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Summary. The self-treatment capacity of domestic wastewater, treated by treatment tech-
nologies approved in the republic at discharge into the environment is higher than 0.2 with biolo-
gical treatment from medium to high, and in some technologies at the exit from the system with a
value of 0.07, biological treatability being lacking, and at 0.19 the biological treatability is low.
In some industrial wastewater treatment technologies, at discharge into the environment, waste-
water self-treatment at the outlet of the treatment system is from medium to low (AC of 0.12-0.2).
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Thus, it is necessary to comply with regulatory requirements regarding the conditions of dischar-
ge of wastewater into water bodies when implementing wastewater treatment technologies.

Keywords: Self-treatment capacity, chemical oxygen demand (COD-Cr), biochemical
oxygen demand (BOD ), wastewater, treatment technologies.

INTRODUCERE

Revolutia industriala a avut efecte pozitive semnificative in viata oamenilor, dar, in
acelasi timp, aceasta poate fi considerata ca fiind cauza principald a perturbarii echilibre-
lor specifice care se manifesta in natura.

Unii din factorii principali care au contribuit semnificativ la degradarea calitatii
unui component principal al mediului - apa din surse naturale sunt: cresterea populatiei,
urbanizarea rapida si activitatile industriale, cu impact asupra mediului. Aceste fenome-
ne au implicatii devastatoare nu doar pentru mediu, ci si pentru sanatatea publicd, avand
necesitati esentiale.

O provocare majora pentru societatile moderne si un subiect esential in contextul
ecologic si sanitar actual, reprezinta apa uzatd (apele industriale, menajere sau pluviale).
Determinarea compozitiei si tratamentul adecvat al apei uzate sunt vitale pentru proteja-
rea mediului si sanatatii publice.

Evolutiile din punct de vedere calitativ ale apei au determinat cresterea preocuparii
Uniunii Europene, fiind adoptate reglementari comunitare, atat in privinta apei dulci, de
consum sau pentru imbdiere, cat si cu privire la cursurile de apa sau cu privire la mo-
dul de utilizare a apei mirilor si oceanelor. In scopul protectiei mediului inconjuritor,
a emisarului/apelor, in primul rand, dar si a solului si aerului [6, 14, 15], se realizeaza
procesul de epurare, ce rezida in indepartarea din apele uzate a substantelor toxice, a
microorganismelor, etc. In Republica Moldova calitatea apelor uzate la deversare in me-
diu este reglementata prin HG nr. 950 din 25.11.2013 [1], avand drept baza prevederile
Directivei UE nr. 91/271/CEE privind tratarea apelor uzate [2].

Conform datelor Biroului National de Statisticd, in a. 2023, volumul total al ape-
lor uzate evacuate a alcatuit 68,8 mil. m?, din care 65,9 mil. m*® din localitatile urbane
(95,8%) si 2,9 mil. m® din cele rurale (4,2%). De mentionat ca doar cca 76,5% din siste-
mele publice de canalizare erau dotate cu statii de epurare. Din cele 117 statii de epurare,
106 unitati erau functionale. Cea mai buna situatie privind functionalitatea statiilor de
epurare se atestd In mun. Chiginau (100%), urmata de regiunea Centru (94,2%), Nord
(92,6%), Sud (81,8%) si UTA Gagauzia (75%). Din volumul total de apa uzata epurata,
94,3% a fost epurata mecanic, 93,8% - biologic, iar 1,5% - evacuatd in mediu fara tra-
tament [3].

Efectul de poluare al apelor de suprafata cu apele uzate neepurate sau insuficient
epurate se manifestd, in principal, prin continutul de materii in suspensie, de materii or-
ganice, in saruri nutritive, amoniu §i in microorganisme patogene. Este cunoscut faptul,
ca sarurile nutritive de azot si fosfor provoaca eutrofizarea apelor de suprafata, cu efect

744



STIINTE EXACTE SI ALE NATURII
Chimie si Tehnologie Chimica

de consumare a oxigenului dizolvat necesar pentru sustinerea vietii acvatice. Amoniul
este extrem de toxic pentru vietatile acvatice. De asemenea, apele uzate neepurate sau
insuficient epurate polueaza apele subterane cu azotati (nitrati), ioni de amoniu si bac-
teriologic.

