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ORDIN
mun. Chiqiniu

2022 Nr. Jf

Cu privire la aprobarea Ghidului privind
gestionarea ndmolului de la staliile de

epurare a apelor uzate

in temeiul prevederilor pct. 43t al Regulamentului privind cerinfele de colectrare,

epurare Ei deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare gi/sau in emisare pentru

localitdlile urbane qi rurale, aprobat prin Hotdrirea Guvernului nr.95012013, gi in temr:iul

pct. 8, sbp. 12) al HotarArii Guvemului nr. 14512021 cu privire lta organizarca qi

func{ionarea Ministerului Mediului,
ORDON:

1. Se aprobS Ghidul privind gestionarea ndmolului de la staliile de epurare a apelor

uzate (in continuare Ghid), conform Anexei.

2. Ghidul poartd caracter de recomandare qi poate fi aplicat de operatorii sistemr:lor

de alimentare cu apd qi de canalizare, autoritalile administrafiei publice looale in procesul de

exploatare a staliilor de epurare a apelor uzate in scopul protecfiei, prevenirii poludrii qi

gestiondrii durabile a resurselor de ap6.

3. Prezentul Ordin va fi publicat pe pagina web a ministerului, a institufiilor

subordonate gi va fi remis cu titlu de informare c6tre Autoritdlile publice locale.

Ministru Iuliana CANTARAGIU



Anexd
la Ordinul Ministerului Mediuluinr. Jf

din ,{0, d.,g 4.OX,T-

GHID
privind gestionarea nimolului de Ia sta{iile de epurare a apelorr uzate

1. CONSIDERATII GENERALE

Pornind de la dinamica de construclie gi dezvoltare a refelelo r de canalizare, in ultimii anio se
aqteapd o cregtere continud a cantiEtilor de apd uzatd colectata prin aceste sisteme. Astfel, cantitatea de
ape uzate supuse epurdrii este tn continud cregtere, determinind in acelagi timp qi cregterea cantitatrilor
de ndmol care vor trebui procesate/tratate. Datoritd proceselor fizico-chimice de epurare, ndmolul
provenit de la staliile de epurare conline metalele grele Ei compuqii organici ugor biodegradabili, precum
gi organismele potenJial patogene (virusuri, bacterii etc.) prezente in apele uzate.Totodat6, ndmolul este
bogat in substanle nutritive, cum ar fi azotul gi fosforul, ;i conline materii organice valoroase, care sunt
utile atunci c?nd solurile sunt epuizate sau erodate. Substanfele organice gi nutrienlii sunt elementele
principale cate fac adecvatd rdspindirea acestui tip de degeu pe teren ca ingr6g6mint sau ca ameliorator
de sol.

Gestionurea ndmolului reptezintd" ansamblul tuturor mdsurilor tehnice, legislative, institu{ionale,
administrative, logistice, economice gi financiare prin care ndmolul rezultat din epuranea apelor uzate
este eliminat la final frrd aproduce daune mediului inconjurdtor gi fdrd a impiedica dezy,oltareadurabi16
a serviciilor de apd gi de canalizare.
Provocdrile pentru gestionarea ndmolurilor in Republica Moldova, sunt urmdtoarele;
- fluxurile de ndmol nu sunt separate; amestecurile complexe sunt greu de clasiflcat gi prin urmare,
definirea unei filiere adecvate de tratareleliminare constituie o adevarata problema;
- analizapotenfialilorpoluanli, in special in amestecurile complexe din apele uzate industriale, reprezint6
o provocare enorm6' in plus, costul ridicat al analizelor poate duce Ia dificultili in resperctarea valorilor
limitd admisibile pentru anumite modalitdti de depozitare;
- tehnologiile existente de reutilizare gi reciclare a ndmolului fie nu sunt disponibile, nu rsunt economice
sau nu au capacitSli suficiente pentru cantitdfile in continua crestere de de;euri (ndmol);
- staliile de epurare au tehnologii invechite gi echipame nt uzat;
- interesul pentru utilizareandmolului este scdzut.
- seleclia op{iunilor de gestionare a ndmolului implicd multi factori: politici, legali, tehni<;i gi economici.

Gestionarea eficientd gi durabil[ a ndmolurilor de orice origine va contribui la respectarea
Obiectivelor de Dezvoltare Durabild, pe care lara noastrS;i le-a asumat odatd cu adolttareaAgendei
2030. Astfel, proteclia sanatdlii gi a mediului inconjurdtor rdmin obiectivele principale ale gestion6rii
apelor reziduale si ndmolurilor, optimizarea gestiondrii resurselor (energie, substanfe nutritive gi apa)
devinind din ce in ce mai importantd pentru dezvoltareadurabi16.



2. IERARHIA GESTIONARII DE$EURILOR
Tendin{a la nivel internafional constd in aplicarea concepturui lerarhia Gestio,ndrii De;eurilor,care implicd existen{a unei ordini de prioritdli in planificarea gestiondrii degeurilor. Acest concepr trebuieaplicat' gi pentru gestionarea ndmolurilor in Republica Moldova, gi anume:. Prevenirea produc{iei de ndmol de la sursd;

' Reducerea cantitdlii 9i a toxicitatii materialelor care pdtrund in apele uzate gi fluxul de ndmol(minimizare);
. Reutilizarea cit mai mult cu putinfd;

' Reciclarea qi compostarea degeurilor qi ndmolurilor care nu pot fi refolosite;r Recuperarea energiei ori de cite ori este posibil (ardere, productie de gaze etc.);. Eliminarea intr_un mod ecologic a degeurilor.
La moment nu existd solu{ii ,,standard", iar toate op{iunile de gestionare presuplln costuri inalte,iar calitatea ndmolurui trebuie s6 indeprineascd anumite clrinle.
Pentru adoptarea unei opliuni durabile de evacuare a namolului, este obligatoriu ca solulia propusd

sd fie conformd cu urmdtoarele cerinfe:
o Aplicubilitate: opliunea trebuie sd permitd aplicarea acesteia in condiliile gi cu resursele locale sautrebuie sa fie usor de adoptat' Aceasta include folosirea infrastructurii, potenlialului gi a resurselorexistente' in ceea ce privegte reutilizarea in agriculturd/silviculturd/terenuri degradate a ndmolului,

trebuie luate in considerare aspectele legate de condilii geografice, meteorologice gi peclologice.o Flexibilitale" solulia selectatd nu depinde doar de o singurd opliune, combinarea a doua sau mai
multe opliuni este recomandatd, funclionarea lor poate fi variabild.

