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INTRODUCERE

Conform Protocolului Comisiei Economice a Organizatiei Natiunilor Unite pentru
Europa (UNECE) si Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS) atunci cand vorbim de apa si
sandtate ar trebui sa ne referim la: “apa potabila prin care se intelege apa care va fi folosita
sau va fi destinata consumului uman pentru baut, gatit, prepararea hranei, igiend personald
sau alte scopuri similare” [131].

Potabilizarea apei inseamna eliminarea majoritatii componentelor organice, anorganice
si biologice prezente in apa, astfel Incat apa obtinutd s corespunda normelor nationale si
internationale referitoare la apa potabila. Procesele de potabilizare a apei tin cont de sursa de
provenienta a apei. Aceasta poate fi: apa de rau, apa de lac, apa subterana. Aceste categorii de
apa au o serie de indicatori de calitate. Principalii indicatori de calitate reglementati sunt [2]:

- Indicatori organoleptici si fizici;

- Indicatori chimici, generali si toxici;
- Indicatori bacteorologici;

- Indicatori biologici;

- Indicatori de radioactivitate.

Acest studiu oferd informatii pentru factorii de decizie din cadrul statiilor de tratare a
apei atunci cand planifica si dezvolta noi procese de tratare a apei si instalatii, iar pe managerii
statiilor de tratare 1i ajutd sa identifice oportunitétile de reducere a consumului de energie si
substante chimice 1n statiile de tratare.

Obiectivul acestei teze de doctorat este de a identifica cele mai eficiente metode si
echipamente necesare pentru tratarea apei cu scopul de a reduce impactul asupra mediului prin
diminuarea consumului de energie si substante chimice in procesul de tratare a apei cu ajutorul
Metodologiei Amprentei de Carbon. Tn acest sens au fost propuse urmatoarele etape, care au
vizat:

- Identificarea a doua statii de tratare a apei din zone diferite, Torino in Italia si
Bacau in Romania (specificand numarul de locuitori, sursa de apd, capacitatea statiei de tratare
a apei);

- Analiza consumului de energie si substante chimice din statiile de tratare a apei,
care contribuie la cresterea impactului asupra mediului;

- Calculul Amprentei de Carbon pentru fiecare statie de tratare a apei in parte;



- Realizarea unui studiu comparativ a statiilor de tratare a apei luate in studiu cu
ajutorul datelor obtinute cu privire la consumul de energie si substante chimice;

e vyt

impactului asupra mediului generat de instalatiile de tratare a apei luate Tn studiu.

Este posibil sa se obtina valori specifice pentru fiecare studiu de caz in parte, trebuie
mentionat ca si conditiile locale au fost luate in considerare. De asemenea dimensiunile statiilor
de tratare sunt considerate un aspect interesant pentru o estimare cat mai exacta a impactului
asupra mediului al procesului de tratare a apei.

Instrumentele traditionale de evaluare a statiilor de tratare a apei se refera la eficienta
de indepartare a indicatorilor critici cét si la evaluarea costurilor pentru activitatile operative.
Céand vorbim despre indicatori critici, ne referim la acei indicatori (cantitate de energie si
substante chimice consumate) din cadrul procesului de tratare a apei, a caror valoare este foarte
ridicata si odata cu aceasta valoare au impact semnificativ asupra mediului. Acestea trebuie sa
in considerare efectul cel mai mare al acestor aspecte, in special capacitatea de a genera gaze
cu efect de sera (GES), consumul de energie, utilizarea substantelor chimice care trebuie sa fie
analizate conform Metodologiei Amprentei de Carbon.

In acest scop, definirea si consolidarea echilibrului energetic si a celui de materiale
pentru o statie de tratare a apei trebuie sa fie completate cu sarcina de mediu specifica, in
termenii Metodologiei Amprentei de Carbon.

Impactul schimbarilor climatice si accentuarea poludrii mediului Tn prezent, necesita un
studiu aprofundat. Nu este suficient doar studiul eficientizarii procesului de tratare a apei.
Schemele instalatiilor de tratare se alcatuiesc in functie de natura si de caracteristicile apei
captate deoarece un rol important 1l au conditiile de calitate cerute de legislatie si nevoile
consumatorilor, urmarind solutiile cele mai economice si mai sigure in exploatare [134].

n prezent, in intreaga lume, peste un miliard de oameni nu au acces la apa potabila.
Chiar si in tarile industrializate, apa ca bazad a nutritiei devine un element din ce in ce mai
pretios. Aceasta stare de fapt nu se intampla doar din cauza schimbarilor climatice, ci are de
asemenea de-a face cu problemele de mediu, cu diminuarea panzei freatice si nu in ultimul rand
cu cresterea cerintelor de apa odata cu cresterea populatiei. Prin urmare, tratarea apei si
purificarea apelor uzate, precum si noile tehnologii in tratarea apei si refolosirea apelor uzate

sunt de o importanta tot mai mare la nivel global [42, 48, 133, 140].



CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL PRIVIND POSIBILITATEA DE
EFICIENTIZARE A STATIILOR DE TRATARE A APElI PENTRU
DIFERITE CERINTE, IN VEDEREA REDUCERII IMPACTULUI
NEGATIV ASUPRA MEDIULUI.

Conform prevederilor Consiliului Social si Economic al Natiunilor Unite milioane de
oameni incd nu au facilitati de apa potabila si canalizare. Datele sugereaza cd obtinerea
accesului universal la un serviciu de salubrizare de baza chiar pana in anul 2030 ar necesita
dublarea ritmului anual actual de progres [37]. Acelasi raport ne spune ca din 172 de tari, 80%
au o implementare medie-mica sau mai buna a gestionarii integrate a resurselor de apa. Cu toate
acestea, este putin probabil ca 60% din tari sa ajunga la tinta implementarii complete pana in
anul 2030.

Extinderea tratarii apei la nivel global nu este doar un element cheie pentru crearea unei
lumi mai bune, de asemenea contribuie si la schimbarile climatice, la cresterea cantitatii de
emisii de gaze cu efect de sera (GES). In aceasta lucrare, termenul, ,,gaze cu efect de serd” se
refera la toate cele 3 componente cheie ale emisiilor in procesul de tratare a apei, acestea sunt:
metan (CHj4), protoxid de azot (N20) si dioxidul de carbon (COy) care rezulta din energia
consumata in procesul de tratare a apei.

Obiectivul primar al eficientizarii statiilor de tratare consta in reducerea consumului de
energie si substante chimice folosite Tn procesul de tratare a apei. Acest lucru s-ar putea realiza
prin elaborarea unei scheme de tratare a apei integrale din punct de vedere al impactului asupra
mediului.

Pentru o caracterizare a managementului statiilor de tratare, este necesara stabilirea unor
metode de analiza. Aceste metode sunt folosite pentru obtinerea unui scenariu optim din punct

de vedere al consumului de energie si substante chimice din cadrul statiilor de tratare a apei.

1.1. Conditii de calitate a apei pentru diferite cerinte

Pentru a elabora un stadiu al cunoasterii cat mai riguros si pentru a stabili perspectivele
referitoare la eficientizarea statiilor de tratare a apei, se poate realiza o prezentare a celor mai
importante metode care evalueaza eficientizarea statiilor de tratare a apei.

Toate aceste metode au in comun acelasi obiectiv, acela de a evalua cele mai eficiente
etape din procesul de tratare a apei din punct de vedere a impactului asupra mediului cu accentul

pus pe consumul de energie si substante chimice deoarece exista putine lucrari stiintifice, care



trateaza acest subiect. Acest subiect este un subiect nou si crucial pentru comunitatea stiintifica,
pentru managerii statiilor de tratare a apei cat si pentru autoritatile publice. Impactul asupra
mediului cel mai relevant in procesul de tratare a apei este legat de utilizarea substantelor
chimice si a utilizarii energiei. In prezent, este obligatoriu de a indrepta atentia partilor
interesate, private si publice la nivel mondial, pentru a sprijini sustenabilitatea ecologica a
sistemelor de apa urbane [13, 14 ,21, 23, 31, 67, 82, 87, 95, 118, 136].
Apa provenita din mediul natural suporta o serie de tratamente astfel incat sa devina

potabild, acestea se refera la [48, 135]:

1. Decantare: coagulantul si floculantul accelereaza sedimentarea particulelor in

suspensie;

2. Filtrare pe nisip: sunt filtrate toate particulele In suspensie remanente in apa,

3. Ozonizare: proprietatile de oxidare ale ozonului produc dezinfectia totala a apei,

prin distrugerea microorganismelor. Simultan sunt degradate moleculele cu

dimensiuni mari;

4. Filtrare pe carbune activ: in etapa de filtrare secundara sunt indepartate orice

urma de produsi organici remanenti in apa;

5. Clorinare: aceastd etapa previne formarea germenilor in timpul livrarii. Este

necesar sa se garanteze o apa potabila pe intreg traseul retelei de distributie.

Utilizarea diferitelor procese de tratare a apei este dependenta de diferiti parametri (pH,
turbiditate, alcalinitate, duritate si compusi organici din apa brutd). Principalele procese folosite
pentru tratarea apei potabile sunt [48, 59, 135]:

1. Tratamentul primar (treapta de gratare, treapta de site, separator de ulei de
suprafata) pentru indepartarea produselor grosiere care pot sa interfereze in etapele
ulterioare de tratare;
2. Preoxidarea fizica (aerare) sau chimica (Ogz, Clz, Cl202):

a) pentru eliminarea gazelor in exces (CO2, H2S);

b) pentru oxidarea materiilor organice (cu Fex+ sau Mn+).
3. Coagularea, flocularea este etapa primara de asigurare a succesului fazelor de
separare lichid - solid;
4. Flotatia, separare lichid - solid cu bule de aer si injectie de reactivi;

5. Decantarea, separare lichid - solid prin sedimentare;



6. Filtrarea, separare lichid - solid prin filtrare si consta in trecerea unui amestec
lichid - solid printr-un material poros care retine solidele si permite trecerea prin el
a lichidului;
7. Tratamentele suplimentare (O3, absorbtie pe carbune activ) indeparteaza excesul
de materii organice;
8. Dezinfectia (O3, UV, Cl, Cl.0O>) inlatura toate micro-organismele patogene din
apa;
9. Tratamentele speciale:

a) indepartarea fierului — oxidarea Fex+ prin aerare (scaderea COy);

b) indepartarea manganului — oxidarea Mna+ prin aerare;

c) decarbonatarea — scade duritatea apei (exces de calciu);

d) neutralizarea apelor agresive (bogate in COa, sarace in carbonati);

e) filtrarea prin membrane (micro-filtrare, ultra-filtrare, osmoza inversa).

Aplicarea tehnologiilor de tratare a apei depinde de calitatea apei brute si poate varia de
la procese de tratare primare, individuale pana la unitati de tratare complexe constand in trepte
consecutive de tratare [48, 135].

Potabilizarea si tratarea apei in scopul utilizarii in procese industriale nu sunt posibile
fara utilizarea de echipamente moderne, fiabile si nu in ultimul rand, corect alese si

dimensionate in functie de apa ce trebuie tratata [135].

1.2. Varietatea statiilor de tratare a apei in functie de caracteristicile zonei in care se afla
si factorul de emisie a acestora

Productia de apa potabild necesitd energie si substante chimice iar producerea acestora
contribuie la Amprenta de Carbon asupra mediului. Schimbarile climatice, la randul lor, au un
potential mare de a afecta procesul de aprovizionare cu apa. Situatia tratarii apei in diferite zone
ale lumii (tab. 1) este destul de eterogena din punct de vedere a tipului de apa bruta, a cererii de
apa, a consumului de energie si a schemei procesului de tratare a apei. Mai mult decét atét,
energia consumata in procesul de tratare a apei in diferite tari provine din energie hidro-
electricd, energie electrica produsa din combustibili fosili si energie electrica produsa din gaz
natural, din aceasta cauza apa are un pret diferit in functie de locatia statiei de tratare a apei

[48].
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Tabelul 1. Exemple de statii de tratare a apei din diferite zone ale lumii [21, 67, 82, 87, 136].

Numele statiei de tratare Locatie Capacitatea productie Energia consumata
a apei apa potabila
(m®/an) (kWh/an)
Weesperkarspel Amsterdam, Olanda 2.787.300 77.989.490,19
NF plant of Lebel-sur- |Abitibi-Témiscamingue district 404.712
Quévillon in provincia Quebec, Canada 730.000
Sydney Water Australia 2.468.089 22.527,777
Oset WTP Oslo, Norvegia 912.500,00 40.150,000
SMAT Torino, Italia 477.066,01 21.680.041,93
Barati Baciu, Romania 367.920,000 411.017,000

Substantele chimice folosite in tratarea apei aratd diferentele dintre tipul de apa si

cantitatea de apd produsa (tab. 2): sursa (apa freatica, apa de suprafatd), tip (rdu, lac),

caracteristicile fizico-chimice, eventuale date despre gradul de poluare si cerintele cu privire la
apa tratata etc. [21, 67, 82, 87, 136].

