8pect3re3 8trictâ 3 normelor zi perio3delor de ud3re recoinun- 

d3te de 8peci3lizti.

^N3lir3 modului în c3re 8e produce tr3N8ponul polu3nplor prin medii fluide 8ubter3ne în 

condițiile wnei 8tudi3te evidenpurâ urmât03rele:

-exi8tent3 unui 8tr3l fre3tic menpnut 8ub pre8iune de un 8tr3t de 8ol greu perme3bil:

-în t3V3nul 8tr3tului fre3tic 8ub pre8iune 8e 3tîâ c3nton3t un 8tr3t fre3tic 8eronier-,

-p3nt3 didr3ulicâ fo3rte micâ 3 8tr3tului fre3tic 8ub pre8iune corel3tâ cu perme3bilit3te3 

8câ/mtâ 3 mediului poro8 determinâ vitele mici de curgere:

-lrcM8m,8ivitâpIe 3u valori mici dntorilâ pcrmrubilitâtii 8câ^ute zi gro8imii mici 3 8trntului 

tre3tic.

Modelul tUc utilir3l în de8criere3 tenomeitului de tr3N8porl ?d polu3Nplor prin medii tluide
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6WÜ in

s) Infecție continuâ cle poluant, 8^2.470 lia. c^-28Z.7 MA/N^ <80253 1^50 000>.

I>) liijec;ie instantanee 6e poluant. 8^850 Ita. c,„^-Z5.0 Mß «scats ^!OO 00U>. 

^<8- 9.1. 8upi-skaia afectata cle poluare cu kenvlî 6upâ l00 ani.
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<1750 m

2) Injecjie continuâ kârâ puZuii de extiuc^ie, 8—1.700 kâ. c„,^^-177,Z mZ/m^

b) Injecție continuâ cu pujuii de extnucjie, 8-6Z0 Os, c,„^^87,0 m§/n^

I io. 9.2. Zona afectutâ de poiurne dupâ 50 uni I :Z0 000). 
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subterane se barearâ pe procesele cle difurie-dispersie ee au Ioc în stratul freatic.

simulările realitate pe calculatorul electronic cu ajutorul celor clouâ seturi cle programe 

au permis determinarea ronei afectate cle poluare în variantele in^ecfîe continua zi in^ecpe instan­

tanee cle poluanti, ln x arianta in^ecpe permanenta se ating valorile cele mai mari ale suprafeței afec­

tate cle poluare zi ale concentrare maxime cle fenoli clin apa subterana, comparativ cu varianta in^ec- 

pe instantanee, la aceleazi intervale cle timp (fig. 9.1).

8olupa realirârii unor fora)e, în apropierea bazinului cle stocare, pe clirecM cle cu 

apei subterane, simulata pe calculator evidenparâ reducerea considerabila a suprafeței aferate'cle - 

poluare în carul infecției permanente zi împiedicarea avansârii frontului de poluare în ava^âHarul 
............... .. m^ecpei instantanee. I

kealirarea unei impermeabil irari mai bune prin utilirarea altui tip de material.

a unei telmologii de execuție adecvate, ar limita foarte mult camitâtile de apa urata infîltrrMĂM 

barinele de stocare zi implicit ar reduce gradul de poluare al apei subterane.

.ji 
doMi îbuNi personale

lucrarea conține 205 pagini zi este structurata pe 9 capitole. ?e lângâ cele 58 tabele. 48 

figuri zi 102 relații matematice, lucrarea mai conpne lista celor 132 titluri bibliografice consultate 

^la redactare, precum zi 20 anexe cu datele utilirate în calculele efectuate.

dontribupa personala în aceasta lucrare consta în:

-estimarea cantitaplor anuale maxime de dejecpi evacuate de la complexele rootebnice din 

l^omâiua:

- sintera caracteristicilor reriduurilor porcine zi a apelor urate evacuare de Ia complexele 

de creztere zi îngrâzare a porcilor;

- inventarierea formelor de poluare a mediului datorate reriduurilor porcne;

- analira apei urate dupâ indicatorii prevaruu în standardele de calitate zi evidențierea depâ- 

zirii limitelor admise de acestea;

-descrierea modului de colectare, evacuare a reriduurilor de la complexele de porci, pre­

cum zi a metodelor de epurare firica, cbimica zi biologica utilirând solul ca filtru biologic;

-analira condițiilor geomorfologice zi geologice pe ba?a datelor de Ia toracele existente în

ronâ:

-calculul unor valori caracteristice ale factorilor climatici ltemperatura aerului, precipitatii.
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evapotran8piratia) zi a unor indiei 8pecifici (raportul dintre evapotran8pira;ia potentialâ zi 8uma pre- 

cipitatiilor, indieele de ariditate de klartone, indicele bidroclimatic), în vederea 8tabilirii condițiilor 

elirnatiee ale alimentarii apelor freatice;

- 8tabilirea unor relații de ealeul eare de8eriu legâtura dintre nivelul apei freatice 8eroniere 

zi unii faetori climatici;

- analiza earaeteri8tieilor tebnice zi funcționale ale amenajărilor de di8tibupa apelor âte 

în eâmp din )udetul Umiz zi 8ublinierea potențialului de poluare pe eare îl reprerintâ;

- utilirarea unor programe de Emulare a tran8portului poluantilor în aevikere barate pe me- 

toda elementelor finite zi metoda volumelor (eelulelor) finite, în earul 8ituape concrete de laâreg- 