o Siguranla evacudrii: principala cerin!6 a viitoarei opliuni de evacuare a ndmolului este
identificarea unei solufii care sd permita evacuarea sigurd a intregii cantitdli de nannol generatd in
urmdtorii 30 de ani' De aceea, trebuie sd se !in6 cont de numeroase aspecte precum posibilele modific6ri
ale legislaliei sau poziliei opiniei publice. De asemenea, este importantd alegerea unor tehnologii
recunoscute ce conferd siguranJa ridicatd a procesului.

o Securitatea mediului inconiurdtor: o altd cerinld majord este posibilul impact asupra mediului
inconjurdtor al traseului de evacuare ales, ceea ce denotd cd trebuie luate in considera.re numai acele
solulii in cazul cdrora posibilul impact negativ asupra mediului poate fi redus considerabil.

o Suportabilitatea: o cerin!6 importantd este rentabilitatea soluliei alese din punot de vedere al
costurilor. Suportabilitatea viitoarei proceduri de evacuare ar trebui sa fie evidentd.

Lan(ul valoric al salubritd(ii
Lantul valoric de salubrizare, prezentat in figura nr. I se referd la toate etapele necesare pentru

gestionarea apelor uzate gi a ndmolurilor, de la instalalia de salubritate lafa[alocului pind la colectarea,
transportul, ffatarea, reutilizarea gi eliminarea ndmolurilor gi a apelor uzate. Sunt luate in considerare atit
etapele derivate de la gestionarea apelor in sistem cenrralizat (sisteme de alimentare Ei canalizare) cit gi
a celor tezultate de la gospoddrirea apei ?n sistem descentralizat (sisteme individuale),

Toate ndmolurile produse de-a lungul intregului lan{ valoric de sanitalie trebuie s;i fie gestionate
intr-un mod sigur pentru a se atinge obiectivele pe care Republica Moldova le are in direc{ia sdndt6tii
publice gi a protec{iei mediului inconiurdtor.
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Fig. Error! No text of specified sQle in document. Lanlul Valoric al Salubritdyi,i - proctucerea
ndmolului Ei nivelele gestiondrii (Sursa: ECOhSIS)

Conditiile generale pe care trebuie sa le indeplineascd ndmolul din punct de vedere calitativ, dar gi
conjunctura externd pentru adoptarea uneia sau alteia dintre opliuni, este prezentatdin figura nr.2.
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Fig. 2 condiliile generale pe care trebuie sd Ie incleplineascd ndmolul



3. CERINTE LEGALE

LEGISLATIA NATIONALA
- Legea nr. l5 r5/rgg3 privind protecfia mediurui inconjurdtor.
- Legea nr' 15401r998 privind plata pentru poruarea mediurui.
- Legea 209 120 16 privind deEeurile.
- Legea 140212002privind serviciire pubrice de gospodirire comunard.
- Legea 43612006 privind administra{ia publicd locald.
- Legea nr, 1012009 privind supravegherea de stat a sdndtalii pubrice.
- Legea apelor nr.27212011.
- Legea nt' 30312013 privind serviciul public de alimentare cu ap6 gi de canalizare.
- Legea nr.8612014 privind evaruarea impacturui asupra mediurui.
- Hotdrirea Guvernului nr' 95012013 pentru aprobarea Regulamenturui privind cerin{ele de colectare,epurare qi deversare a apelor uzateinsistemul de canalizare gi/sau tn emisaruride apa pentru localitalileurbane qi rurale.
- Hotdrirea Guvernului nr' 80212013 pentru aprobarea Regulamentului privind condiliile de deversare aapelor uzatein corpurile de apd.
- Hotdrirea Guvernului nr. 115712008 cu privire la aprobarea Reglementdrii tehnice ,,Mdsurile 

deprotecfie a solului in cadrul practicilor agricole,,.

Norme qi Reglementiri in Constructii

- cHufl 2'04'01-85 KaHal:aqua. Hapyxuble cern rr coopyx(eHnn; reglem enteazdnormele tehniceprivind proiectarea instalaliilor de eliminare gi utilizare a ndmolului.
- NCM G'03'01-2012 statii de capacitate mica a apelor uzate comunale; regle me,nteazd normele
tehnice privind proiectarea instalafiilor de eliminare;i utilizare a ndmolului in sta{iile mici pentru
localitdti cu 3000 locuitori.

4. CLASIFICAREA $T PRODUCTIA DE NAMOL

in funclie de originea sa, ndmolul poate fi clasificat ?n mai multe categorii, dupd cum urrneazd.
Criteriile de nimol Categoria A: ndmolul municipal, inclusiv n6molurile fecale provenite de la
sistemele de tehnologii de salubritate la fala locului gi alte reziduuri comparabile.
- Dacd ndmolul este produs intr-o stalie de epurare a apelor uzate mena.jere sau urbane, acesta poate fi
considerat nbmol municipal gi clasificat ca fiind categoria A.
- Ndmolul fecal ( latrine, fose septice, etc.) se considerd a fi din categoria A.
- Dacd ndrnolul este produs intr-o sta{ie de epurare a apelor uzate comparabild cu apele uzate menajere
sau urbane descrise , acesta poate fi considerat ca ndmol municipal sau comparabil gi clasificat ca fiind
din categoria A.