Tabelul 2. Diversitatea tipurilor de tratament si a substante chimice folosite in procesul de
tratare a apei [21, 67, 82, 87, 136].

Numele statiei de

tratare a apei

Locatie

Substante chimice folosite

Tipul tratament

Sursa de apa

FeCl, HCI, NaOH, GAC Coagulare,_ BACF (flltrae cy Lac de
Weesperkarspel [ Amsterdam, Olanda . carbon activ biologic), SSF| acumulare
(carbon activ granular) N 7 -
(filtrare lentd pe nisip) (suprafatd)
Agenti activi pe baza de Lac cu un
NF plant of . Abltlb!- fmasa. 4% I\_IaOH; 8% a.CId continut ridicat
L ebel-sur- Témiscamingue etilendiaminotetraacetic, Module de nano-filtrare de humus
Quévillon district in provincia| EDTA; 0.0041 m? din oraanic natural
Quebec, Canada | solutia de curitare /m®a 9 y
apei de baut) (suprafatd)
Clorura ferica (FeCls), Lacul
Sydney Water | Sydney,Australia Clorura feroasa Filtrare Warragamba,
(FeCly) (suprafata)
) Lacul
Oset WTP Oslo, Norvegia Cly Clorinare Maridalsvannet
(suprafata)
. . FeCIg,NaCIO, HCI, NaC|Oz, Carbon activ granu|ar Raul Po
SMAT Torino, talia AlCl; NaOH (suprafatd)
. ) Lacul Valea
Barati Bacau, Romania | Ch Al2(SO4)s, polimer Clorinare Uzului
anionic <
(suprafatd)

De asemenea, trebuie remarcat faptul ca etapele din procesele de tratare a apei (tab. 3)

nu sunt identice in fiecare statie de tratare, atdt din cauza caracteristicilor apei brute

(proprietétile fizico-chimice ale apei), capacitatea statiei de tratare cét si din alte cauze non-

tehnice [80].
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Tabelul 3. Diferite trepte de tratare utilizate in statiile de tratare a apei in functie de zona in
care se afla [21, 67, 82, 87, 136].

Statia de tratare a Etape
apei
Pre- Coagulare Decantare F|Itr§1 e CU | Ozonizare | Dezinfectie
decantare Flocolare nisip ’
Torino, Italia X X X X X X
Baciu, Roménia X X X X
Statia de tratare a
apei Weesperkarspel, X X X X

Amsterdam, Olanda

Statia de tratare a
apei cu sisteme de
nano-filtrare Lebel- X X X X X X
sur-Quévillon,
Quebec, Canada

Ape Sydqey, X X X X X
Australia
Statia de tratare a
’ X X X X X X

apei Oset, Norvegia

Unele date despre emisiile directe si indirecte (generate de consumul de energie

electrica si utilizarea de produse chimice) sunt schematizate in tabelul 4.

Tabelul 4. Cantitatea de energie si substante chimice consumate in diferite statii de tratare a
apei [21, 67, 82, 87, 136].

Numele statiei de Energia electrica | Substante chimice Emisii Tipul de apa
tratare a apel (KWh/an) (kg/an) (CO2eq)
Statia de tratare a apei 77.989.490,19 780.137.644,9 Apa de suprafata
Weesperkarspel, 54.274,30
Olanda
Statia de tratare a apei Apa de suprafata
cu sisteme de nano- 404.712 11.388,23
filtrare Lebel-sur- 234,111
Quévillon, Qubec,
Canada
Ape Sydney, Australia 22527,777 36,830,00 26210,777 Apé de suprafa‘gé
Statia de tratare a apei 40.150,000 i - Apa de suprafatd
Oset, Norvegia
Statile de tratare a apei 13.885.663,80 580,000 138.914.638,00 Apd de suprafata
Torino, Italia
Statia de tratare a apei [411.017,000 KWh/y 377.600 405.762,600 Apa de suprafatad
Baciu, Romania

Datele obtinute cu privire la consumul de substante chimice, cantitatea de apa produsa
si energia electricd consumata, ajuta la calculul amprentei de carbon, care ar trebui sa
raporteze cantitatea de CO»eq emisa dintr-o statie de tratare a apei intr-un an de zile (tab. 4)
[106].
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1.3. Abordiri privind apa si procesul de tratare a apei in Baciu - Romania

Teritoriul Romaniei dispune de toate tipurile de resurse de apa dulce (rauri, lacuri si din
straturile subterane). Cea mai mare resursd de apa dulce provine din Dunire si din raurile
interioare. Apele interioare sunt cele mai accesibile, mai bine repartizate pe teritoriu si cu o
pondere mare in privinta valorificarii economice. Cel mai important factor ce caracterizeaza
resursele de apa din rauri, il constituie stocul mediu multianual, exprimat fie sub forma de
volum scurs, fie sub forma de debit. Roméania este impartita in 11 bazine hidrografice, conform
figurii 1 [3, 10].

Cel mai mare aport de api il are bazinul Siret (224 m®/s, 7.083 mil.m®) reprezentand
17% din volumul total al resurselor de api ale tirii. Urmeaza Muresul (186 m?/s, 5.870 mil.mq)
cu 14% si Oltul (174 m®/s, 5.490 mil.m3) cu 13%. Cele trei bazine furnizeaza impreuni, aproape

jumatate din volumul resurselor de apa ale tarii [3, 10].

Ldd

Deita Dunarii
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-

Fig. 1. Bazinele hidrografice din Romania [2].

OLT,
Aad

Existd insa si bazine care desi au suprafete aproape identice, din cauza conditiilor
diferite de altitudine, relief si clima prezinta resurse total diferite. Se poate deci remarca faptul
ca trei sferturi din resursele de apa ale Romaniei sunt neuniform distribuite in spatiu. Cele mai
bogate 1n resurse de apa sunt bazinele cu suprafete relativ mici dar cu altitudini mari: Nera —

Cerna si Tisa superioard, urmate de Jiu, Somes si Olt. Cele mai sarace in resurse de apa sunt

13



bazinele Dunarii si litoralului, in timp ce tot trei sferturi din resursele de apa ale raurilor
Romaniei sunt neuniform distribuite in timp, avand mari variatii sezoniere [3, 10].

La nivel de tara, in sezonul de primavara se produce 39,7% din totalul scurgerii anuale,
in timp ce Tn sezonul de toamna, cel mai secetos sezon din Romania, scurgerea nu reprezinta
decat 14,2% din cea anuald, comparativ cu sezonul de vara cand scurgerea atinge 26,7% din
cea anuald si chiar cu cel de iarna cand se scurge 19,4% din stocul mediu multianual. Totalul
resurselor hidrologice de apa al apelor de suprafatd interioare in conditii climatice normale
insumeaza 42.089 km®/an iar cele provenite din Dunire 170 km®%/an (la intrarea in tara) [3, 10].

Asupra potentialului resurselor de apa ale Romaniei trebuie facute o serie de consideratii
care rezulta din specificul pozitiei geografice, reliefului, geologiei, climei, solului si vegetatiei.
Prin urmare [3, 10]:

- fluviul Dunarea care constituie peste 62 % din potentialul resurselor de apa este
situat pe cea mai mare parte a cursului sau la periferia teritoriului Romaniei,
motiv pentru care s-ar putea utiliza economic numai cca. 20 - 30 km®/an;

- reteaua hidrografica interioara (cea mai accesibila folosintelor) este neuniform
distribuita pe teritoriul tarii;

- debitele raurilor interioare sunt variabile nu numai de la o zona la alta, de la un
anotimp la altul, ci si de la un an la altul, motiv pentru care in regim natural
potentialul utilizabil se cifreaza la doar 5 km?®/an, sporit insa cu 8,01 km?®/an
(volum util) prin cele 1.232 lacuri de acumulare realizate;

- potentialul apelor subterane utilizabile din punct de vedere tehnico-economic,
este de 5,5 km®/an;

- 1n Romania se intalnesc si ani deosebit de ploiosi, cand debitele raurilor cresc
foarte mult, producand inundatii, adeseori catastrofale, cu pierderi de vieti
omenesti $1 mari pagube materiale;

- periodic, pe o buna parte a teritoriului Romaniei, se manifesta fenomenul de
seceta care conduce la scaderea dramaticd a resurselor de apa, uneori pana la

circa 30% din cele ale unui an normal.

Tinand cont de aceste consideratii, rezulta ca potentialul resurselor de apa utilizabile
este evaluat la 41-51 km®/an, ceea ce inseamna 1.800+2.250 m%/an/loc. In aceste conditii unii
specialisti considera ca Romania este o tara saraca in resurse de apa [10, 57].

Desi apa este o resursa naturald regenerabila, este totusi limitatd in ceea ce priveste

volumul anual disponibil, manifestdnd chiar tendinte de scddere in unele bazine hidrografice
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sau imposibilitatea utilizarii in caz de poluare accentuatd. Limitdri ale utilizarii resurselor
noastre de apa apar si din alte cauze, printre care amintim [10, 57]:

- transportul resurselor de apa la distan{d prezintd multe dificultati sub aspect
tehnico - economic, fapt ce face ca ele sa fie privite ca o resursa regionala,
neputandu-se realiza un sistem national interconectat al acestora;

- resursele de apa disponibile pe teritoriul Romaniei sunt puternic influentate, atat
cantitativ cat si calitativ, de activitatile umane: pe de o parte prin prelevari
apropiate de limita resurselor socio — economice, iar pe de alta parte, printr-0

poluare pronuntata.

Calitatea apelor din Roménia este urmaritd conform structurii si principiilor
metodologice ale Sistemului National de Supraveghere a Calitatii Apelor, care cuprinde cinci
subsisteme, dintre care primele patru se refera la sursele naturale de apa (apele curgatoare de
suprafata, lacurile naturale si de acumulare, apele subterane si apele marine litorale), iar ultimul,
la sursele de poluare a apelor si la apele uzate [37, 42, 57].

Din lungimea totald a raurilor investigate n ultimii ani, 12.862 km (circa 57,5%) s-au
incadrat n categoria | de calitate; 6.104 km (circa 30%) n categoria a I1-a; 1.252 km (circa 6%)
in categoria a Ill-a si 1.879 km (circa 8,6%) in categoria apelor degradate. Situatiile cele mai
defavorabile s-au Tnregistrat in bazinele hidrografice: lalomita — cu circa 45% ape degradate,
Prut — cu circa 21% ape degradate. Starea calitatii apelor fluviului Dunarea a evidentiat ca, din
cei 1.371 kilometri investigati, 830 km (circa 60,5%) s-au incadrat in categoria I de calitate si
541 km (circa 39,5%) Tn categoria II. In ceea ce priveste calitatea apei de pe litoral, din lungimea
investigata de circa 245 km litoral, 86 km (circa 35%) s-au incadrat in categoria I de calitate si
159 km (circa 65%) in categoria a l1-a de calitate [57, 68].

Studiul calitatii apei principalelor lacuri din Romania, cuprinde 98 lacuri de acumulare
si naturale, si evidentiazd faptul cd, in cea mai mare parte, calitatea apei acestor lacuri se
incadreaza in categoriile 1 si II (circa 84%). Situatii critice privind calitatea apei au fost
inregistrate n lacurile Caldarusani, Amara, Jirlau si o serie de lacuri din bazinul hidrografic
litoral. O situatie a sistemului de distributie a apei in Romania poate fi observatd dupa cum

urmeaza in tabelul 5 [10, 57].
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Tabelul 5. Situatia sistemului de distributie a apei in Romania 2017 [10, 57].