In cazul unui continut mare de substante organice consumul biochimic de oxigen
(CBO,) este foarte mare, fiind consumat mult oxigen din ape, deci se epuizeaza sursa de
O, pentru biota acvatica. Pe langa faptul, cd insuficienta O, duce la perturbarea si chiar
disparitia biotei din apa apare si un miros neplacut, crescand si toxicitatea apei, deoarece
in lipsa oxigenului in apd se formeaza hidrogen sulfurat (H,S) toxic [4].

Ca consecinta, epurarea apelor uzate ordsenesti (si nu numai) este un imperativ a
dezvoltarii civilizatiei umane. In ultimele decenii au fost dezvoltate multe tehnologii
pentru a gasi o modalitate economica si eficienta de a recupera apele uzate, inclusiv
tratarea fizicd, chimica si biologica, cum ar fi nimolul activ, sedimentarea, oxidarea cu
ozon si alte tehnologii [5].

In acest studiu se prezinta modalitatile de evaluare a capacitatii de autoepurare a
apelor uzate menajere si celor provenite din activitati economice in baza informatiei
privind valorile CBO, si CCO-Cr pentru tehnologiile de epurare expertizate de cola-
boratorii Institutului de Ecologie si Geografie, USM, si aprobate pentru utilizare in
republica [6].

METODE SI METODOLOGII

Impactul poludrii apei naturale este sever si include degradarea ecosistemelor acva-
tice, afectarea biodiversitatii si punerea in pericol a sandtatii umane.

Datorita diversitatii compozitiei apelor uzate industriale §i menajere, evaluarea au-
toepurarii intr-un proces de epurare este o sarcina complexa. Autoepurarea este insusirea
de care dispune o unitate acvaticd (rau, lac, etc) de a absorbi, fara a suferi daune, o
anumitd incarcaturd de poluanti, de a asigura distrugerea sau mineralizarea elementelor
poluante respective.

Cel mai des se evalueaza autoepurarea unui sistem de epurare in raport cu conti-
nutul materiei organice oxidabile (consumului chimic si biochimic de oxigen), dar §i in
functie de prezentd compusilor specifici sau a grupelor acestora: fenoli, hidrocarburi,
grasimi, produse petroliere, precum si pe baza indicatorilor microbiologici.

Consumul biochimic de oxigen CBO,, care redd masura capacitatii de transformare
oxidativa enzimatica, de naturd biologica, determinatd de microorganismele din apa.
Concentratia maxim admisa pentru acest indicator are valori cuprinse intre 3-7 mgO,/
dm’, iar concentratia exceptionala constituie 12 mgO, /dm’. Dinamica valorilor momen-
tane si medii pentru indicatorul CBO; scoate in evidentd sectoarele pentru care se inre-
gistreaza o impurificare cu substante biodegradabile.

CCO-Mn. Variatia concentratiilor momentane §i medii pentru indicatorul CCO-
Mn completeaza imaginea globala a impurificarii apelor cu substante organice usor oxi-
dabile.
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CCO-Cr, care reprezinta cantitatea de oxigen eliberata de o substanta chimica oxi-
danta pentru a descompune materiile organice. Acest indicator da o imagine a impurifi-
carii apelor cu substante greu oxidabile, similar, in general cu gradul de incarcare a ape-
lor cu substante organice usor degradabile si scoate in evidenta zonele de impurificare cu
astfel de compusi. Diferenta mare dintre valorile CCO-Cr si CBO, indica prezenta unor
substante poluante biologic stabile 1n apa.

In conformitate cu cerintele specificate in HG nr. 950 din 25.11.2013 [7], in cazul
evacudrii apelor uzate in sistemul de canalizare, valoarea CBO; trebuie sd fie sub 225
mgO,/dm’ si cea pentru CCO-Cr sub 500 mgO,/dm?* (sau conform fisei tehnice a statiei
de epurare). La deversarea apei uzate epurate in receptori naturali valoarea CBO, la
20°C nu trebuie sa depaseascd 25 mgO,/dm’, iar pentru CCO-Cr - 125 mgO_/dm’.

Impactul poluarii apelor naturale prin deversarea apelor uzate neepurate este sever
si include degradarea ecosistemelor acvatice, afectarea biodiversitatii si punerea in peri-
col a sanatatii umane. Rolul decisiv in autopurificarea (autoepurarea) apei revine proce-
selor biologice si fizico-chimice. Procesele fizico-chimice decurg lent in prezenta unor
substante toxice, care, la randul lor, inhibd procesele biologice din apa sau degradarea
biochimica a substantelor.