Criteriile de nimol Categoria B: ndmolul de la industrii:
-in cazul in care ndmolul nu poate fi clasificat ca ndmol de categoria A sau categoria C, acesta este
clasificat automat in catesoria B.
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conform clasificdrii ndmorurui, sunt permise diferite opliuni de management.
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Principalii factori care influenteaza produc{ia de nimor de epurare sunt:
- numdrul popula{iei (la nivel regional sau raional pentru planificarea strategica);
- consumul specific de apd potabila (litri/zilpersoand);
- ratele de conectare la re{elele de apd qi de canalizare;
- calitatea relelelor de apd gi de canarizare (pierderi. fluxuri. infirtratii etc.)
- cantitatea gi caracteristicele apelor uzate epurate:
- procesul de epurare a apelor uzate;
- op{i un i le de val ori fi c are/ utilizare/ dep ozitare/e I i m i nare a n dm o l u I u i :
- dezvoltarea industriei in anumite zone;
- dezvoltarea agriculturii in diferite zone;
- veniturile gospoddrii lor popula{iei;
- volumul de n[mol produs este <l% din volumul de apd uzatit epurat, dar poate insemna >50,)/o din
costurile de operare ale SEAU in ceea ce privegte costurile de tratare, transport $i valorificra re/ depozitare.

Ndmolurile rezultate din epurarea apelor uzale sunt generate in .fiecare etapa ct procesului de
epurare, ;i anttme:
- in timpul procesului de epurare primard, ndmolul provine din particule solide care se gasesc in apele
reziduale gi se acumuleazd pe radierul rezervoarelor, ;i prin urmare, rezult| un amestec de particule
organice Ei minerale. Pe radierul decantorului are loc fermentarea anaerobd, ceea ce conduce la productia
de ndmol parlial fermentat.
- in timpul procesului de epurare biologica secundara, cum ar fi procesul cu ndmol arrtivat, namolul
provine de la degradarea materiei organice de c6tre microorganisme.

Ndmo luri fe calo i de (fe c ale)
Ndmolurile fecaloide provin din tehnologii de salubritate la fala locului gi nu au fost transportate printr-
un colector de canalizare (figura nr.3Fig). Ndmolurile fecale sunt foarte variabile in ceea ce privegte
consi sten{a, cantitatea q i concentra{i a.

Categoria A + Categoria B
Categoria A + Categoria C
Categoria B + Categoria C
Categoria A + Categoria B + Categoria C

Categoria B
Categoria C
Categoria C
Categoria C
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COMPOZITIA NAMOLULUI
Ndmolul de epurare
Ndmolul format in urma proceselor de epurare a apelor uzate este cuantificat ?n mod obi;nuit cu referirela analizele TS' MSV, MST, MVS, cco total sau cco sub formd de particule. Aceste mdsurdtori suntdiferite deoarece iau in considerare diferitele componente ale n6molului, gi anume:
- MST (Materii solide totale) : cuantificarea solidelor atit in formd solubild, cit gi sub forrnd de particule,atit organicd, cit gi anorganicd;
- MSV (Materii solide volatile) = cuantificarea solidelor organice, atit in formd solubi16, cit gi sub formd
de particule;

- MTS (Materii totale in suspensie) : cuantificarea solidelor sub formd de particulLe, cu exceplia
solubililor solizi atit organici, cit gi anorganici;
- MVS (Materii volatile ?n suspensie) : cuantificarea solidelor organice sub formii de particule,
excluzind solidele solide ;i solidele anorganice;
- CCo Total : consum chimic de oxigen incluzind atit consumul chimic de oxigen sub formd de
particule, cit $i solubile;
- cco solubil = consum chimic de oxigen a compugilor solubili;
- CCo al partioulelor : consumul chimic de oxigen al compu;ilor sub form6 de particule: estimat ca
diferenla intre CCO total gi CCO solubil.

Atunci cind ndmolul provine de la procesele de epufare a apelor uzate industriale, pot fi analizali
al{ipoluanfi pentru a evalua toxicitatea ndmolurilor (metale grele, compugi organici daundtori etc.) gi a
determina cel mai adecvat procedeu de gestionare.

.Ndmolul fecaloid menajer
Parametrii obi;nui1i care trebuie anafiza[i?n ndmolurile fecale sunt:
- pH-ul,
.MST,
.MTS.
..cco.
. CBO (consumul biochimic de oxigen),



- amoniac (NH4) Ei agenli patogeni.
Aceqti parametri vor influenfa selec{ia tehnologiei de tratare qi de proiectare. N6mLolul fecal este unsubstrat foarte heterogen, iar erorile sunt cel mai probabil sd apard in timpul procedurilor de prelevare gide laborator' Pentru a cregte fiabilitatea rezultatelor analizei finare, se recomand6 se:lectarea numai aparametrilor robusti (adicd MST, CCO, NH4).
Analiza de laborator a cBo este sensibild la numerogi factori externi, iar rezultat!"ele analizelor nusunt adesea reptezentative pentru compozilia ndmolului. La conlinutul de substanle solide carc prezintdun nivel ridicat de nimol fecaloid, analiza MTS este delicatd datoritd riscului ridicaLt de colmatare afiltrului \a0,45 pm' Prin urmare, se recomandd sd se estimeze valorile MTS gi CBo in funcfie de valorilecunoscute de ale rapoartelor MTS / MST gi cBo / cco. Pentru proiectarea tehnologiilor de tratare gipentru evaluarea poten{ialului de reutilizare a ndmolului tratat sunt relevanfi gi parametrii microbiologici,

cum ar fi coliformele fecale totale gi ouale de paraziti intestinali.

Rata de producfie a nlmolului
Rata de produclie a ndmolului este unul dintre principalele criterii care trebuie evaluate atunci cind

se planificd o gestionare imbundtdfita a ndmolului gi proiectarea atit a instala!iilor de tratarea n6molului,
cit Ei a instalaliilor de eliminare a ndmolului.

Rata de producJie a nimolulu i variazdin funclie de originea gi de tipul ndmolului gi de perfor man[a
proceselor de epurare a apelor uzale. De asemenea, poate fi exprimata in unitali diferirc:.

Produclia specificd de ndmol in epurarea apelor uz.ate variazri foarte mult de la 35 la g5 g de solide
uscate per popula{ie echivalenta- P.E (sau locuitori echivalenfi L.E) per zi (gMST pE-r d-r).