Lucrari de extindere si

reabilitare
Nr. orase cu |[Nr. comune cu| Statii de
N sisteme de | sisteme de tratare
Judet populatie allmentfilre cu allmentfilre cu (L/s) Retele/ km
apa apa
Arad 461.730 8 67 320 2486
Arges 653.903 6 57 3732 1928
Bacau 708.751 8 20 531 231
Bihor 600.223 9 51 627 2352
Bistrita-Nasaud  [312.325 4 17 603 932
Botosani 454.023 4 39 1520 268
Briila 373.897 4 27 146 455
Brasov 588.366 9 16 500 94
Bucuresti 1.921.751 [1 18820 800
Buzau 494.982 4 53 183 658
Cilarasi 324.629 5 25 1143 198
Caras-Severin 333.396 8 18 1509 759
Cluj 703.269 6 67 3205 2511
Constanta 715.172 11 44 - 200
Covasna 222274 5 11 385 122
Démbovita 541.606 6 32 317 786
Dolj 734.823 5 3 1765 117
Galati 619.522 U 29 5930 236
Giurgiu 298.022 3 4 350 136
Gorj 387.407 7 24 203 225
Harghita 326.020 9 27 299 237
Hunedoara 487.115 13 21 1021 310
lalomita 296.486 4 31 481 299
lasi 819.044 4 21 1350 -
lifov 300.109 2 28 83 109
Maramures 510.688 8 50 1890 271
Mehedinti 306.118 5 28 1554 55
Mures 579.862 |7 48 960 293
Neamt 557.084 W 36 420 98
Olt 490.276 7 a7 401 230
Prahova 829.224 14 55 550 479
Salaj 248.407 4 37 750 240
Satu-Mare 369.096 4 29 996 88
Sibiu 422.224 9 9 2196 257
Suceava 690.941 8 28 2546 413
Teleorman 436.926 b 8 398 92
Timis 677.744 |7 55 664 698
Tulcea 258.639 b 36 1662 325
Vaslui 455.550 4 34 1066 355
Vilcea 413570 8 27 - 569
Vrancea 390.268 4 40 160 113
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Din datele inregistrate in ultimii ani se constatd o tendintd accentuata de depreciere a
calitatii apelor subterane ca urmare a poluarilor produse, in special, in sectoarele extractiei si
prelucrarii petrolului, Tn alte sectoare ale industriei extractive si de prelucrare a minereurilor,
de acumularile de deseuri industriale pe mari suprafete de teren, de depozitele de deseuri urbane

Tn cazul regiunilor de dezvoltare (fig. 2), ponderea cea mai mare a populatiei racordate
la sistemul public de alimentare cu apa, s-a inregistrat in regiunea Bucuresti-1Ifov (83,4%), dupa
care urmeaza regiunea Sud-Est (77,8%). In partea opusa, gradul cel mai redus de racordare s-a
inregistrat in regiunea Nord-Est (47,4%), urmata de regiunea Sud-Vest Oltenia (55,6%) [68].

Calitatea apelor de suprafata si subterane este in stransa legatura cu deversarile de ape
uzate (menajere si industriale). O mare parte din apele uzate nu sunt epurate sau sunt insuficient
epurate. Se apreciaza ca in anul 2017 peste 33,5% din apele uzate au ajuns n receptorii naturali,

in special in rauri, fara sa fie supuse procesului de epurare sau fiind insuficient epurate [68].

Legenda:
Il Alimentare cu apa
I Canalizare

29.0 Bucuresti

30.5

Vaslui

Teleorman

Fig. 2. Populatia racordata la sistemul public de alimentare cu apa si conectata la canalizare,
pe judete, in anul 2017 [68].
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Prin urmare, indiferent de forma in care se gdseste In naturd, "apa este viatd", fiind
indispensabilad pentru existenta biologica de pe aceasta planeta cat si pentru dezvoltare. Apele
de la suprafata globului joacd un rol important in evolutia umana. De asemenea, existd mai
multi factori care pot provoca incertitudine in satisfacerea nevoilor actuale si viitoare de apa,
de la cresterea populatiei la incalzirea globala [57, 68].

In ceea ce priveste statia de tratare a apei care alimenteazad municipiul Bacau, aceasta
asigura intreg sistemul de apa din municipiul Baciu si proceseazi un debit maxim 1.400m3h
apa brutd de la barajul Poiana Uzului. Procesul principal de tratare a apei functioneaza
gravitational prin amplasarea punctului de intrare a apei brute la capatul cel mai inalt al statiei,
ce permite apei sa graviteze prin diferitele unitati de tratare spre rezervoarele de Thmagazinare

a apei tratate, care se afla la aproximativ 9m mai jos [51].

1.4. Abordari privind apa si procesul de tratare a apei in Torino - Italia

Torino este un important oras industrial si centru cultural Tn nordul Italiei, capitala
regiunii Piemonte, localizat pe partea stingi a fluviului Po, cu o suprafati de 130 km? si 0
populatie de 886.837 locuitori (2019). Alimentarea cu apa a acestui oras se realizeaza din fluviul
Po care izvoraste din Alpii Cotici 1n apropiere granitei Italiei cu Franta si se varsa in Marea
Adriatica langa Venetia. Cu o lungime de 652 km, este cel mai lung fluviu din Italia. fluviul are
un bazin hidrografic cu o suprafati de 75.000 km? si un debit de 1.540 m3/s. De asemenea,
trebuie remarcat faptul ca fluviul Po este afectat de poluarea industriald, pentru ca traverseaza
Torino si alte patru localitati (Ferrara, Piacenza, Milano, Comacchio) [93].

Compania de apa SMAT a fost printre primele din Italia care a tratat apele de suprafata,
datorita sistemelor de prelucrare moderne si sistemelor de control al calitatii. Statiile de tratare
a apei din fluviul Po sunt capabile sa acopere 20% din apa produsa si distribuita de-a lungul
intregului sistem de apa care are o lungime de 6.283 km cu un flux zilnic de apa de 7.000 L/sec
[90].

Tn ceea ce priveste procesul de tratare a apei, articolul Modele de consum mai mici a
amprentei de carbon: Studiul de caz al apei potabile in Italia (Towards lower carbon footprint
patterns of consumption: The case of drinking water in Italy) scris de S. Botto realizeaza 0
comparatie intre doud tipuri de apa potabila, produse, distribuite si consumate in Italia: apa de
la robinet si apa minerald naturala PET-imbuteliata, folosind Metodologia Amprentei de
Carbon [23].
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Apa de retea (tap water - TW) studiata a fost furnizata pentru municipiul Siena (Italia).
Reteaua de apa serveste 56 de municipalitati mai mici in provincia Siena si este administrata de
o singurd companie. Acesta include diferite izvoare, puturi si fAntani. In scopul de a izola si
analiza un sistem omogen, doar tronsonul Siena a fost luat in studiu cu 110 km de conducte si
alimentarea cu apa a utilizatorilor prin 220 km de conducte secundare [23].

Apa Tmbuteliata PET (bottle water - BW) studiata este apa minerald naturala,
comercializata de sase companii italiene. Productia celor sase societati s-a ridicat la aproximativ
10% (in volum) din totalul de apa imbuteliatd vanduta in Italia. Aceste companii au fost
selectate pentru a oferi un esantion reprezentativ pe piata italiana. Acestea difera, printre altele,
n [23]:

- localizarea geografica a instalatiilor;
- volumul de apa imbuteliata pe an;

- practicile de Timbuteliere;

- marimea ambalarii;

- distributia pe piata din Italia.

Amprenta de Carbon a apei Tmbuteliate (CFBW- carbon footprint bottle water) pe
unitate functionald (1,5 L api potabild) este 3,37 x10! kg CO2eq. Cea mai mare contributie
vine de la Amprenta de Carbon a materialelor (1,98 x10 kg CO2eq, 59% din CFBW), care se
datoreaza in principal proceselor de ambalare. Productia PET este de 46% din media Amprentei
de Carbon. Amprenta de Carbon a transportului este 8,81 x1072 kg de COeq (26% din CFBW),
urmati de Amprenta de Carbon a energiei consumate 5,10 x102 kg de CO2eq (15% din CFBW)
[23].

Amprenta de Carbon a apei de retea este de 1,35 x107 kg de COeq pentru 1,5 L apa
potabila. Amprenta de Carbon pentru energie este cea mai mare (94%) in cazul in care consumul
de energie electrica a contribuit aproximativ cu 92%. Amprenta de Carbon a otelului este cea
mai mare contributie la Amprenta de Carbon a materialelor pentru apa de la robinet, fiind
aproximativ 5% din totalul Amprentei de Carbon a apei de retea (CFTW — carbon footprint tap
water). Contributia altor fluxuri este neglijabila [23, 69].

Diagrama din figura 3 prezinta diferentele de compozitie a Amprentei de Carbon dintre
cele doua tipuri de apa potabila. Amprenta de Carbon a apei imbuteliate (CFBW -Carbon
Footprint Bottled Water) este de aproximativ 250 de ori mai mare decat Amprenta de Carbon a
apei de retea CFTW (Carbon Footprint Tap Water) pe unitate functionala. Aceasta inseamna ca

emisia a 3,36x10 kg de CO2eq poate fi evitati prin consumarea de 1,5 L de api de retea (TW)
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inlocde 1,5 L de apa imbuteliata (BW). Aceasta diferenta poate fi explicata, daca sunt analizate
la componentele Amprentei de Carbon. Aceste rezultate ale Amprentei de Carbon sunt folosite
pentru a cuantifica reducerea emisiilor (VERs - DiscussionVerified Emission Reductions), care
pot fi obtinute prin schimbarea de la apa imbuteliat la apa de retea. In cazul in care diferenta
este exprimata in termeni monetari, a bea apa de retea in loc de apa imbuteliatd inseamna
economisirea a 0,0004-0,0158 $ per unitate VER negociabil. Pentru o persoana care bea 2 L

apa pe zi, acest lucru este de 0,20-7,67 $ pe an [23, 69].

Apa imbuteliatd
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Fig. 3. Compozitia Amprentei de Carbon pentru cele doua tipuri de apa potabila: apa
imbuteliata BW-(stanga) si apa de retea TW-(dreapta) [23].

Asa cum s-a demonstrat in Italia, a bea apa de retea Tn locul apei plate imbuteliata, este
mult mai benefic din punct de vedere economic si al mediului, aceste beneficii sunt departe de
a fi neglijabile. Cu toate acestea, marjele mai mari de imbunatatire a ciclului de viata poate fi

de asteptat in lantul apei imbuteliate decét in apa de retea [23].

1.5. Aspecte privind evaluarea eficientizarii statiilor de tratare a apei

Apa este o resursa naturald vitala pentru societatea de astazi, calitatea si cantitatea ei
sunt aspecte critice pentru orice regiune sau tard. Instalatiile de alimentare cu apa urbana
consuma energie pentru a extrage, transporta, trata si distribui apa potabila, iar acest lucru
produce o considerabila cantitatea de gaze cu efect de sera (GES) [18, 133].

Aproximativ 7% din energia comerciala generatd (energie tranzactionata) la nivel
mondial este utilizata pentru ciclul antropic al apei, inclusiv procesele de alimentare, distributie

si tratare a apelor uzate [32]. Un exemplu destul de evident poate fi dat din America de Nord si
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Europa deoarece aproximativ jumatate din toate extragerile de apa dulce sunt legate de sectorul
energetic [32, 135].

Autorul Pi-Cheng Chen n articolul Water energy nexus in city and hinterlands: Multi-
regional physical inputoutput analysis for Hong Kong and South China demonstreza legatura
stransa care exista intre cererea de apa si energie pe de-0 parte, iar pe de alta parte cauta sa arate
ca daca apar schimbari la anumiti factori, cum ar fi climatul, pretul energiei, tehnologiile si
populatia, acestea au un impact semnificativ asupra proviziilor si cererii de apa dintr-un oras.
Prin urmare legatura dintre apa si energie implica o descriere cat mai explicitd si o modelare a
legaturilor dintre apa si sistemele energetice [32].

Tn articolul “Assessing regional virtual water flows and water footprints in the Yellow
River Basin, China: A consumption based approach”, Kuishuang Feng a concretizat calculul
consumului de apa pentru gospodarii din mediul urban si cel rural, bazinul in care s-a realizat
studiul fiind Bazinul Fluviului Galben (Yellow River Basin). De asemenea aici s-a folosit si
conceptul de “apa virtuala” pentru a putea descrie volumul total de apa folosit in produsele
agricole. Acesta sugereaza ca regiunile sarace ar trebui sda importe produsele agricole care
implica un consum ridicat apa. Acest concept a fost recunoscut ca fiind un concept cu un
potential util pentru redistribuirea apei din zonele bogate spre zonele mai sarace in apa [6, 56].

Conform studiului activitatile de productie si consum din zonele din afara bazinului
fluviului Galben pun presiune pe acesta, iar o metoda de a scadea acesta presiune ar fi cresterea
importului de marfuri care necesita un consum mare de apa din alte regiuni mai abundente in
apa [34]. Astfel, comercializarea “apei virtuale” poate ajuta la sustinerea cresterii economice a
regiunilor din bazin, usurand astfel presiunea din cauza deficitului de apa [56].

Prin urmare consumul de apa global intr-o gospodarie din mediul urban este peste dublu
fatd de consumul de apa a unei gospodarii din zona rurala, din cauza consumului urban mai
mare de produse si servicii care implicd un consum mare de apa, cum ar fi produse alimentare
procesate, imbracaminte si incaltaminte, electricitate, servicii hoteliere, catering etc. [56].

De asemenea F. Hernandez-Sancho a realizat un studiu [64] despre eficienta tehnica si
analiza costurilor Tn procesul de epurare a apei folosind Metodologia Infasurarii Datelor (DEA
- Data Envelopment Analysis). Acesta obtine un indice de eficientd pentru fiecare statie de
epurare prin tehnici matematice de programare, care vizeaza minimizarea intrarilor din procesul
de epurare a apei.