Capacitatea de autopurificare (autoepurare) este o proprietate a factorilor de me-
diu (apa, aer, sol) de a-si redobandi total sau partial starea de puritate initiala, prin proce-
se fizice, chimice si biologice si depinde de compozitia chimica, temperaturd, cantitatea
de poluanti evacuata la deversarea apelor uzate [8].

Capacitatea de autoepurare (CA) a apelor uzate epurate biologic este evaluatd/cal-
culata prin raportul CBO/CCO-Cr, indicat in Decizia executiva (UE) 2018/1147 a Co-
misiei din 10.08.2018 (pct. 5.1, ¢) pentru monitorizarea tratarii deseurilor colectate [9],
precum si 1n diferite publicatii stiintifice referitoare la tratabilitatea apelor uzate [10,11,
12]. Parametrii CBO, si CCO-Cr in apele uzate sunt determinati conform standardelor
nationale [13-15].

Evolutia valorii capacitatii de autoepurare a apelor uzate epurate biologic, propusa
in studiu, si valorile gradului de autoepurare a apei uzate este similara celor din publica-
tiile stiintifice, fiind clasificata in 5 grade de autoepurare prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Gradul autoepurarii apelor de suprafata si uzate dupa valoarea capacitatii de

autoepurare
Valoarea CA Desfasurarea procesului de autoepurare

>0,6 autoepurarea este foarte mare si eficienta

0,4-0,6 autoepurarea este mare §i se va produce usor

0.2-0.4 autoepurarea este med.ie si se va pfoduce mvlrnai la regim termic fa-
o vorabil pentru populatia bacteriana adaptata

0.1-0.2 autoepurarea este cu.biodegra(}abilitate mica si_se va prgdufe lent i}
o numai la regim termic favorabil pentru populatia bacteriana adaptata
<0,1 autoepurarea este imposibild, sunt prezente substante toxice.
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Pentru calcularea capacitatii de autoepurare (CA) a apelor uzate epurate prin teh-
nologiile, expertizate si aprobate pentru utilizare in Republica Moldova au fost utilizate
valorile CBO, si CCO-Cr, indicate in actele oficiale ale tehnologiilor de tratare a apelor
uzate menajere si industriale prezentate spre expertizare si expuse 1n publicatia [6].

Considerand valoarea capacitatii de autoepurare a apei se poate determina eficienta
autoepurarii (£f, %) prin relatia:

Ef = [(CA,— CA) : CA] x 100%

in care: Ef - este eficienta autoepurdrii, %;

CA, - valoarea inifiald a capacitatii de autoepurare a apei uzate pentru care se deter-
mina eficienta;

CA .~ valoarea (finald sau dupad o anumita perioada de timp) a capacitatii de autoe-
purare a apei dupa epurare.

REZULTATE SI DISCUTII

Cercetarile stiintifice realizate denota, ca biota acvatica este intr-o oarecare masura
purificatoare de ape, de aceea s-a dezvoltat tendinta de a evalua procesele de autopurifi-
care (autoepurare) a apelor naturale si celor uzate prin tratarea biologica [16].

Sistemele de tratare biologica abordeaza problemele asociate cu consumul biochi-
mic de oxigen. Instalatiile biologice sunt mai frecvent utilizate pentru tratarea apelor
uzate menajere sau combinate menajere si industriale. In ele sunt practic aceleasi pro-
cese, care ar avea loc in mod natural in apa receptoare, dar este necesar un sistem cu
conditii controlate astfel incat procesele de epurare sa fie finalizate inainte ca apa sa fie
deversata in mediu.

Epurarea apelor uzate in republica se efectueaza atat prin tehnologii de tratare de
import cat si autohtone. Expertizele ecologice, efectuate de colaboratorii Institutului de
Ecologie si Geografie, USM, a tehnologiilor de epurare a apei uzate (statii de epurare,
fose septice, separatoare de hidrocarburi si grasimi), implementate in republica, repre-
zinta evaluarea sistemelor specifice, bazate pe diverse procese fizice, chimice si biologi-
ce, utilizate pentru diminuarea concentratiei poluantilor din apele uzate.

Componenta apelor uzate menajere si industriale dupa tratare, conform documentelor
oficiale de descriere a tehnologiei prezentate de solicitant, valoarea CBO, si CCO-Cr tre-
buie sa corespunda normativului national la deversarea apei epurate in corpurile de apa din
republica. Valorile capacitatii de autoepurare a apelor uzate menajere si industriale, calcu-
late pentru unele tehnologii in baza CBO, si CCO-Cr (parametrii de calitate a apelor uzate
tratate prin diferite metode si tehnologii) din publicatia [6] sunt prezente in tabelele 2 si 3.