ProducJia de ndrnol primar este legatd de cantitatea de solide sedimentabile din apele uzatebrute, al
c6ror conlinut de solide este de obicei de 50-60 gMTS PE-1 d-r sau de 1 l0- 170 gMTS I m3 de ap6 uzatS
epurata.

in cazul producliei de ndmol industrial, valorile variazd,foarte mult in func{ie de tipul procesului de
fabricalie gi de producJie, de utilizarea gi gestionarea materialelor la surs6, de tehnologia de tratare a
apelor uzate gi de performanfe etc. Rata de produclie a ndmolului va trebui evaluata perntru frecare caz
specific.

5. OPTIUNILE GESTIONARII NAMOLULUI

PRE.TRATARE

inainte ca ndmolul sd fie eliminat, este necesar sd se aplice tratamentul prrealabil pentru
implementarea principiului "4R" - reducerea, reulilizarea, reciclarea ;i recupereree, care devine o
componenta central6 in domeniulprotecJiei mediului. Obiectivul pre-tratarii este de aminimizavolumul
qi cantitatea de materie organicd a ndmolului, pentru a reduce cantitatea de deseuri care trebuie tratat|
sau eliminatd in condilii de siguranfd.

DacS degeurile trebuie transportate, pre-tratarea ar asigura un impact minim
reduce cheltuielile de transport. Tipurile posibilele de tratamente pentru apele
ndmolurile provenite din apele uzate industriale sunt urmdtoarele:
- tratament mecanic: de ex, sedimentare" insrosare:

flsupra 
lacilitSlilor gi ar

{eziduale industriale gi

- tratamentul fizico-chimic: de ex. utilizarea de sulfat feros, var;i polielectrolit in coagulare, floculare;
- ozonarea, oxidarea chimicd (oxidarea umedd sau peroxidarea umedd), adsorb{ia materialelor
biodegradabile pe cdrbune activ;



- tratament biologic: de ex. (aerob[), fermentare anaerobd;
- alte tratamente: de ex. deshidrararea si uscarea prin utilizarea mai multor agregate (filtre presa gi
centrifuge).

OPTIUNI DE GESTIONARE PER CLASA NB NAMOL
Tabelul nr. 1 9i figura nr. 5, prezintd opliunile de gestionare a ndmolurilor care p,ot fi aplicate in
Republica Moldova in funclie de clasa de ndmoluri.

Tab. I Opliuni de gestionare pentru t,ipurile cle ndmol

!la1a 
NEntolului

A B' c
Fermentarea anaerobd (co-fermentare) X X

Fermentarea aerobd (compostare) X

Platforme de uscare olantate X
U tilizar e i n agri cultura X

Groapa de gunoi controlata X r/ X

Aplicarea pe sol (ca material de umplutura, de exemplu pentrll cornbaterea inLrnda X X

Incinerare X X

Reutilizare ca material de constructii (fabricarea de caramizi, clment sau asfalt) X X
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FERMANTARBA ANABROBA RNCUTBRAREA BIOGAZULUD
Prin fermentare anaeroba se in{elege procesul de degradare biologic[ a substanfelor organice dinndmoluri' prin activitatea unor populalii bacteriene, care ii anumite .ondilii de mediu (pH, temperatura,etc')' descompun materiilor organice din namol prin pro..re de oxido - reducere biochimic' , careformeazl' aga numitul gazde fermentaJie sau biogaz gi care are o putere caloricd medie de circa 5.000kcal/m3.
Poate fi util sd se adauge ndmol din tratamentul biologicbazatpetratarean6molurlui activat intr-oinstala{ie de fermentare anaerobd sau sd se efectuere co-fermentarea cu ndmoluri de ape uzatemunicipale gi alte materiale adecvate, pentru colectarea biogazului pentru producerea de energie;ipentru economisirea emisiilor. in plus, nutrienlii din reziduuri pot fi utiliza[ica ingragdmint dacd toatemateriile prime pot fi utiliz ate in agricultura.
Atunci c?nd se utilizeazd'ndmol din industrii, pentru aoptimizaprocesul de fermentare, este necesarsd se {ind cont de faptul cd unele substan{e pot avea un efect inhibitor asupra microorganismelor.Inhibitoriiprezenfiin rnod obignuitin digestoare anaerobe includ amoniac, sulfuri, ionidle metale ugoare,metale grele gi substan{e organice.
Din motive de proteclie a mediului, materia organicd din reziduuri ar trebui sd fje cit mai scdzutaposibil pentru a preveni biodegradarea necontrolatd care sd ducd Ia emisii gi levigate atunci cind esteutilizatd in aplicarea depozitului de deEeuri.
Fermentarea anaerobd nu este pennisd pentru ndmolul de categoria c din industriile periculoase,

deoarece riscul producerii de substanle toxice care canzeazS emisii ddundtoare mediului ambiant estemare.

in tabelul nr' 2 sunt prezentateavantajele qi dezavantajele procesului de fermentare anaerobd.

Reduce masa de ,olid"Miqig
Stabilizeazd ndmolu l, reduce m irosul
Produce biogazutilizat pentru incdlzire gi energie

imbundtSlegte caracteristicile de deshidrarare a
ndmolului
imbundtilegte acceptabil itatea ndmolului la recicla

T ab. 2 Fermentarea anaerobd

nezavaglgjg
rroces comDlex
Cost de investifie mare
Produsul de la deshidratare poate duce la crester
incdrcdrii SEAU
Pot apdrea probleme legate de depuneri

Proces lent, l2-15 zile
In funcfie de utilizdri, s-ar putea s6 tlie nevoie dr
eliminarea HzS, siloxanului qi COz
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FERMBNTAREA AEROBA (COMPOSTARE)
Fermentarea aerobd - reprezintd procedeul de tratare a ndmoruriror, care are lra baza proceselebiochimice cunoscute de la epurarea biologicd a apelor uzate cundmol activ. in acest scop, stabilizarea

aerobd a ndmolului poate avea loc in bazine separate sau in bazinecomune cu apa uzat6 pentru debitefoarte mici ce urmeazda fi epurate biologic.
compostarea poate fi utilizatd pentru a produce ingrdgdminte pentru aplicare ?n agricultur6. pentru

a obline un compost adecvat, este necesar un material bogat in carbon (c), cu un raport c:N (azot)
optimizat de 25-30:l .