In prima instanta s-a folosit de modelul propus [54] de Farrell un pioner in cercetarea

functiilor utilizate ca referinte pentru obtinerea masuratorilor de eficientd pentru fiecare statie

21



de epurare [40]. Se poate spune ca de aici a pornit asa zisa literatura economica sub denumirea
de Data Envelopment Analysis - Metodologia Infasurarii Datelor (metodologia DEA) [64].

Modelul propus de Farrell construieste o frontiera sau un punct de referinta al celor mai
bune practici care sunt formate din cele mai eficiente etape din procesul de epurare a apei. F.
Hernandez-Sancho abordeaza eficientizarea statiilor de tratare a apelor uzate cu scopul de a
minimiza costurile. Se asociaza eficienta cu utilizarea minima a resurselor (intrari) pentru a
ajunge la o cantitate de apa epuratd determinata (iesiri) in functie de tehnologia existenta in
statia de epurare [64]. Utilizarea acestei metodologii ofera o cunoastere importanta despre
activitatea statiilor de epurare care permit imbunatatirea eficientei acestora la nivel global [64].

Un alt studiu referitor la eficientizarea statiilor de tratare in conditii de incertitudine este
cel scris de R. Sala-Garrido si M. Molinos-Senante in care se evalueaza pentru prima data
eficienta energetica a unui esantion de statii de tratare a apei [115]. Omiterea gradului de
incertitudine poate duce la concluzii partinitoare, deoarece aceste informatii au schimbat
clasamentul unor statii de tratare a apei eficiente din punct de vedere energetic. La fel ca in
articolul prezentat anterior scris de F. Hernandez-Sancho [64], metodologia folosita in acest
articol pentru a vedea cat de eficiente sunt statiile de tratare a apei din punct de vedere al
consumului de energie este de asemenea metodologia infasurarii datelor (DEA) adaugand
restrictia de convexitate [115].

Pe de alta parte articolul “Benchmarking energy efficiency of water treatment plants:
Effects of data variability” documentat de Ramén Sala-Garridoa si Maria Molinos-Senante
metodologia DEA a fost dezvoltata prin asumarea revenirii variabilei la tehnologia de scara
(variable returns to scale technology (DEA-VRS)) [115].

Prin urmare Metodologia Infasurarii Datelor (DEA) este o metodologie ce determina
datele, deci nu tine cont de incertitudinea datelor in evaluarea eficientei. Pentru a depasi aceasta
limitare, Tn cercetarea realizata de Ramdn Sala-Garridoa si Maria Molinos-Senante a fost
utilizat un model de tolerantd DEA pentru a estima eficienta energetica a statiei de tratare a
apei. Acest model de toleranta se bazeaza pe simularea mai multor scenarii pentru fiecare
unitate de luare a deciziilor - DMU, presupunand ca toate valorile de intrare si iesire sunt valori
mai degraba variabile decét valori fixe, cuprinzand 3 etape importante [49, 64, 115,145]:

1. Estimarea valorilor de toleranta pentru fiecare intrare si iesire;

2. Determinarea numarului de simulari eficiente energetic care au fost efectuate;

3. Estimarea eficientei energetice a statiei de tratare a apei. Din cele 81 de scenarii
Ramon Sala-Garridoa si Maria Molinos-Senante au luat cazurile cele mai

extreme si anume [115]:
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a) cel mai bun caz posibil - cele mai mici valori de intrare (consum de energie)
si cele mai mari valori de iesire pentru statia de tratare a apei ko;

b) cel mai rau caz posibil - cele mai mari valori de intrare (consum de energie)
si cele mai mici valori de iesire pentru statia de tratare a apei Ko evaluata cat si
pentru celelalte. Pentru a realiza aceastd evaluare comparativa a eficientei
energetice s-a utilizat si modelul propus de catre Bosca [22] care foloseste doi

indicatori pentru a determina eficienta relativa a statiei de tratare a apei.

Selectarea variabilelor de intrare si iesire pentru utilizarea in modelul DEA a fost
influentata de numarul de statii de tratare a apei evaluate (51), cu cat sunt mai multe variabile
(intrdri si iesiri) incluse in model, cu atat este mai greu sa se aplice de la o statie la alta [119].

In cadrul statiilor de tratare a apei care au fost incluse Tn cercetarea din acest articol s-a
tinut cont de 0 serie de parametri ca: turbiditate, arsen, substante solide total dizolvate si sulfati
deoarece in Chile, acesti indicatori si eliminarea lor consuma cea mai multa energie in procesul
de tratare a apei. Rezultatele au demonstrat ca majoritatea statiilor de tratare pot economisi mai
multi energie decat o fac la momentul studiului. Tn acest context, autoritatea de reglementare a
apei ar trebui sa ofere stimulente companiilor de apa care opereaza statiile de tratare a apei
pentru a implementa practici operationale mai bune si echipamente eficiente din punct de
vedere energetic pentru eficientizarea statiilor de tratare [49, 61, 115].

Conform acestui articol [115] un rol esential il joaca instalatiile din cadrul statiilor de
tratare a apei, de exemplu consumul energetic integreaza si cantitatea de poluanti eliminati din
apa brutd pe langa volumul de apa tratatd. Pe de altd parte rezultatele acestui studiu
demonstreaza importanta integrarii incertitudinii datelor atunci cind se utilizeaza rezultatele
comparative pentru clasarea facilitatilor [115]. Autoritatilor in domeniu li se recomanda in
principal sa aiba in vedere incertitudinile inerente din sectorul apei.

In ceea ce priveste sectorul de alimentare cu apa cu precadere eficientizarea statiilor de
tratare a apei o provocare cheie cu care se cofrunta tot globul Pamantesc nu este numai a
manageria cat mai bine sau sa adaptam rezervele de apa la cerintele populatiei, ci mai ales sa
putem avea raspunsul la impactul negativ pe care il are sectorul de apa in schimbarile climatice
si asupra mediului. Tn acest sens Jayanath Ananda a realizat o cercetare [75] in care explica ce
inseamna eficienta de mediu a apei potabile si a utilitatilor apei uzate.

Odata cu urbanizarea si cresterea constanta a populatiei se pune o presiune tot mai mare
pe resursele de apa cat si pe cerintele de apa potabila, de aici a Tnceput si studiul “Explaining

the environmental efficiency of drinking water and wastewater utilities ”, studiu Tn care se vrea
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sa se gasesca o noud metoda de masurare a eficientei ajustate ecologic ct si modelarea acesteia
folosind gazele cu efect de sera (GES) ca find o “iesire nedoritd” (poluanti). Cu toate acestea,
statiile de tratare a apei pot controla intrarile (substante chimice, energie) utilizate pentru
producerea unui volum de apa tratatd si ape uzate (iesiri). Prin urmare, acest articol se
concentreaza pe masurarea eficientei la intrarea in statia de tratare a apei [75].

Pentru a evalua eficientizarea statiilor de tratare a apei, Jayanath Ananda a utilizat o
abordare DEA in doua etape. Prima etapa calculeaza eficientizarea statiei de tratare a apei, iar
in a doua etapa, sunt analizati factorii determinanti ai eficientizarii statiei de tratare a apei [75].

Emisiile de gaze cu efect de serd si poluantii care rezulta in urma procesului de tratare
a apei sunt produse secundare nedorite ale procesului de tratare a apei.

Pentru analiza empirica s-au utilizat datele la nivel industrial din sectorul apei din
Australia, aprox. 79 de statii de tratare si epurare a apei din care 30 au fost eliminate din studiu
deoarece unele statii se ocupa doar cu extragerea apei din subteran sau doar furnizeaza apa si
servicii de canalizare. In unele statii de tratare a apei datele lipseau si de asemenea acesta a fost
un criteriu de eliminare. Au fost incluse in studiu doar statiile care furnizau servicii de apa si
apa uzata complete [75, 78].

Variabilele utilizate in cadrul studiului realizat de Jayanath Ananda fac referire la emisia
gazelor cu efect de serd (GES), cantitatea de apa distribuita, cantitatea de apa uzata colectata,
costurile totale de operare, lungimea retelei de apa. Pentru toate acestea s-a obtinut o valoare
medie de eficientizare de 0,683, ceea ce a indicat ca reducerile de la intrare cat si de la iesire
sunt admisibile pentru intregul sector al tratdrii apei si apei uzate. Rezultatele sugereaza ca este
posibil sa se minimizeze intrarile in majoritatea cazurilor [75].

In acelasi articol autoarea a realizat si un studiu care explici sensibilitatea eficientei din
punct de vedere a mediului si factorii care determind aceastd eficienta, cum ar fi: conditiile
locale, deciziile politice si comportamentul clientilor. Pe de alta parte studiul demonstreaza ca
statiile care furnizeazd apa din surse de suprafatd sunt mai putin eficiente decat in cazul celor
care furnizeaza apa din subteran, deoarece necesita o tratare mai complexa [75].

Odata cu toate studiile realizate in a eficientiza statiile de tratare a apei putem spune ca
odata cu noile abordari si procese de tratare a apei descoperite, apar si noi provocari cu care se
confrunta sectorul urban de apa cum ar fi eficientizarea statiilor de tratare a apei din punct de

vedere economic, energetic care sa aiba un impact minim asupra mediului.

24



1.5.1. Raportul dintre apa si energie n procesul de tratare a apei

In ceea ce priveste consumul de energie a statiilor de tratare M. Wakeel si colaboratorii
au realizat un studiu [145] despre energia consumata in statiile de tratare a apei din diferite tari.
Sectorul apei este un mare consumator de apa mai ales in faza operationala si de intretinere a
ciclului de utilizare a apei, deoarece consumul de energie este direct legat atat de cantitate de
apa tratata cat si de calitatea apei tratate furnizate/apei uzate tratate [145].

Tn acest context trebuie definit clar ce semnificd legatura apa — energie si energie — apa.
Cu atat mai mult cu cat The Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
(CSIRO - Comunitatea stiintifica si Organizatia de Cercetari Industriale) estimeza ca populatia
globala ar putea creste cu 70% pand in 2050, ceea ce va conduce la cresterea consumului de
apa implicit energie pentru procesul de tratare a acesteia [40].

Conform literaturii de specialitate publicate, a rapoartelor agentiilor de mediu, a
guvernelor si rapoartelor de gestionare a apei si energiei putem spune ca apa si energia sunt
doua resurse naturale fundamentale stréns legate intre ele, care joaca un rol important in
economia si securitatea unui stat [40, 59, 66, 78, 108,145].

Termenul de “Energie pentru apa” se refera la energia consumata in constructia statiilor
de tratare a apei, la fazele operationale si de intretinere a acestora, cat si la tratarea, distributia
si epurarea apei. La nivel global este acceptatd ideea conform céreia relatia dintre aceste doua
resurse fundamentale apa-energie este una de interdependenta [145].

Din perspectiva managerilor de resurse de apa, energia consumata in ciclul apei poate
fi considerata fie directa, fie indirecta. Pentru utilitatile de apa, consecintele directe duc la o
schimbare a consumului de energie. Impactul indirect al apei asupra consumului de energie este
mai redus, de exemplu, politica de conservare a apei poate influenta gospodaria sau folosirea
apei industriale. Tn timp ce acest lucru poate avea un impact direct asupra consumului de energie
si poate influenta utilizarea energiei in gospodarirea apei sau Tn industrie cu un impact indirect
din perspectiva utilizarii [145].

Consumul de energie (fig. 4) in diferitele faze ale ciclului de utilizare a apei depinde de
diversi factori, cum ar fi topografia (afecteaza apele subterane), clima, temperatura sezoniera,
precipitatii medii, volumul de apa, cerinta totala de apa si tehnologiile utilizate in procesul de
tratare a apei. De exemplu, cantitatea de energie utilizatd de unele tehnologii este mai mica
decét energia utilizata de tehnologii din unele etape in ciclul de utilizare a apei, dupa cum putem
observa si in figura 4 [59, 66, 145].
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Fig. 4. Etape ale ciclului de utilizare a apei care implica consum de energie [145].

Ciclul de utilizare a apei incepe de la extragerea si distributia apei din resursele naturale,
cum ar fi acviferele de apa subterana, rauri, lacuri si oceane. Tratarea si furnizarea apei potabile
consuma energie, acestea fiind consumatoare importante la nivel mondial. Procesul de tratare a
apelor subterane necesita mai putina energie comparativ cu apa de suprafata, deoarece apa de
suprafatd in general, trebuie sd treacd prin mai multe faze de tratament mai ales din cauza
totalului solidelor dizolvate (TDS). Apa subterana reprezinta cea mai extrasa materie prima din
lume si asigura/alimenteaza 25-40% din populatia globala [40, 78, 145].