Capacitatea de autoepurare a apelor uzate menajere in unele tehnologii la dever-
sarea in receptor variaza de la 0,2 la 0,44, avand tratabilitate biologica de la medie la
mare, dar sunt si tehnologii cu etape unde valoarea CA a apei uzate variaza de la 0,07
(lipsa autoepurarii biologice) pana la 0,19 (autoepurare mica) dupa tratare si deversarea
in mediu (tab. 2).
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Tabelul 2. Valorile cco-cr, cbo,, a capacitdtii de autoepurare si gradul autoepurarii
apelor uzate menajere dupa tratare prin intermediul tehnologiilor de epurare,
expertizate i aprobate in republica

CBO, | CCO-Cr oy
Tehnologia [6] CA .
mgO/dm?® rare (purifi-
care)
Sistemul S.C. DINOTEC 20 45 044 | MLochurEred
Sistemul IntelliBIO 22,6 75,1 0,3
Modelul AQUAOM 10,8 36,8 0,29
Tehnologia BIOPROSES 20 70 0,29
Zona umeda construita “SKAT”. 6,0-22 22-86 10,27-0,25
Sistemele Compact WW, AQUA
SYSTEM Plus, ETK ? 20 | 6598 | 03-02
Fose septice RADIALPLUS S.R.L 9 39 0,23 ag;?:fl‘l‘ézfza
Fosa septica Criber Net 20 98,4 0,2
Tehnologia BIOTEC 10,8-20 | 36,8-90,0 | 0,29-0,22
Tehnologia Kaldnes 15-20 75-90 0,2-0,21
Sistemul AquaClean® 25 120 0,2
Tehnologia ETC (EUROTANK) 20 98 0,2
Sistemul SBR REG 25 125 0,2
Tehnologia ,,VAVIBLOC” 15-20 100 0,15-0,2 | autoepurarea
Sistemul KLARO 6-12 | 39-51 |0,16-0,24| variaza dela
Tehnologia AQUAOM 6-20 | 36,8-100 | 0,16-0,2 | mica la medie
Tehnologia BIOFTX-U 15-20 100 0,15-0,2
Utilajul SL-BIO DUO 12-31 85-119 ]0,14-0,26
Sistemul BIOTAL 7 50 0,14 autoepurarea
Sistemul Rainpark 15 80 0,19 | se inlcgdreazil
— in calificativu
Tehnologia tip PEST, PE, PP (6-250) 5 40 0,125 mica
Sistemul ,,UNILOS”, Aerotancuri autoepurarea
Verticale 2,2-10 <30 0,07-0,33 | variazd de la
lipsa la medie

Tratarea biologica a apelor uzate industriale are caracteristici specifice in compara-
tie cu tratarea apelor uzate menajere, fiind necesara epurarea prealabila inainte de trata-
rea biologica in vederea medierii compozitiei (neutralizarea, cresterea valorii raportului
CBO/CCO, completarea biogena) si utilizarea mai multor etape pentru tratarea biologica
a efluentilor industriali.
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Capacitatea de autoepurare a apelor uzate industriale in unele tehnologii valabile
in republica la deversarea In mediu atinge valoarea 0,5 (autoepurare mare), altele - de
la 0,12 (autoepurare micd) la 0,2 (autoepurare medie). Deci, autopurificarea apelor
uzate industriale la iesirea din sistemul de epurare evolueaza de la mare la medie si
mica (tab. 3).

Tabelul 3.Valorile cco-cr, cbo,, a capacitafii de autoepurare si gradul autoepurarii
apelor uzate industriale la iesirea din tehnologia de epurare valabila in republica

CBO, | CCO-Cr
Tehnologia [17] > cA t(}radul .
mgO/dm’ autoepurarii
»ECOBIOX?”, spalare a automobilelor 15 30 0,5 autoepurarea
30 60 este mare
,»Aquaprotect Plus”, Tratare borhot 25 125 0,2 autoep urarea
este medie
CU.SS Gmbh, Bruchweg, producerea 18 145 0.12 autoep}lrflrea
berii este mica

Astfel, este necesard respectarea cerintelor reflectate In Regulamentului privind
conditiile de deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare public/statia de epurare a
apelor uzate [18] si corpurile de apa [19] pentru a asigura o tratabilitate biologica eficien-
ta la deversarea apelor uzate menajere si din activitatile industriale intr-un corp de apa de
suprafata. In cazul apelor uzate, ce contin substante poluante mai mari ca valorile limita
stabilite in Regulament, este obligatorie luarea de masuri tehnologice adecvate pana la
atingerea valorilor admise.