Deoarece nu toate ndmolurile asigurd acest raport, pot fi adfuugatemateriale de co-compost, precum
deqeuri verzi, rumegug, lemn, orz qi paie. Principalele avantajeale promovdrii compostdrii sunt cre$terearaportului de C:N, reducerea sdrii, a metalelor grele qi .*trug.rru substanlelor periculoase Ei (fito-)
toxice.

Prin urmare, aceastd opliune ar trebui interzisd pentru utilizareadegeurilor periculoase (categoria c)gi chiar pentru degeurile nepericuloase din industrii (categoria B) atunci cind prodursul este destinat
utilizdrii in agricultur6.

In tabelul nr' 3 sunt prezentate avantajele gi dezavantajele procesului de fermentare anaerob6.

Avantaie
Aceeagi reducere a solidelor ca la fermentarea
anaerobd
Maiputin CBO gi amoniac in solu{ii decit la
fermentarea anaerobd
Fdrd miros, ndmolul arat6 precum humusul
Recupereazd o valoare mare de fertilizare

Simpla din punct de vedere operalional
Cheltuieli de investilie mici

Tab. 3 Fermentarea aerobl

Dezavahtaie
Timp mare de aerare dacd np se utilizeazd opere
termofilS
Cost mare al energiei pentrq aerare prelungitd

Nu se recupereazd energia sfb formd de gaz
Ndmolul nu are caracteristidi necesare deshidral
mecanice
Puternic infl uentat[ de temppratur6

PLATFORME DE USCARE PLANTATE

Reprezintd o metodd potrivita pentru tratareandmolului f'ecaloid Ei a ndmolur]ilor urbane din ora$ele
mici gi mijlocii.

Platformele de uscare sunt suprafefe de teren indiguite in care se depozite afd nantolul fermentat.
Acestea se fac culfdrd strat drenat in func{ie de caracteristicile de permeabilitate {le solului ;i de pozilia
stratului acvifer.

Un pat de uscare plantat este un pat filtrant, pe care au fost plantate specii dp plant,: acvatice, Este
similar cu un pat de uscare neplantat, dar are avantajul suplimentar al transpipaliei q,i tratamentului
imbundtdlit datorat plantelor. imbun[td{irea esentiald a patului plantat fald depatlhl neplantat este faptul
cd filtrele nu necesitd indepartarea ndmolului dupa fiecare ciclu de alimentarelusc[re. Ndmolul proaspdt
poate fi aplicat direct pe stratul anterior, iar plantele ;i sistemele lor de rdddcini merrlin porozitatea
fi ltrului.

Mediul filtrant ac[ioneazd atit ca un filtru pentnl indepdrtarea solidelor, o suprafald fixI pe care se
pot ata$a bacteriile cit gi ca obazd pentru vegetafie. Stratul superior este plantat gi vegetatia, prin raddcini

11,



adinci gi mari, transferd o cantitate mica de oxigen in zona raddcinii, astfel incit bacteriile aerobe pot
coloniza zona qi pot produce degradarea in mod organic. Cu toate acestea, rolul principal al vegetaliei
este menlinerea permeabilitalii in filtru gi asigurarea habitatului pentru microorganisme. Cele mai
frecvente tipuri de macrofite emergente utililizate la paturile de uscare plantate sunt stufl;rile (phragmites
sp') 9i papura (Typha sp.). Aceasti tehnologie realizeazd o reducere inalta a cBo, solide, materii in
suspensie gi agenli patogeni.

Paturile de uscare plantate sunt cele mai potrivite pentru climatul cald, dar pot fi ooncepute pentru
a tolera inghe{area;i perioadele de activitate biologicdscdzutl,cum ar fi climatul intilnit in Republica
Moldova.

Condi{iile existente ?n Republica Moldova, cum ar fi precipitafiile sernnificative pe tot parcursul
anului, sunt potrivite pentru plantarea unor asemenea plante. Existd o experienla de lurnga duratd gi de
succes cu paturi de uscare la scar[ micd qi medie/zonelor umede construite in Europa pentru tratarea atit
a ndmolurilor reziduale, cit si a n6molurilor fecale.

Paturile de uscare sunt investilii cu costuri operafionale reduse, ugor de operat gi de intrefinut, nu
este nevoie de dezndmolire regulatd. Ndmolurile deshidratate sunt stabilizate gi dezin{bctate;i nu este
necesar un tratament suplimentar.

Avantajele gi dezavantajele uscbrii termice sunt prezentate in tabelul nr. 4.
Conform literaturii de specialitate Ei a experienfei in condilii climatice similare, r'ata deinc6rcare

recomandatd pentru aplicarea ndmolului fecal este: 50 kg MST/ m2lan, Pentru ftatareanarnolurilor urbane
reziduale, se aplicd o suprafald de 0,2 m2lp.E.

Avantajele gi dezavantajele stabilizdrii cu var a ndmolului provenit de la statiile de epurare sunt
prezentate in tabelul nr. 5.

Tab. 4 Uscare termic[

AvantajB Dezavantaie
Produsul este stabil pentru o lungd perioadd de timp Costuri de inuestiliilil-
Miros redus chiar dacd se utilizeazd, nSmol brut Costuri de operare l'oarte mari
Necesitd spa{iul de stocare relativ redus Co6plex din punct de vedere tehnic
Acceptat de fermieri Risc de incendiu, explozie
Poate fi utilizat ca gi combustibil in cuptoare de cim, Necesitd controlul mirosului

Avantaie
Operare simpld
Cost relativ scdzut
Reac{ia exotermd cu var nestins conduce la
pasteurizare
Bun pentru solurile acide

Tab. 5 Stabilizare cu var

Dezavantaie
Cregterea masei ndmolului
Poate sd nu fie potrivit pe soluri alcaline
Este necesard stocarea varului