La nivel global cerintele energetice ale procesului de tratare a apei si cele legate de
distribuirea apei depind de diversi factori, vorbim de: calitatea apei brute, conditiile geografice,
tehnologia folosita in procesul de tratare a apei si varsta infrastructurii de apa. De asemenea
sunt regiuni care au diferite tipuri de tratament cat si diferite metode de distributie a apei [145].

Consumul de energie in pomparea apei de suprafata (distributie) depinde in mare parte
de distanta pana la consumator si diametrul conductei. Cerintele energetice pentru pomparea
apei sunt negljabile atunci cand consumatorul este situat aproape de sursa, pe de alta parte 0
cantitate uriaga este consumata atunci cand distributia apei se face pe distante mari. De exemplu
in cazul statiei de tratare a apei Barati — Bacau, Romania (una dintre statiile de tratare ce vor fi

studiate Tn prezenta lucrare) cel mai mare avantaj al distributiei apei este cd, orasul Bacau nu
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este un oras mare iar lungimea retelei de distributie a apei este de aprox. de 255,2 km iar
numarul de racorduri este de 18.622 [50].

Se asteapta ca pana in anul 2030, consumul de energie de catre sistemele urbane de apa
sa creasca cu pana la trei ori nivelul actual. Avem doar o intelegere rudimentara a conexiunilor
complexe si omniprezente dintre apa si energie in orase, deoarece securitatea apei ameninta
securitatea energetica si economica, aceasta fiind 0 omisiune majora. Intelegerea legiturii apa-
energie este absolut necesara daca dorim sa contribuim simultan la rezolvarea problemelor
legate de consumul de apa si energie [50, 78].

De asemenea, exista multe lacune majore care includ: utilizarea energiei asociate cu apa
in operatiunile industriale si comerciale, precum si perspectivele socio-politice. Un decalaj
major, este lipsa unui cadru teoretic unificator si a unei metodologii consistente pentru analiza
si monitorizarea consumului de apa si energie cat si a cantitatilor utilizate in relatia apa -
energie. Aceasta este considerata o conditie prealabila pentru comparatiile cantitative din orase
[50, 78].

1.5.2. Sectorul apei si rolul jucat de acesta in influenta asupra mediului

Cand vorbim despre sectorul de apa (fig. 5) ne referim la: industrie, la aprovizionarea
cu apa potabild, colectarea si epurarea apelor uzate. Atunci cand apa devine o resursa rara, re-
alocarea resursei catre utilizdri mai eficiente din punct de vedere economic devine un
instrument puternic pentru gestionarea cererii sale [145].

Apa si energia sunt interconectate si cererea din ce in ce mai mare de apa potabila pune
o presiune substantiala pe energia consumatd in tot procesul de obtinere a apei potabile.
Procesele de extragere a apei, a transportului, a tratarii si a reutilizarii apei conduc la cresterea
cererii de energie, deoarece energia este consumata si in distributia apei, in utilizarea finala si

n epurarea apei [145].
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Fig. 5. Sectorul de apa [145].

Mai mult, distributia inegala a resurselor de apa din diferite tari poate fi exacerbata ca o
consecintd a schimbarilor climatice [106] conducand astfel spre o crestere a exploatarii apei
subterane. lar aprovizionarea descentralizata scade calitatea apei, care la randu-i Solicitd mai
multa energie datorita adancimii mari si distantelor lungi. Prin urmare, practicile de conservare
a apei pot duce direct la economisirea energiei [106, 145].

Unele tari au introdus strategii concrete de conservare a apei prin stabilirea obiectivelor
si a parametrilor la nivel national ce trebuie atinsi in mod obligatoriu pentru utilizarea apei.
Irigarea agricola, cu referire la zonele rurale in curs de dezvoltare (de ex: zone rurale din China,
Pakistan si India, unde se pierde aproximativ 50% din apa in timpul aprovizionarii), au cel mai
mare potential de a reduce consumul de energie prin cresterea eficientei utilizarii apei cu o mai
bund structura si imbunatatire a liniilor de alimentare cu apa si a sistemului de irigatii. De
exemplu, guvernul chinez a emis politici de economisire a apei in anul 2020, vizand controlul
consumului total de apa sub 700 miliarde m® pana in anul 2030 pentru sectorul agricol [106,
145].

Daca ne referim la Uniunea Europeana, datele publicate Tn anul 2014 demonstreaza ca
pentru perioada 2008-2010, in aproximativ jumatate dintre statele membre, mai mult de 20 %
din apa potabila s-a pierdut in etapa de distributie, inainte sa ajungi la consumatori. Insa exista
si state membre in care aceasta proportie a ajuns si la 60 % sau mai mult decat atat nu exista

date Tnregistrate privind pierderile de apa [36].
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La nivelul Romaniei este in curs de implementare Aplicarea economiei circulare in
sectorul apei, din cadrul proiectului “Strategia Pentru Tranzitia Romaniei Spre Economia
Circulara 2020-2030 (ROCES)” parte integranta a Parteneriatului pentru Economie Verde si
Zero Deseuri Tn Romania pana in anul 2030.

Cresterea populatiei si conditiile de viatd imbunatatite, inseamna o cerere crescuta de
resurse. In procesul de tratare a apei si alimentare cu apa, energia este utilizatd direct pentru
tratare, purificare si distributie, precum si indirect, pentru pompare si in procesul de productie
a substantelor chimice si a dezinfectantilor [104, 106].

Productia de apa necesita 906,83 milioane kWh de energie electrica directa, 87,18% din
consumul total. Cu toate acestea, doar 133,41 milioane kWh sunt destinate utilizarii indirecte
(12,82%). Acest lucru arata ca productia de apa este un proces semnificativ consumator de
energie. Conform aceluiasi studiu, dezvoltarea de tehnologii inovatoare pentru agricultura ar
reduce consumul direct de apa si in acelasi timp ar scadea presiunea deficitului de apa [104].

Pe de alta parte problemele privind apa, energia si emisiile de carbon se interpatrund si
sunt greu de rezolvat Th mod separat. Furnizarea apei potabile si a serviciilor de ape uzate este
o operatiune complexa care implica un consum semnificativ de energie de unde rezulta emisii
de carbon [76]. Tn termeni generali, eficienta unui proces in sine este considerati a fi gradul in
care resursele sunt utilizate Tn mod optim pentru a produce un set de rezultate dorite. Pentru
estimarea productivitatii si a eficientei sectorului apei potabile pot fi utilizate diverse tehnici
parametrice si nonparametrice [76].

In ultimii ani, interesul a crescut atat in reforma structurii aproviziondrii cu api in
intreaga lume, cat si in intreprinderea productivitatii si a performantei procesului de tratare a
apei. Tn ciuda acestui fapt, rezultatele In acesta zona sunt mai putin decat concludente in ceea
ce priveste dimensiunea si structura optima a sitemului apelor potabile si a apelor uzate. Aceasta

este un efect al activitatilor de gestionare a mediului (inclusiv conservarea apei) [78].

1.6. Aspecte legislative referitoare la tratarea apei pentru diferite cerinte
1.6.1. Aspecte legislative internationale cu privire la procesul de tratare a apei

Tntr-un context international in continui dezvoltare, procesul de tratare a apei a devenit
0 componenta importanta a societdtii in care traim, ca urmare a cererii tot mai mari de apa,
cauzatd de cresterea populatiei, atentia trebuie indreptatd catre procesul de tratare a apei n

contextul cresterii cererii de apa potabila [37].
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Legislatia internationald in domeniul protectiei mediului are la baza Protocolul de la
Kyoto la Conventia Cadru a Organizatiei Natiunilor Unite privind Schimbarile Climatice. Acest
tratat international stabileste obligatiile tarilor industrializate de a reduce impactul pe care
acestea il au asupra mediului [132].

Un alt document universal este Acordul de la Paris care a intrat Tn vigoare la data de 4
noiembrie 2016. Au ratificat acordul 195 de parti, inclusiv UE si Statele sale membre. Acesta
este primul document cu caracter universal in domeniul schimbarilor climatice, care impune
obligatii juridice tuturor partilor pentru realizarea obiectivului de limitare a cresterii
temperaturii medii globale sub 2°C fata de nivelul din perioada pre-industriald, avandu-se in
vedere eforturi suplimentare pentru ca aceasta limita sa fie de 1,5°C la nivelul anului 2030 [37,
132].

Tn trecut Consiliul ONU pentru Drepturile Omului in discutiile despre drepturile omului
au ignorat in mare masura tematica apei si mai ales a sistemelor sanitare. Totusi, pe 30
septembrie 2010, dupa ani de dezbateri aprinse, Consiliul Drepturilor Omului a adoptat prin
consens, o rezolutie (A/HRC/15/L.14) afirmand ca accesul la apa potabila sigura si sisteme
sanitare constituie drepturi ale omului. Problemele legate de schimbarile climatice a reprezentat
sl reprezintd o provocare la nivel global si presupune o abordare responsabila cat si
intreprinderea de actiuni concrete globale, regionale, nationale si locale [37].

1.6.2. Aspecte legislative europene cu privire la procesul de tratare a apei

La nivel Uniunii Europene, calitatea si conservarea mediului sunt considerate centrul de
sanatate si bunastare. Din anul 1970, Uniunea Europeana si statele sale membre au introdus
legi pentru a asigura utilizarea atentd a resurselor naturale, pentru a reduce la minimum impactul
negativ asupra consumului, dar si pentru protejarea biodiversititii si a habitatelor naturale. in
baza titlului XX din Tratatul cu privire la Functionarea Uniunii Europene, legislatia in domeniul
protectiei mediului prezintd o plajd larga de reprezentare cum ar fi: gestionarea deseurilor,
calitatea aerului si a apei, gaze cu efect de sera si substante chimice toxice [27].

Agentia Europeana de Mediu (AEM) este o agentie a Uniunii Europene, responsabila
de evaluarea si coordonarea actiunilor statelor membre in domeniul protectiei mediului si
reducerea nivelului de poluare a caror sursa se afla in statele membre. Obiectivul acesteia este
de a furniza informatii corecte si independente despre mediu. Deasemenea AEM isi propune sa
sprijine dezvoltarea durabila, contribuind la Tmbunatétirea semnificativa si cuantificabild a
calitatii mediului in Europa, furnizdnd factorilor de decizie si publicului informatii de

actualitate, precise, pertinente si exacte [5].
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Apa este una dintre cele mai vechi si mai reglementate zone din politica de mediu a UE,
care acopera probleme precum apa potabila, apa uzata si apele subterane. Prin intermediul
Directivei Cadru a Apei (WFD - Water Framework Directive), adoptata in decembrie 2000, UE
a introdus un set promitator de instrumente politice pentru a face fata provocarilor. Acestea au
fost si sunt prezente in gestionarea apei din UE si da un cadru general pentru gestionarea
integrata a bazinelor hidrografice in Europa, Tn vederea atingerii ,,starii bune a apei” pana in
anul 2015 si o a treia prelungire de implementare pentru 6 ani dupa anul 2020. In practica,
majoritatea statelor membre pare sa fi conceput programe de monitorizare care s-au concentrat
,»pe monitorizarea parametrilor structurali individuali, cu presupunerea ca o calitate buna a
acestor parametri corespund unei bune functionari a ecosistemelor acvatice [5, 27].

Un alt plan de monitorizare a apei la nivelul UE a fost publicat in anul 2012 de catre
Comisia Europeana pentru salvgardarea resurselor de apa din Europa (BluePrint- COM (2012)
673). Acesta se concentreaza asupra actiunilor de politici in practica care vor imbunatati modul
de aplicare a legislatiei in domeniul apei si integrarea obiectivelor politicii Tn domeniul apei cu
alte politici. Proiectul se bazeaza pe politici de apa referitoare la eficienta resurselor de apa si
gestionarea durabila a apei, in acelasi interval de timp ca si Strategia UE 2020 pana in 2050 [5].