8âu klare;

- ealarea modelului bidraulie zi de tran8port a poluantilor prin medii fluide 8ubterWe,.KHM 

pe metoda elemetelor finite zi având Ia di8poritie determinărilor efeetuate în teren timp de 1(WW 

în următoarele regimuri earaeteri8tiee:

- infecție eontinuâ de poluant, ținând 8eama de variația în timp a ratei de infecție;

- infecție eontinuâ de poluant, eu o rata de infecție mediata, eon8tantâ în timp;

- prognora evoluției frontului de poluare zi a concentrației maxime a fenolilor din apa 8ub- 

teranâ în următoarele variante:

- infecție eontinuâ de poluant, eu o ratâ de infecție mediatâ, eon8tantâ în timp, utilirând 

programului de 8imulare a tran8portului poluantilor barat pe metoda elementelor finite;

! -infecție "in8tantanee" de poluant, utilirând programului de Emulare a tran8portului poluan­

telor barat pe metoda volumelor (eelulelor) finite;

-Emularea unei variante de atenuare a fenomenului de poluare datorat infiltrării apelor 

urate din barinul de 8toeare de Ia Kereg8âu klare în pânra freatieâ, prin executarea unor fora)e de 

extracție în apropierea barinului de 8tocare.
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a /iwâcZaa ccâaaZc sa/ic a^Ze ^Z aâaraZacZ), /)wve,â c7e Za caar/7ZLcc/c Z/râ^Za/e ccc^re- 

5/r^aa^acc a ^saaZZa^. 8intere de etapa pe bara datelor experimentale din anul 1973. I5to 
1.8.0.?.^., 1973.

119. * * * -Oc^ccracZ /)^ZvZ/aZ ^a6ZZ/^ca caaasZMc^ ^Z aacmcZoc ^7c akZZZ^acc 5a ag/'ZcaZra/'a a /)wâ- 
^eZo^ / enâaZe fa/?c a^ake ^Z aaaroZ), /-Mveâe c/e Za csm/)Ze^eZe Z/a7tt^cZaZc <7e cre^lc^e ^Z 5a- 
F/^a/e a/-c^cZZc/-. 8inte^a 1972-1975. L^ito 1.0.?.0.^., 1975.

120 * * * -7a^acMa/ câa cr/)Zaa5a/-c a ^Z^7e/aaZttZ e/^^e ^Z vaZa/v/Zca^e a a/?cZac a^akc 
^Z aä/aaZaaZZac^ccvcaZkc cZe Za wm/iZereZe ^7e c^kecc ^Z 5aF^aae a /)a-cZZar. 1.8.?.0.^.1.7^., 
öucurezti, 1977.

121. * * * -7,c§ was^c^ M^ZraZ^. Rapport d'un vomite 0.8.k^l. d'experts avee la participation 
de la P./X.0. Organisation mondiale de la 8ante, Oeneve, 1979.

122. * * * -H/eM^cZcgZa <7e /icaZeckare a aarcaa/aaZZar w^Ze^e <7c 5^r/-aâa^>Z/tt?raZa^e ca va/an- 
/Zca^ea a/-eZac a^are /-Mvc/rZke cZe Za cam/iZe^Ze <7c /)a^cZ Za /e^ZZZ^a^ea ^ereaaâr aF/7wZc. 
I.8.?.l.5. kueurezti, 1980.

123. * * * -0>aaaâalec nroLZeZ§. U 1^^800, 1982.
124. * * * -5/aâ /rZâgeaZagZc c/efi/rZtZv /-câa aZ//?r6ara^ea ca a/)â a /naaZc/^ZaZaZ 7anZ§aa?-a. Oi- 

recoâ Apelor k^lure^ Vanat, domraet nr. 393/1983.
125. * " -57aacia/^ arcrZra^/a/'5/re LraarZâ/aa a/uE/ a/r^ IVa^cvvare/-. ^merieân publieâ- 

tion !4ea1tk Association ed. 15, Washington, 1981.
126. * * * -57)45 75^2-97. /4/)â /)â/)ZZa.
127. * * * -57)45 ^706-55. /l/?c 5a/)^a/aZa. (2a5cFacZZ ^Z caac7Z/ZZ ^c caZZka/e.
128. -57^45 9^56-55. XM /)em^a ZcZgacca caZ^a^ZZa^ a^/ZcaZc.
^29 ?/-og^am c7e caZcaZ ^Z ckacamcaM/Zc. Vatnaskil Consulting Engineers. 1989.

130. * * -/laaacaZ §takZ§rZc aZ T^omaaZcZ 7950-7996. Editura ^eknieâ.
131. * -(//rZc/ maaagca/Zc aZ^'acie/âZ TVarZ^. Oonsiliul 4ude;ean limiz. Editura Girton, 1996,

Umi^oara.
132. * * * -5^a/6FZa c/c ac/Zaae a 5. (7. Wä777^7-/7O7>7)7/V(7 5./l. /?cZvZac/ /-ccveaZ^ca /-aZaa^'Z a/)e- 

Zac^âe^aae §Z L7c ^a/,ca/aZa. verbatere instruire cu tema "prevenirea zi combaterea polarii 
apelor cu de^ecpile provenite de la fermele de creștere a animalelor", "pimizoara 7-8.11.1995
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