Raportul CBO./CCO-Cr pentru diferite statii de epurare poate fi utilizat si ca para-
metru de evaluare/verificare a eficientei autoepurdrii si a performantei statiei, fiind con-
firmata, de asemenea, la monitorizare prezenta substantelor toxice si nebiodegradabile.

Rezultatele unui studiu efectuat demonstreaza, ca raportul CBO/CCO poate fi fo-
losit ca un bun indicator pentru cunoasterea continutului de materie organica din apele
uzate menajere si industriale, fiind determinata necesitatea Insdmantarii pentru tratarea
lor biologica [20,21]. La deversarea intr-un rezervor a apelor uzate tratate biologic este
necesar s existe o concentratie mare de oxigen dizolvat, ceea ce va asigura accelerarea
proceselor de autoepurare a apei din sistem §i va imbunatatiti regimul de oxigen din
apa.

Este important, ca inainte de a selecta tehnologia §i materialul de insamantare con-
ventional statiei de epurare biologica a apelor uzate sa se cunoasca capacitatea si eficienta
de autoepurare a apei uzate brute. De exemplu, in publicatia Purnima Dhall, etc. (2012)
a fost studiat raportul CBO/CCO al apelor uzate din industria lactatelor, analizand CBO
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prin folosirea unei seminte microbiene specifice. Rezultatele obtinute au evidentiat, ca
intr-un consortiu au fost cele mai bune performante in toate experimentele efectuate:
crestere considerabild a valorii CBO/CCO pana la 0,91 (autoepurarea este foarte mare si
eficientd), fata de 0,74, obtinuta cu materialul de Insaméantare conventional dupa 90 de
zile de incubare la 27°C, modificand astfel gradul de biodegradabilitate al apelor uzate
industriale. Deci valoarea raportului CBO/CCO creste semnificativ la folosirea mate-
rialului de Tnsdmantare conventional, care a fost propus de selectat pentru apele uzate
de lactate [21]. Deci, pentru degradarea biologica a anumitor poluanti prezenti in apele
uzate sunt necesare unele bacterii specifice.

CONCLUZIIL

1. Capacitatea de autoepurare a apelor uzate menajere tratare prin intermediul teh-
nologiilor de epurare, expertizate si aprobate in Republica Moldova este mai mare de 0,2
(cuprins intre 0,2- 0,55) la deversarea In mediu, iar tratabilitatea biologica de la medie
la mare;

2. In tehnologiile cu etape de epurare a apei uzate dupa tratare cu valoarea CA de
0,07 lipseste tratabilitatea biologica, iar la CA =0,19 tratabilitatea biologica este mica;

3. Capacitatea de autoepurare a apelor uzate industriale tratare prin unele tehnolo-
gii de epurare, la deversarea in mediu au tratabilitate biologica bund/mare (0,5), altele
fiind cu valoarea CA de la 0,12 la 0,2 (tratabilitate biologica mica), astfel autoepurarea
acestor ape uzate dupa tratare este de la medie la mica,

4. Relatia dintre CBO, si CCO pentru diferite stafii de epurare, poate fi utilizata
ca parametru de verificare pentru a evalua performanta acestor statii de epurare pentru
actiune rapida si poate fi folosita la monitorizarea prezentei substantelor toxice si nebi-
odegradabile;

5. Studiul CCO si CBO 1n aceeasi apa uzata denota ca raportul CBO/CCO al unei
anumite ape uzate nu ramane constant in timp, fiind necesara verificarea periodica din
cauza variatiilor sezoniere probabile ale conditiilor climatice, caracteristicilor compo-
nentei apei sau cresterea/prezenta poluantilor industriali;

6. Inainte de selectarea tehnologiei de epurare biologica a apelor uzate este impor-
tant de stabilit indicele de autoepurare/biodegradabilitate al apei uzate brute dupa tratare
si de identificat bacteriile specifice utilizate pentru degradarea anumitor compusi toxici
prezenti in apele uzate, indeosebi cele industriale;

7. Pentru protectia apelor naturale de poluare cu ape uzate insuficient sau netratate
este necesar de respectat cerintele specificate in HG nr. 802/2013 privind conditiile de
deversare a apelor uzate in corpurile de apa.
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