Pe langa Directiva Cadru a Apei (WFD) si Blueprint mai exista si alte directive cu
privire la asigurarea unei stari bune a apelor Europei [5]:

1. Directiva (2000/60/CE) cadru privind apa - stabileste un cadru legislativ pentru
protectia apelor interioare de suprafatd, a apelor de tranzitie, a apelor de coasta
si a apelor subterane;

2. Directiva (2006/118/CE) privind protectia apelor subterane - impotriva poluarii
si a deteriordrii, prevede criterii specifice pentru evaluarea starii chimice bune a
apelor subterane;

3. Directiva (98/83/CE) privind apa potabild - defineste standardele de calitate
esentiale pentru apa destinatd consumului uman;

4. Directiva (91/271/EEC) privind apele uzate urbane - are ca scop protejarea
mediului impotriva efectelor negative ale deversarilor de ape reziduale urbane si
ale deversarilor din industrie;

5. Directiva (2006/7/EC) privind apa pentru scaldat - vizeaza sd imbundtdteasca
sandtatea publica si protectia mediului prin stabilirea de dispozitii privind
monitorizarea si clasificarea (in patru categorii) apei pentru scaldat si informarea

publicului Tn acest sens;
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6. Directiva (91/676/EEC) privind nitratii - urmareste protectia apelor impotriva
poluarii cauzate de nitrati proveniti din surse agricole;

7. Directiva (2008/105/CE) - privind standardele de calitate a mediului stabileste
limite pentru concentratiile a 33 de substante prioritare ce prezintd un risc
semnificativ pentru mediul acvatic sau prin intermediul acestuia la nivelul UE si

8 alti agenti poluanti in apele de suprafata.

La nivelul UE s-a realizat un studiu referitor la practicile actuale de gestionare a apei cu
accentul pus pe gospodariile din Europa (gestionarea cererii de apa, pretul practicat). In
Romania si Italia principalele probleme legate de gestionarea apei fac referire la [5, 27,33]:

- secetd, desi fiecare tard este afectatd diferit de aceasta;

- exploatarea masiva a resurselor de apa subterana, acest fenomen fiind intalnit mai
mult in Italia comparativ cu Romania;

- dezechilibru intre cererea de apa si disponibilitatea acesteia, caz intalnit doar in
Italia;

- eficienta scdzuta a retelei de apa, aceasta problema fiind una acuta atat in Romania

cat si in Italia.

Majoritatea statelor membre ale UE respecta un cadru legislativ in care politicile la nivel
national stabilesc regulile pentru furnizarea de servicii de apd. Aceste reguli sunt apoi urmate
de guvernele locale sau municipale, care se afla in centrul furnizarii serviciilor de apa sau
reglementeaza utilitatile private.

1.6.3. Aspecte legislative cu privire la procesul de tratare a apei in Italia

In Ttalia, importanta apei si a apei subterane pentru sustinerea activitatilor umane a fost
inteleasa din trecutul antic, de la inceputul secolului trecut au existat reguli legislative privind
protectia apelor si a apelor subterane. Italia a dezvoltat un cadru politic si institutional
cuprinzator pentru gestionarea serviciilor de apa. Acest cadru a fost format in anul 1994 de catre
Legea Galli (Decretul 36/1994) care a contribuit la atenuarea fragmentarii teritoriale a
serviciilor de apa si canalizare prin agregarea si rationalizarea serviciului. Reforma a fost
puternic negata de catre autoritatile locale, care Thainte au fost responsabile pentru serviciile de
apd. Acum acopera majoritatea teritoriului, dar ramén unele dificultati, deoarece autoritatile

locale sunt impotriva alegerii firmei de gestionare a sectorului de apa prin licitatie si prefera sa
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atribuie direct serviciul unei firme publice. Tn cele ce urmeaza sunt raportate principalele norme

legislative italiene privind gestionarea resurselor de apa [101]:

1. L.nr.129/1963 — master planul retelelor de apa;
2. L.nr. 183/05/1989 reglementeaza protectia solului si a apei prin:
- gestionarea, conservarea si recuperarea solului din bazinele raurilor;
- protectia si gestionarea apelor de suprafata;
- reglementarea activitatilor miniere pentru prevenirea riscurilor hidrogeologice;
- utilizarea rationala a apelor de suprafata si subterane printr-un management
eficient al apei, inclusiv managementul aprovizionarii cu apa potabila si a
utilizarilor agricole;
3. L.nr.36/1994 — reguli privind resursele de apa;
4. D. L. nr.152/1999 - dispozitii privind protectia apelor impotriva poluarii,
transpusd 1n directiva 91/271/CEE care se referd la tratarea apelor reziduale

urbane si in directiva 91/676/CEE referitoare la protectia apelor.

Tn Italia, cadrul legal pentru sectorul de api este fragmentat si inadecvat. Din pacate,
principala reforma din anul 1994 nu a oferit o solutie eficienta la problemele din acest sector
cauzate de secetd, distribuirea inegald a resurselor de apa si inegalitate la aprovizionarea cu apa
pentru cetateni [33].

Tncepand cu anul 2008 parlamentul italian a inceput si discute acest proiect
semnificativ, deoarece este o initiativd populara care aratd ca cetatenii sunt preocupati de
problemele legate de apa si in al doilea rand, pentru ca dovedea ca furnizarea serviciilor de apa
din Italia nu erau capabila sa depaseasca interesele economice si diferitele opinii politice, astfel
incat sa tind seama de cererea necontestata pentru punerea in aplicare a dreptului uman la apa
[9, 33].

In schimb la 13 ianuarie 2019, un cotidian important italian specializat in stiri
economice si de afaceri, a publicat un articol despre impactul unei propuneri guvernamentale
de nationalizare a sectorului de apa italian. Articolul descrie modul in care reglementare a
contribuit la cresterea nivelului investitiilor in ultimii cinci ani si prezintd o serie de estimari
ale impactului legate de propunerea guvernamentala. Acestea includ transferul competentelor
de stabilire a tarifelor de la Autoritatea De Reglementare Independenta (ARERA) Ia

Departamentul pentru Mediu cu o mutare definitiva si obligatorie catre sectorul public Tn anul
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2020. De asemenea se vorbea si de cresterea finantarii publice a investitiilor si subventii pentru
consumul de apa [9].

1.6.4. Aspecte legislative cu privire la procesul de tratare a apei in Romania

Odata cu intrarea Romaniei in Uniunea Europeana autoritatile nationale competente n
asigurarea protectiei mediului trebuie sd puna in acord practicile nationale cu cele prevazute de
legislatia europeana si de alte conventii internationale la care Romania este parte.

Romania 1si mentine angajamentul ferm fata de cadrul international legal dezvoltat de
Organizatia Natiunilor Unite — Agenda 2030 pentru Dezvoltare Durabila, Acordul de la Paris
si Conventia Cadru a ONU privind Schimbarile Climatice (UNFCCC) — care pun schimbarile
climatice pe primele locuri in agenda ONU. Asigurarea unui mediu sanatos prin managementul
eficient al sistemului de apa tine, in fond, de respectarea unui drept constitutional, dreptul la un
mediu sanatos prevazut de art. 35 din Constitutia Romaniei [38].

Respectarea acestui drept duce la o bund administrare a resurselor naturale si la
mentinerea calititii mediului. Tn Romania legislatia cu privire la tratarea si alimentarea cu apa
a cetatenilor este foarte dinamica deoarece cuprinde un vast segment de subdomenii din sectorul
apei [2]:

1. Lg. apelor Nr. 107 din 25 septembrie 1996, cu modificarile si completarile
ulterioare;

2. Lg. nr. 122/2020 pentru modificarea si completarea Legii apelor nr. 107/1996;
3. H.G nr. 546 din 21 mai 2008 privind gestionarea calitatii apei de Imbdiere;

4. H.G nr. 472 din 9 iunie 2000 privind unele masuri de protectie a calitatii
resurselor de apa, cu modificarile si completarile ulterioare;

5. Lg. nr. 310 din 28 iunie 2004 pentru modificarea si completarea Legii apelor nr.
107/1996;

6. Lg. nr. 241 din 22 iunie 2006 (*republicata*) serviciul de alimentare cu apa si de

canalizare.

Legea apelor 107/1996 pune in aplicare mai multe directive ale Uniunii Europene in
domeniul alimentarii cu apa [2]. Tn februarie 2008, acquis-ul comunitar cuprindea 29 de
directive ale Comisiei Europene. Uniunea Europeana a solicitat Romaniei sa transpuna in
legislatia nationala directivele legislative referitoare la apa si tratarea apei. Principalele directive

necesare a fi implementate Th domeniul apei, respectiv in domeniul tratari apei sunt [5]:
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1. Directiva 2000/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23
octombrie 2000 de stabilire a unui cadru de politica comunitara in domeniul apei;

2. Directiva 98/83/CE a Consiliului din 3 noiembrie 1998 privind calitatea apei
destinate consumului uman;

3. Directiva 91/271/CEE a Consiliului din 21 mai 1991 privind tratarea apelor
urbane reziduale;

4. Directiva 80/68/CEE a Consiliului din 17 decembrie 1979 privind protectia

apelor subterane Tmpotriva poludrii cauzate de anumite substante periculoase.

1.7. Strategii si tendinte cu privire la procesul de tratare a apei

Sistemul energetic mondial se afla la rascruce. Tendintele globale actuale 1n furnizarea
de energie este nesustenabil - ecologic, economic si din punct de vedere social. Dar asta poate
si trebuie — modificat, deoarece timpul inca permite sa schimbam drumul pe care mergem [135].
Interconectarea dintre apa si energie, (EWN — energy water network) a fost anterior publicat de
Gleick [59], dar in prezent primeste 0 atentie din ce in ce mai mare din cauza preocuparilor cu
privire la apa utilizata in productia de energie si la energia utilizata in sectorul apei [48].

Eficienta scdzuta a retelelor de distributie a apei poate fi, de asemenea, o problema
importanta Tn gestionarea cererii de apa. Ipotetic exista mai multe motive pentru o astfel de
ineficienta, de exemplu, sectorul apei si al canalizarii ar fi incad caracterizat printr-0
reglementare de supraveghere si guvernanta slaba, precum si o lipsa de finantare (din cauza
tarifelor mici) sau ar putea aparea conflicte de interese la nivel local, deoarece autoritatile de
reglementare locale ar putea detine actiuni la companiile de apa [5].

Aceste probleme pot impiedica investitiile private in sectorul apei. Acest lucru, insotit
de un nivel de preturi inadecvate, duc adesea la: finantare insuficienta pentru infrastructura de
alimentare cu apa si ape uzate, la infrastructuri invechite si creeaza conditii pentru a favoriza
eficienta scazuta la sistemul (infrastructura) de apa, care are legdtura cu toate sectoarele
(interne, industriale, agricole) [5].

Nu este o exagerare sa spunem ca, Viitorul prosperitatii umane se bazeaza pe gasirea
unui mod de a satisface nevoile energetice ale lumii care sunt in continua crestere, intr-un mod
care sd nu dauneze iremediabil mediului. Nevoia urgenta a unei adevarate revolutii energetice,
care implica o schimbare globala orientata catre tehnologiile cu emisii scdzute de carbon, este

acum recunoscuta pe scara larga [66].
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In ceea ce priveste o economie productivi, termenul de eficienta este asociat utilizarii
rationale a resurselor disponibile. Cu alte cuvinte, este folosit pentru a descrie utilizarea optima
a tuturor factorilor de productie intr-un proces de productie, in conformitate cu tehnologia

existentd si cat mai eficient [64, 66].

1.8. Concluzii referitoare la stadiul actual al cercetarilor privind posibilitatea de
eficientizare a statiilor de tratare a apei pentru diferite cerinte

Asupra starii de calitate a apelor de suprafatd o influentd majora o are evacuarea unei
anumite cantitati de apa neepuratd sau care nu este epurata suficient. De asemenea o influenta
asupra starii de calitate a apei o au factorii naturali.

Conform unor studii in domeniu [54, 64, 75, 78, 99], eficienta statiilor de tratare a apei
este asociata cu o utilizarea minima a resurselor (intrari) pentru a ajunge la o anumita cantitate
de apa tratata determinata (iesiri) in functie de tehnologia existenta in statia de tratare. Calitatea
apei tratate trebuie sa se incadreze in parametri stabiliti de legislatia n vigoare.

Se observa o oarecare neglijentd generala din partea autoritatilor care reglementeaza
domeniul apei deoarece nu ofera stimulente companiilor de apa care opereaza statiile de tratare
a apel, pentru ca acestea la randul lor sa poata implementa practici operationale mai bune si
echipamente cu un consum redus de energie pentru a eficientiza statiile de tratare.

O provocare actuala la nivel global nu este numai a manageria cat mai eficient sectorul
apei sau ca populatia sd se adapteze la resursele actuale existente, ci deopotriva trebuie
specificat faptul ca societatea ar trebui sd aiba deja raspunsul la impactul pe care il are acest
sector asupra schimbarilor climatice si asupra mediului. Pentru a avea un raspuns, este
obligatoriu ca actorii cu putere de decizie si nu numai in sectorul apei, sa Inteleaga foarte bine
ce inseamnad “eficienta de mediu a apei potabile si a utilitatilor apei uzate”.

Un aspect important in tarile nu foarte dezvoltate si nu numai in sectorul apei il are
reteaua de distributie a apei tratate, deoarece prin ea se pierde aproximativ 50% in timpul
aproviziondrii cu apa. La nivelul Uniunii Europene pierderile de apa in faza de distributie ating
un procent de 20%.