Dificult6li in asigurarea unui amestec bun intre ndm
var

DEPOZITELE DE DE$EURI
Ndmolul trebuie si fie stabilizat prin reducerea fracfiunii organice pentru a preveni procesele de

degradare necontrolate gi daunele asociate. Pentru a aveaun control mai bun asupra emisiilor de gaze cu
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efect de serd (metan) 9i a levigatului, de;eurile (namolurile) trebuie eliminate in depozite de degeurispeciale' Existd categorii pentru diferite tipuri de degeuri, in funclie de potenlialul pericolului sau
poluanfi, care au cerin{e diferite pentru construc{ie, concentra{ii de poluanli (masurarea in levisat) si
monitorizare,

Cerinle debaz6 pentru amplasarea unui depozit de degeuri:
- nivelul de inundare ar trebui sd fie > 2,0 m din nivelul maxim a$teptat al apei din corpurile de apa dinjur;

- > 500 m distanld fa!6 de zonele populate;

- nu existd construclii in zone protejate;

- nu existd construclii in cimpii inundabile qi zone cu risc ridicat de dezastre naturale;
- subteranul trebuie sd reziste solicitdrilor mecanice, trebuie sd impiedice sau sd prevind levigatul gi
poluan!ii;

- impermeabilitatea apei ;

APLICAREA NAMOLULUI PE SOLURI
Aplicarea pe soluri include o mare varietate de utilizdri, cum ar fi materialul de umpluturd pentru

prevenirea inunda!iilor, materialul/substratul pentru re-cultivarea siturilor miniere sau acoperirea
depozitelor de degeuri. Aplicarea pe teren nu include folosirea agricold.

Existb o mullime de factori care in{luenieazd disponibilitatea terenurilor care se preteazdla aplicarea
ndmolului iar semnificatia acestoravariazdin func[ie de localitate. Cei rnai importan{i factori ce trebuie
luali in considerare atunci cind se analizeazd,pretabilitatea solului sunt:
- amplasarea in interiorul sau in proximitatea zonelor cu surse de apd protejate sau vulnerabile.
- panta terenului - riscul scurgerilor cdtre sursele de apd de suprafafd; problemele de ap,licare mecanicd
cresc o datd cu cresterea pantei. Aplicarea de namol pe pante mai mici de l;Yo este acceptabild,
presupunind cd nu existd alti factori limitativi sau riscuri.
- textura solului - se evitd solurile prea tari sau prea afinate.
- compozilia chimica a solului - pH-ul gi concentra!iile in metale grele sunt factori limitativi conform
HG nr.lI5712008 cu privire la aprobarea Reglementdrii tehnice,,Mdsurile de proteclie a rsoluluiin cadrul
practicilor agricole".
- amplasarea terenurilor - aplicarea ndrnolului la cLrlturi cu suprafala mare (cu precddere cele din unitalile
agricole cu personalitate juridicd) este, din punct de vedere operafional gi administlsliru, mai simplu qi

ugor de tealizat decit aplicarea pe o mullime de terenuri mici (cu precddere ale fermierilor individuali).
- tipul de culturd -folosirea ndmolului se interzice la culturile de legume gi de fructe care cresc in arbugti,
la vila de vie, pe pSguni, se restriclioneazd folosirea ndmolului in livezi (aplicare cu nu mai pu{in de 10

luni inaintea primei recolte). Ndmolul poate fi aplicat la toate celelalte culturi.
- calitatea ndmolului- conformitatea cu cerin{ele HG nr.115712008.

COINCINERAREA TERMICA A NAMOLULUI
Ndmolul rezultat din tratamentul biologic ce prezintd umiditate accentuatd se introduce in camera

de incinerare. inainte de producerea energiei, ndmolul trebuie sd fie uscat;i este posibil ca incinerarea
sd consume mai multd energie pentru uscare decit prodLrce.



Potfi aplicate mai murte metode de incinerare, dupd cum urmeazq;
- Namolul din ape uzate uscat (= gOyoMST) este suflat ca praf in cuptor.
- Ndmolul de apd uzatl' (x 20'30%MST) este furnizat separat prin aspersoare ?n camera de incinerare sidistribuit pe un grdtar' Ndmolul este integrat in materialul patului prin rdsturnarea pe gritare.- Ndmolul drenat' uscat sau semi-uscat (x 50-60oloMsr) este amestecat cu resturile ramase sau alimentatimpreund in camera de incinerare.

Degi aceastd tehnicd permite o recuperare a energiei, aceasta este discutata doar ca o arternativa cindalte cdi de eliminare sunt restriclionate sau pr.u ..rrpe. in utilizarea incinerdrii, observarea limitelor deemisii este foarte importanta. Pe lingd furan, dioxine gi o serie de alte component e ale gazelor de ardere,circa 5 pind la 10% din cromul total este transformat din crom (crrr) in cromul carcinogen (crr6).Acestea au un impact ddundtor asupra sandtS{ii ur-nane gi asupra mediului gi, prin Lrrmare, este necesarainstalarea unor instaratii de firtrare performante gi costisitoare.
Temperatura trebuie sd fie de celpufin 800'c pentru a evita mirosurile nocive. confinutul de apd alndmolului are un impact asupra eficienfei;i, in unele cantri, este necesard o etapd rsuplimentar6 deuscare' Lipsa sistemelor de control ar duce doar la o schimbare a poluanlilor care incalcd principiuldurabilitdfii.

Staliile de incinerare trebuie sd se aliniezevalori limite pentru emisii, pentru agarantaincinerarea
?n siguranfd gi pentru a evita impactul nociv asupra sdnatalii umane, conform tabelului rrr. 6.

Avantajele qi dezavantajele aplicdrii procesului de incinerare sunt prezentatein tabelul nr. 7.