Studiile in domeniu au indicat ca aprox 55.000 de persoane care beau 2L de apa pe zi
pot preveni emisia a 9000 T CO-eq pe an prin alegerea apei de retea in locul apei imbuteliate
[23, 26].

Pe de alta parte in Roménia cat si in Italia, exista zone Tn care problemele legate de

protectia mediului sunt foarte pregnante, de asemenea exista si zone mono-industriale care

36



contribuie la accentuarea acestor probleme. Principalele sectoare care determinad poluarea
locald/regionala a apelor cat si a mediului in cele 2 tari mentionate mai sus se refera la:
exploatarea petroliera si de minerit, industriile de prelucrare a minereurilor si petrolului,
industria chimica, industria de prelucrare a lemnului si celulozei, metalurgia, siderurgia,
industria electrotehnicd si a constructiilor de masini, industria cimentului, transporturi,
gospodaria urbana, agricultura etc [2, 23].

Un rol deosebit de important in eficientizarea procesului de tratare a apei il joaca
legislatia in domeniu, care in prezent nu ofera mult spatiu de adaptare la schimbarile globale.
Tn schimb nu putem spune acelasi lucru despre politica energetica care oferd mai mult spatiu de
adaptare la schimbarile globale.

Pentru a contribui simultan la reducerea consumului de apa si energie trebuie inteles
foarte bine consensul dintre acestea doua aspecte apa si energie, pentru ca problemele sa nu mai
fie mutate de la o dimensiune la alta deoarece masurilor legislative le pot lipsi deseori o
documentatie adecvata.

Atunci cadnd vorbim de legislatia din domeniul apei si mai ales de atenuarea schimbarilor
climatice, este necesar un proces laborios de analiza pentru a ajunge la rezultate concrete care
sd fie transpuse in reglementari legislative dar conform studiilor, de cele mai multe ori
rezultatele nu sunt puse la dispozitia opinie publice indicand astfel o lipsa de transparenta.

Prin urmare cand vorbim de protejarea mediului ne referim direct la gestionarea
resurselor intr-o maniera durabila, in cazul de fata fiind vorba de apa. Tn acest sens, Uniunea
Europeana ar putea fi un exemplu de buna practica deoarece are capacitatea necesara de a face
procesul legislativ mult mai transparent, datorita capacitatii institutionale si a cooperarii
transfrontaliere prin partajarea noilor inovatii in domeniu. Scopul ar fi acela de a accelera

transferul de cunostinte si bune practici la nivelul UE, regional si global.
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CAPITOLUL 2. ASPECTE TEORETICE CU PRIVIRE LA EVALUAREA
DE MEDIU A PROCESULUI DE TRATARE A APEI

Industria apei este 0 potentiala sursa de emisii de gaze cu efect de sera (GES), desi
nivelurile de emisii de GES sunt mai mici comparativ cu alte sectoare. Totodata aceste niveluri
de emisie au o tendinta crescdtoare odata cu aparitia fenomenului de incalzirea globala cat si cu
expansiunea numarului de locuitori ai Terrei. Pentru a putea realiza un bilant al acestor gaze cu
efect de serd rezultate in urma procesului de tratare a apei, studiile de specialitate folosesc o
serie de metode [19]. Tn prezenta lucrare metodele la care se va face referire sunt:

- Metodologia Evaluarii Externalitatilor (ExternE);
- Metodologia Infasuririi Datelor (Data Envelopment Analysis - DEA);
- Metodologia Amprentei de Carbon (CF);

2.1. Metodologia Evaluarii Externalitatior

Potrivit Griffin si Steele (1986), exista costuri externe atunci cand:"calculul privat al
beneficiilor sau costurilor difera de la evaluarea societatii de beneficii sau costuri”. Poluarea
reprezintd un cost extern, deoarece daunele asociate sunt suportate de societate in ansamblu si
nu sunt reflectate in tranzactiile de piata [19].

Metodologia Evaluarii Externalitatilor isi propune sa acopere toate efectele externe
relevante (de exemplu, cele care sunt non neglijabile). Cu toate acestea, in stadiul actual al
cunostintelor Tn metodologie, exista inca lacune si incertitudini. Scopul metodologiei, este de a
acoperi mai multe efecte si de a reduce, astfel, lacunele si incertitudinile. In prezent, urmatoarele
categorii de impact sunt incluse in metodologie si descrise in detaliu [19]:

1. Impactul asupra mediului:

Efectele care sunt cauzate de eliberarea fie de substante (de exemplu, particule fine)
sau de energie (zgomot, radiatii, caldurd) In mediu: aer, sol si apa. Metodologia utilizatd aici
este abordarea “Calea de impact”, care este descrisa n detaliu Tn Raportul externalitatilor din
domeniul energetic;

2. Impactul incélzirii globale:

Prejudiciul cuantificabil este estimat. Cu toate acestea, din cauza incertitudinilor
mari si a posibilelor lacune, se evita abordarea pe baza costurilor, ca metodologia recomandata;

3. Accidente:

Accidentele sunt evenimente nedorite, rare in contrast cu functionare normala. Se

poate face o distinctie intre impactul la riscurile de accidente publice si ocupationale. Riscurile
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publice pot, in principiu, s fie evaluate prin descrierea posibilelor accidente, prin inmultirea
prejudiciului cu probabilitatea accidentelor. O problema care nu a fost prezentata aici este
evaluarea asa-numita riscuri "Damocles”, pentru care impactul inalt cu probabilitate redusa sunt
considerate ca fiind mai problematice decat invers, chiar daca valoarea asteptata este aceeasi.
O metoda de abordare a acestui tip de risc inca este dezvoltata;

4. Securitatea energetica:

Daca apar schimbari neprevazute in disponibilitatea si preturile agentilor energetici,

acest lucru are un impact, de exemplu, asupra cresterii economice.

Metodologia Evaluarii Externalitatilor oferd un cadru oportun pentru transformarea
impactului (care este exprimat in unitati de masura diferite), intr-o unitate de masura comuna
si anume in valori monetare. Metodologia Evaluarii Externalitatilor cuprinde urmatoarele etape
principale [19]:

1. Definirea activitatii care urmeaza sa fie evaluate si scenariul de fond Tn cazul in
care activitatea este incorporata,

2. Definirea importantei categoriei de impact si a externalitatilor;

3. Estimarea impactului sau efectele activitatii (in unitati fizice). In general, efectele
alocate activitatii sunt diferenta dintre efectele scenariului si scenariul fara
activitate;

4. Monetizarea impactului, ceea ce duce la costuri externe;

5. Evaluarea incertitudinilor, analiza de sensibilitate;

6. Analiza rezultatelor, elaborarea de concluzii;

In general, costurile externe pot fi caracterizate de ecuatia 1 [19]:

CE = MPx VD 1)
unde:
CE - reprezinta Costul externalitati - costurile externe totale pentru societate (exprimate in
dolari);
MP - marimea pagubei - exprimate Tn unitati fizice (kg emise de CO; sau hectare de suprafata
afectate);
VD - valoarea daunelor aduse mediului pe unitatea de pagubd, este exprimata in dolari pe

unitate fizica de paguba.
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Costurile externalitatilor trebuie normalizate la unele unitati comune de servicii pentru
0 comparatie consistentd. De asemenea, trebuie remarcat faptul cd pentru a calcula

Externalitatile energetice in procesul de tratare a apei se foloseste ecuatia 2 [82]:

kWh kg SC kg CO,
3 + 3 3
m m m

)

unde:
KWh/m?3 reprezinti cantitatea de energie utilizatd pentru a produce un m® de apa potabila;
kg SC/m? - cantitatea de substante chimice utilizate pentru a produce un m? de api potabili;

kgCOzm? - cantitatea de CO, emisa in atmosferd pentru producerea unui m? de apa potabili.

2.2. Metodologia infisuririi Datelor (DEA - Data Envelopment Analysis)

Metodologia Infasurarii Datelor (DEA) este o metoda care a fost realizata de citre
Charnes, Cooper si Rhodes (1978) urmand sa fie aprofundatd de Banker, Charnes si Cooper
(1984). Scopul acestei analize este de a evalua eficienta unor unititi de decizie (DMU) [142],
prin utilizarea unor elemente de intrare (input-uri) care produc una sau mai multe elemente de
iesire (output-uri). Unitatile de luare a deciziilor (DMU) in contextul empiric al respectivei
lucrari se refera la ,,utilitdtile de apd potabild si apad uzata” sau ,utilitatile de apa urbana”, iar
acesti doi termeni sunt folositi in mod interschimbabil [22, 142].

Formula eficientei unei unitati de decizie cu 0 singura intrare si o singura iesire este
definita prin relatia 3 [142]:

E = IE
= IN (3)
unde:
E reprezinta eficienta procesului analizat;
IE — iesiri, rezultatele obtinute;

IN — intrari, resursele utilizate pentru procesul analizat.

Pentru mai multe iesiri si intrari, formula eficientei unei unitati de decizie este definita

prin relatia 4:

SPIE
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unde:
E reprezinta eficienta procesului analizat;
SPie — suma ponderata la iesire, la finalul procesului analizat;

SPin — suma ponderata la intrare, resursele utilizate pentru procesul analizat.

Analiza de Tnfasurare a Datelor (metodologia DEA) este considerata a fi o programare
matematica, abordare care se bazeaza pe masurarea eficientei relative a unitatilor de luare a
deciziilor (DMU) care au intrari si iesiri multiple [29]. De asemenea metodologia DEA poate
fi privita ca o metodologie de evaluare cu criterii multiple in care unitatile de luare a deciziilor
(DMU) sunt alternative, iar intrarile si iesirile DEA au doua seturi de criterii de performanta,
unde un set (intrari-inputs) trebuie minimizat si celalalt set (iesiri - outputs) trebuie maximizat
[64, 142].

Intrarile de exemplu pot fi masurile de calitate care s actioneze ca surse pentru resursele
utilizate de unitatile de luare a deciziilor (DMU). lesirile pot fi rezultatele, cum ar fi satisfactia
clientilor. O ,reguld generald sugerata” este aceea ca, numarul unitatilor de luare a deciziilor
(DMU-uri) sa fie de cel putin doud ori mai mare decat numarul de intrari si iesiri combinate. O
analizd DEA ar trebui sd identifice in mod clar obiectivele ce trebuie atinse in urma acesteia
[29, 60, 142].

Se subliniaza faptul ca metodologia DEA este utilizata ca o abordare de referintd
teoretica (fara a avea o functie de productie reald). Dar pe langa faptul ca este utilizata ca
estimare a eficientei productiei, DEA este un tip de ,,evaluare comparativa echilibrata” care
examineaza performanta/eficienta in mai multe criterii si ajutda inteprinderile sa isi testeze
ipotezele referitoare la performanta, productivitate si eficienta [29, 60, 102].

Prin urmare, modul in care trebuie luate Tn considerare rezultatele nedorite Tn modelul
traditional de eficienta DEA devine un subiect cu o mare semnificatie teoreticd si valoare de
aplicare [123].

Multe cercetari se concentreaza pe aplicatiile metodologiei DEA sau pe evolutiile sale
teoretice. Sunt propuse multe metode DEA, cum ar fi modelele de masurare a eficientei,
impunerea restrictiilor asupra metodei de greutate, investigarea caracteristicilor variabile si
aspecte de modelare a transformarii datelor etc. Eficienta de mediu ca subiect interesant are atat
valoare teoretica cat si sens practic. Pana in prezent, cercetatorii au obtinut o multime de
realizari in ambele aspecte ale evaluarii eficientei mediului [123].

Metodologia DEA analizeaza eficienta relativa printr-un raport intre intrari si iesiri in

vederea evaluarii fiecarei unitati de luare a deciziei (DMU) si masurarea eficientei sale in
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comparatie cu celelalte unitati de decizie. Modelele utilizate pentru masurarea eficientei pot fi
cu randamente de scara constante (CRS) sau variabile (VRS), orientate spre minimizarea
intrarilor sau maximizarea iesirilor [142, 143].

Randamentele de scara sunt asociate cu fiecare tip de suprafatd determinatd de fiecare
unitate de decizie DMU. Aceasta suprafata se refera la eficienta procesului si la cét este de
afectatd aceasta suprafata de proces in sine. Cele care apartin acestei suprafete (sau o determina)
sunt considerate eficiente iar cele care nu apartin sunt considerate ineficiente. Pentru ca unitatile
de decizie ineficiente sa devina eficiente, putem opta pentru urmatoarele variante [142]:

- reducerea intrarilor Tn timp ce iesirile riman constante (analiza orientata spre
intrari);

- cresterea iesirilor Tn timp ce intrarile raman constante (analiza orientata spre
iesire);

- cresterea iesirilor in acelasi timp cu reducerea intrarilor (versiunea duald).