Tab' 6 valori limiti pentru parametrii de evacuare a instala{iilorr de incinerare

, 

,"t,*"*e gigrupuri de slbtanfe Concentra{i
a mg/m3

Perioada medie de
calcul pentru

calcularea valbrii ,

Frecveirfa de
exces admisi

pe an
Benzen

uompugt de plumb gi anorganici con!inute
in pulberi in suspensie (pMro), care
urmeazd sd fie indicat ca pb

An

0.5 An

Particule (PMro) 40

50
An

24 ore 35

Dioxid de sulf
50

125

350

An

24 ore

I ord 1,1

Dioxid de azot 40

200
An

I or5 l8
cu reila (rEt(

Lq An

L4



Tab. 7 Avantajele qi dezavantajele incinrerlrii nimorurui

Avantaie Dezavantaie

calitatea nbmolului nu este importantd (cu cheltuieli de capital mari, mai ales pentru mono-
exceplia umiditdlii) incineratoare

Distrugerea semnificativd a solidelor Cost de operare ridicilt

Energia rezultatd" din ardere poate fi recuperatd Tehnologie foarte complexd, care necesitd operatori
de inaltI calificare

Probleme de emisii ?n atmosferii- control qi

monitorizare scumpc

Recuperarea de energie depinde de umiditate

Cenuga rezultatd trebuie depozitat6 in locuri speciale
dacd nu este reciclatii

OPTIUNI PENTRU TRATARE A NAMOLULUI iN SBAU MICI
- Transpoftarea ndmolului la un centru de tratare a ndmolului la o SEAU (stalie de epurare a apelor uzate)
mare.

- Paturi de ndmol cu stuf: - perioada de retenlie mare;

- ndmol bine stabilizat.
- Uscare solard : - amprenta mai micd decit a paturilor de uscare deschise;

- poate realiza conlinr"rt mare de substanld uscatd pe toatd perioada anului.
Ambele opliuni implicd costuri de investilie ridicate, insd costurile de operare sunt reduse. ceea ce
constituie un avantaj,

UTILIZAREA NAMOLULUI CA MATERIAL DE CONSTRUCTIE
O opliune de reciclare acceptatd este inlocuirea materiilor prime cu ndmol us<;atl (sau namol

provenit din tratarea termic[, precum ndmolul oblinut dupd incinerare) in produclia de ciment, cirdmizi,
dale, ceramicd, sticld si asfalt.

Unele argile au deficien!5 in confinutul organic Ei de aceea este binevenit addu6;area de ndmol.
Oxidarea acestui material in timpul procesului de formare a cdrdmizilor imbundrtdlegte calitatea
cdr Frmizilo r r ezultate.

Utilizarea ndmolului provenit de la epurareaftzico-chimicd poate fi mai potrivitd decit utilizarea
nlmolului provenit din treapta de epurare biologica, deoarece conlinutul organic din tratamentul biologic
poate fi prea mare pentru o utilizare optimd in produclia de cFrdmizi, atunci cind se inlocurie$te o cantitate
mare de materie orim6.

lNdmolurile se usucd la 105'C pani cind greutatea netd este constant6 (aproximativ 24 ore).
Ndmolurile sunt apoi pulverizate, de ex. cu o moar6 cu bile si sith
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Cantitatea de materie primd inlocuitd poate varia de la
invers propor{ionala cu cantitatea de ndmol introdusd. pot
produsul este utilizat in construclii nestructurale.

6% la 70o/o dar puterea materialului este
fi acceptate cantitdli mari de namol daca

Aplicarea acestei solufii depinde de cererea companiilor de fabricare a car6mizilor. Dac[ acestea nu
se pot compara cu cantitdlile de produc{ie de ndmol, aceastd alternativd este limitatd ;i trebuie g6site
opJiuni suplimentare.

Reciclarea ndmolurilor din clasa c necesitd o evaluare specifica daca componentele d6undtoare sunt
stabile qi pe termen lung legate in materialul final.

APLICARE.q, iN ACRICULTURA A NAMOLURILOR DIN CLASA .A'O

Utilizatea ndmolului in agriculturd in Uniunea Europeana (UE) este reglementatd inL prezent doar de
limitele metalelor grele (Cd, Cu, Hg, Ni, Pb Ei zn), gi este cea mai accesibil[ solufie pentru gestionarea
ndmolului.

Utilizatea ndmolului in agricultur[ presupune tratarea acestuia, iar metoda cea mai indicatd este
fernrentarea anaerobd. Acest proces nu doar strabilizeazd gazul reduc?ndu-i mirosul gi elemenetele
patogene, ci se produce qi biogazul ce poate fi utilizat ca gi sursd de caldura gi energie in cadrul sta{iei
de epurare, reducindu-se astfel cererea de energie pentru sta{ia de epurare precum gi am6rrenta de carbon
a staliei de epurare.

Controlul poluanfilor (a metalelor grele gi a micro-poluanfilor organici) ?n n6mo1 este important
pentru a se asigura conformarea calitdlii namolului cu prevederile impuse de HG nr llsltzoog. in
consecinld, intrarea in vigoare a standardelor de calitate pentru apele uzate industriaie descdrcate in
canalizare este cruciald cu toate cd elementele poluante din ndmol nLr vor fi eliminate gomplet datoritd
diferitelor surse existente (fecale umane, materiale utilizate la lucrarile de reparafii a conductelor,
produse provenite din activit[ti domestice etc.).

Anterior aplicdrii ndmolului, terenul agricol trebuie evaluat din punct de vedere al pretabilitdlii sale
qi al conformdrii cu HG nr. 1157/2008 cu privire la aprobarea Reglementirii tehnice,,Mlsurile de
proteclie a solului in cadrul practicilor agricole", in special a Secliunii nr. I I Mdsurt, de proteclie a
solului in condilii de utilizare a ndmolurilor in agriculturd, in special a celor de la staliile de epurare,
gi a anexelor nr.2-6la prezenta hotdrire (gi cu alte reglementdri referitoare la protec{ia resurselor de
apit),

CONDITII CARE PERMIT APLICAREA NAMOLULUI

Namolurile provenite de la apele uzate pot fi aplicate pe solul utilizat in agriculturd sau in
horticulturd, astfel incit sd nu afecteze in mod negativ mediul, ecosistemele naturale gi sdndtatea publicd
gi iar modul, cantitatea qi timpul de aplicare trebuie sd {ind cont de necesitdlile nutrilionale ale plantelor
gi nu trebuie sd altereze calitatea solurilor gi apelor de sLrprafa{I 9i subterane,

Aplicarea ndmolurilor pe terenurile agricole trebuie sd fie efectuatd in conformitate cu prevederile
HG nr.1157 12008 cu privire la aprobarea Reglementdrii tehnice "Mdsurile de proteclie a solului in cadrul
practicilor agricole", in special a Secliunii nr. I I Mdsuri de proteclie a solului tn condilii de utilizare a
ndmolurilor fn agriculturd, tn special a celor de la staliile de epurare, Ei a anexelor nr.2-6laprezenta
hot[rire.
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Inainte de a aplica ndmolul pe terenuri agricole pentru prima datd, trebuie determinat conlinutul inmetale grele al solului.
Ndmolul poate fi aplicat numai dacd solul a fost analizat si in func{ie de valoarea pl{-ului, conlinutulde fosfat disponibil in plante, potasiu gi magneziu.
Ndmolurile pot fi aplicate pe terenuri agricole numai dac6 egantioanele de ndmol sunt analizate laintervale de cel mult qase luni de cdtre un organism desemnat de autoritatea responsabi16.

INTERDICTII $I RESTRICTII APLICABILE NAMOLULUI
Se interzice rdspindirea pe terenurile agricole a n6molurilor brute sau a ndmoluri1or provenite dinsta{iile de epurare a apelor uzate,altele decit cele destinate epurdrii apelor uzate menajere, a apelo r uzatemunicipale sau a apelor uzate comparabire crasificate drept categoria A.
Se interzice aplicarea ndmolurilor de ape uzate pe sLrprafblele de teren utilizatepentru cultivareafructelor ;i legumelor. Pe terenurile arabile utilizate,de asemenea, pentru cultivarea diverselor plante decimp' se interzice cultivarea ?n anul in care se aplicd ndmolul de epurare, precum gi in anul urmdtor(adicd primii doi ani).
ln cazul terenurilor arabile utilizate pentru

plantelor folosite ca hrand pentru animale, este
ins[minlare qi prelucrdrile ulterioare.

cultivarea furajelor in cimp sau pentru cultivarea
permisd aplicarea ndmolurilor de epurare inainte de

Este interzisd aplicarea ndmolurilor pe pdquni permanente.
Este interzisd aplicarea ndmolurilor in parcuri, locuri de joacd gi in zone similare, unde oamenii au

contact imediat cu solul. Pentru a proteja comunitatea de eventualele poludri gi mirosuri, n6molul nu artrebui aplicat pe terenuri la mai pu{in de 500 rn de locuinte.
Pentru proteiarea apelor subterane ;i a apelor de suprafayd tmpotriva poludrii, se recomandd

utilizarea urmdtoarelor cerinle tntre zona de aplicare ;i receptorul de apd;
- Adincimea la acvifer mai mare sau egala cu 5 m;
- Distanla fa!6de apa de suprafafd mai mare sau egard cu 200 m.

utilizarca ndmolului in agriculturE trebuie realizardcu foarte multd precau{ie, cu respectarea strict6
a limitelor de concentralie de noxe din ndmol gi din sol, pe baza unor analize de inalt6 acuratele;i
precizie efectuate asupra ndmolului, dar gi a solului pe care se aplic[, cu respectarea tuturor cerinlelor
legate de modul de aplicare, tipuri de sol, condi{ii meteorologice, perioade de aplicare, t.ipuri de culturi,
rotalia cufturilor, cicluri de aplicare pe acelagi teren, etc. in figura nr. 6 sunt prezentate tendinlele de
dezvoltare a utilizirii ndmolului la nivel european.
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Tendin{e de

european

dezvoltare la nivel

State membre 'vechi'

-Utilizare nlmol in
incinerdrii

agriculturS cre$terea

-Diferen{e intre ldri
-Reducerea depozitdrii la depozite de degeuri

State membre 'noi':
-Pe termen scurt-cregterea

depozite de degeuri

-Dezvoltarea valorificdrii in agriculturi 9i

incinerarea de la o bazd foarte joasd

-Cregterea producliei de ndmol de la SEAU noi

gi reabilitate

-Fermentarea anaerobd - cel

de tratare

comun Droces

Tendinle europene in tratarea ndmolului

-Cantitdfile de ndmol continu[ sd creascd

calitatea sd se imbundtdteascd

-Utilizarea ndmolului brut pe terenuri este

interzisd

-Procesul de stabilizare este adoptat pe scara

larga
-Dezvoltarea centrelor de tratare a ndmolurilor

-Creqterea tendinfei de recuperare a energiei

-Creqterea constringerilor in ceea oe privegte

calitatea namolului la utilizarea in agriculturd

-Cregterea ponderii fermentdrii anaerobe 9i a

pre-tratdrii

-Renunlarea la uscarea termicd

-Incinerarea/co-incinerarea cu recuperarea

energiei este principala alternativd la

fermentarea anaerobd gi utilizarea in agricultura

Controlul calitl{ii in tratarea ndmolului

-Asigurarea calitatii (QA) qi controlul calit[tii
(QC) asiguri cb ndmolul final indeplinegte

obiectivele de calitate cerute

-Controlul efluenlilor industriali

sistemuf de canalizare

MIsuri de control in procesul de tratare:
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-Analiza riscului
-Controlul intern

Controlul caliti
-Proceduri gi

-Laboratoare de

QAIQC
-Proceduri de

specificalii"
-Toate proceduri
cdtre personal

-Personalul este

indeplinirea sarcin
-Raportarea condi
notificarea imed
-Pastrarea

punctele critice db control
procesului

sunt scrise gi total inlelese de

instruit gi calificpt pentru
lor atribuite

iilor de operare a sta(iei gi

a situaliilor de urgenfi
a inregistr6rilor

Fig.6 Tendintele dezvoltare a util rii nimolului la nivel European

Cea mai ti metodd de eliminare a ndmolului final in UE in 2014 qi 2015 a fost incinerarea
(47,3Yo, 61,50 ),
compostarea (48,

De asemenea,

productia total6, in
utilizate, practicd ca

i la nivelul uE refolosirea nimolurilor de epurare ajunge la circa 40% din
state, aplicarpa pe terenurile agricole gi incinerarea sunt metodele cele mai

ar putea fi prelua[6 qi dezvoltata Ei la nivel na[ional.
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