Masurarea orientata spre iesire este echivalenta cu masurarea orientata spre intrare a
eficientei tehnice (TE), doar in situatia randamentelor de scara constanta (CRS). Analiza DEA
este mai clar definita in cazul in care se analizeazd un proces de productie, unde intrarile si
iesirile sunt definite clar prin resursele utilizate necesare pentru intrari si rezultatele obtinute
pentru iesiri. Metoda poate fi aplicata si in situatiile n care unele intrari trebuie sa fie ridicate

din punct de vedere a consumului de energie pentru a imbunatati performanta [142].

2.3. Metodologia Amprentei de Carbon

Conceptul de “amprentd de carbon” fisi are originea ca un subset de “amprentd
ecologica”, subset care a fost propus de Wackernagel si Rees prin anul 1996. Amprenta
ecologica se refera la terenul biologic productiv si la suprafata necesara pentru a sustine viata
unui om pe durata intreagii sale existente, aceasta se exprima in hectare globale. Pe scurt acest
concept se referd la suprafata de teren care este necesara asimilarii Tntregului CO2 produs de
omenire [141].

De-a lungul timpului acest concept este intalnit destul de rar in literatura stiintifica,
capatand o importantd deosebitd odata cu aparitia conceptului de ‘“schimbari climatice”.
Conform literaturii stiintifice - Amprenta de Carbon se refera la “cantitatea de gaze cu efect de
sera emise in atmosfera pe parcursul ciclului de viata al oricarui produs sau al oricarei

activitati, exprimata in dioxid de carbon echivalent (CO; echivalent) "[141].
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Cele mai multe studii au fost realizate de catre companii si organizatii private cu scopul
de a-si minimiza costurile si mai putin pentru responsabilitatea pe care o au fatd de mediu [47,
79, 88, 91, 116, 117, 152].

Amprenta de Carbon a activitatilor si a produselor, a devenit un concept popular,
deoarece guvernele, intreprinderile si persoanele fizice sunt tot mai constiente cu privire la
schimbarile climatice si preocupate de propriile efecte asupra mediului. Atentia mass-media si
a publicului larg este indreptata spre utilizarea metodologiei Amprentei de Carbon ca
instrument ce urmareste a reduce emisiile de gaze cu efect de sera. Gazele cu efect de sera au
devenit o provocare serioasd, din cauza lipsei de linii directoare universale care duc la
ambiguitate iar in final la lipsa raspunsurilor politice [67].

Amprenta de carbon este efectul cumulat al diferitelor activitati umane asupra mediului.
Aceasta estimare se realizeaza pe baza metodologiei stabilite prin standardul ISO 14040: 2006,
Evaluarea Ciclului de Viata: Principii si Ciclul de Viata, Evaluare: Cerinte si Orientari.
Caietul de Sarcini a Publicului, disponibil (PAS 2050) [25, 87].

Aplicarea metodologiei Amprentei de Carbon pentru procesul de tratare a apei ar trebui
sa includa urmatoarele etape cheie [74, 147]:

1. O definitie clara a scopului studiului, de utilizare a produsului si a unitatii
functionale care este compusa din trei parametri: amplitudine (de ex. cantitatea de apa), durata
estimatd a serviciului si nivelul de calitate asteptat;

2. O analiza a ciclului de viatd al produsului luat in studiu, cu o definitie detaliata
a tuturor proceselor implicate deoarece este necesar pentru a se detecta toate sursele directe si
indirecte de emisii. Standardul este explicit asupra acestei probleme: “un inventar consta in
servicii, materiale si fluxuri de energie care devin produs, fac produsul, si poarta produsul prin
ciclul sau de viata. Acestea sunt definite ca procese care pot fi atribuite” [103]. Ele pot fi
enumerate dupa cum urmeaza [103]:

a) bunurile de capital (de exemplu, masini, camioane, infrastructuri);
b) operatiuni de sectii (de ex. iluminat, aer conditionat);
C) activitati si servicii corporative (de ex. cercetare si dezvoltare, functii
administrative, vanzarile companiei si marketing);
d) transportul produsului la utilizator in locatia de vanzare;
e) transportul angajatilor la si de la lucrari.
3. O identificare a materialelor si fluxurilor de energie pentru procesele mentionate

anterior completeaza definirea limitelor analizei;
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4. Prima faza de colectare a datelor este o scurta descriere a sursei, calitatea datelor,
incercarile de imbunatatire si validitatea datelor colectate;

5. O validare a datelor colectate prin intermediul verificarii, cuantificarii si
raportarii surselor de incertitudine este considerat inventarul in cauza. Incertitudinile pot
implica parametrii, scenarii si/sau modelul;

6. Cel mai important pas pentru aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon este
calculul. Dupa cum urmeaza in relatia 5, vom cuantifica datele pe care le-am utilizat si valorile
potentialului de incélzire globalad oferite de Grupul Interguvernamental de experti in evolutia
climei (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change ) pentru a le transforma in unitatea

de masura care ne intereseaza si anume CO2 echivalent (CO2€Q):

kgCO,eq = DED [kgGES] x GWP[’(‘Z;%] 5)

unde:

kgCO.eq —reprezinta cantitate de CO, emisa in atmosfera;
DED reprezinta datele de emisie directa;

GWP — potentialul de incalzire globala;

kgGES — cantitatea de gaze cu efect de serd emisa in atmosfera.

Prin urmare, Calculul Amprentei de Carbon ar trebui sa ia in considerare fluxul de
referinta, astfel incat suma obtinuta sa fie corecta si justificata [103].

Totalul de CO2eq/unitatea de analiza- reprezintd cantitatea de CO> care este emisa in
atmosfera, ca urmare a indeplinirii functiei unui produs. Prin urmare, in bilantul masic, emisiile
sunt tratate ca valori pozitive si absorbtiile sunt tratate ca valori negative. Efectele schimbarilor
de utilizare a terenului sunt incluse in totalul rezultatelor de inventar, daca acestea sunt
imputabile produsului studiat. Daca impactul de utilizare a terenurilor este atribuit si nu apar
mutdri In ciclul de viatd al produsului, rezultatele totale de inventar sunt pur si simplu suma
emisiilor in COeq per flux de referinta [103];

7. Lasfarsitul calculului si inainte ca rezultatele obtinute sa fie publicate, compania
trebuie sd obtind un certificat care sa ateste exactitatea datelor. Acest pas este foarte important,
deoarece trebuie sd fie in conformitate cu standardul de produs, care permite sa se evalueze si

sa interpreteze rezultatele;
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8. Ultima etapa constd in realizarea documentului final, care va fi prezentat
publicului. Directiile in ceea ce priveste elaborarea documentului sunt prezentate in standardul

corporativ.

Comparativ cu studiile anterioare [47, 79, 87, 88, 91, 103, 116, 117, 141, 152] care se
concentrau pe emisia de COz> ca linie principala si pe includerea celor mai importante gaze cu
efect de sera in calcul, aceasta metodologie a inceput sa devind mai cuprinzatoare (sunt mai
multe gaze cu efect de sera luate in calcul) in ceea ce priveste gazele cu efect de sera incluse pe
parcursul etapelor unui produs sau activitate. De asemenea Metodologia Amprentei de Carbon
a fost extinsa si pentru a acoperi sistemul natural, cumva pentru a putea calcula si emisiile
inevitabile care au loc Tn urma unui proces sau activitate [47, 88, 91, 117].

Tn prezenta lucrare de cercetare se va utiliza Metodologia Amprentei de Carbon
deoarece a ajuns sa fie valorificata ca un instrument puternic care scoate in evidenta reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd din cadrul activitatiilor, afacerilor, evenimentelor etc. si este

promovata ca un indicator al dezvoltarii durabile.

2.4. Concluzii privind evaluarea metodologiilor de analiza a eficientizarii procesului de
tratare a apei

Metodologia Evaluarii Externalitatilor (ExternE) isi propune sa cuantifice impactul real,
si utilizeaza preferintele individuale (exprimat ca disponibilitatea de a plati) pentru a cantari
fiecare efect dintre categoriile de impact [53]. Un dezavantaj al acestei metode este ca are un
numar limitat de efecte si incertitudini luate in calcul fapt care ne indica incongruienta cu studiul
de caz prezent in aceasta lucrare.

Mai mult decéat atat pentru a compara sau a evalua impactul asupra mediului a unei
industrii prin aceastd metodologie trebuie sa se asigure convertirea unitatii de masura a acelui
impact intr-o unitate de masura comuna metodologiei, acest lucru nu este simplu deoarece
existd posibilitatea ca unele categorii de impact sd nu agreeze acea unitate de masura.

Pentru a estima cat mai exact productivitatea si eficienta sectorului apei pot fi utilizate
diverse tehnici parametrice (cea mai utilizata este Analiza Frontierei Stochastice - Stochastic
Frontier Analysis -SFA) si nonparametrice (Metodologia Infasuririi Datelor - DEA), pentru a
analiza performanta firmelor publice si private din literatura de specialitate fard a avea o functie

de productie reala [142, 143].
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Dupa cum s-a specificat si anterior Metodologia DEA este recomandata a fi folosita mai
ales in sectorul serviciilor, unde poate utiliza comparatii intre diferite niveluri de eficienta, poate
aceasta este limitata in ceea ce priveste stabilirea dimensiunii esantionului cét si la selectarea
productiei, acestea conducand la diferente mari intre rezultatele obtinute si nu ar putea fi
explicate.

Prin urmare, avand in vedere specificul studiului de caz din prezenta lucrare se
recomanda utilizarea Metodologiei Amprentei de Carbon care poate evalua potentialul de
incalzire globala a unei organizatii, produs, proiect sau serviciu.

Dincolo de numarul variat de categorii de impact examinate, Amprenta de Carbon
separa intrarile in trei categorii de aplicare [25, 72, 87], ceea ce conduce la 0 exactitate in datele
obtinute, dupa cum urmeaza:

- domeniul de aplicare (1): toate emisiile directe, gaze cu efect de sera asociate
cu activitatile detinute sau controlate;

- domeniul de aplicare (2): toate emisiile indirecte - achizitionarea de energie
electricd, energie termica sau abur;

- domeniul de aplicare (3): alte emisii indirecte, cum ar fi activitatile legate de
transport in vehicule care nu sunt detinute de companie, de eliminare a

deseurilor etc.

Datoritda complexitatii domeniului pe care 1l cuprinde, vom utiliza Metodologia
Amprentei de Carbon pentru a evalua potentialul de incélzire globala generat de procesul de
tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei Barati- Bacau, Roméania si SMAT- Torino, Italia.

Atunci cand se va calcula Amprenta de Carbon este recomandat sa se tind cont de toate
cele 3 domenii definite de Standardul corporativ, enumerate mai sus. De aseamenea cand se
realizeza o situatie a elementelor luate in considerare, aceasta este recomandata sa cuprinda
fluxuri de servicii, materiale si energie care devin produsul obtinut, in cazul nostru apa potabila.

Mai trebuie specificat faptul ca Metodologia Amprentei de Carbon ofera cadrul complex
de a evalua impactul asupra mediului a unui proces, in cazul de fata procesul de tratare a apei.
Daca e sa comparam aceasta Metodologie a Amprentei de Carbon cu LCA (Evaluarea Ciclului
de Viata - metoda pe care nu am specificat-0 in prezenta lucrare deoarece poate fi un subiect
amplu de cercetare intr-o alta lucrare) se poate observa ca procesele analizate cu aceste metode
sunt mult mai complexe si nu mai este suficient sa inventariem doar emisiile de CO». Acest

lucru poate fi observat in metodologiile de evaluare si in sistemele de management de mediu.
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orice altd metoda sau alt concept a devenit un instrument care a atras atentia publicului. Putem
observa la o simpla cercetare cd existd un numar covarsitor de site-uri web, unele chiar
apartinand guvernelor unde se poate calcula impactul unei persoane si a oferi sugestii pentru
compensarea sau diminuarea emisiilor.

In general aceasta Metodologie (Amprenta de Carbon) are potentialul sa atraga atentia
societatii si sa genereze discutii despre impactul produselor si serviciilor asupra mediului, unde
se poate genera un cadru mai consistent din punct de vedere al informatiilor care sa conduca

spre evaluarea de mediu a activitatilor desfasurate de catre consumator.
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CAPITOLUL 3. ASPECTE CU PRIVIRE LA PROCESUL DE TRATARE
A APEI DIN CADRUL STATIILOR DE TRATARE A APEI BACAU,
ROMANIA SI TORINO, ITALIA

Perioada la care se refera datele obtinute din cadrul statiilor de tratare este anul 2015 si
vor fi prezentate mai detaliat in urmatoarele capitole. Metodologia Amprentei de Carbon
utilizata pentru a afla cantitatea de CO2eq emisa in atmosfera de fiecare statie de tratare In parte
se refera la anul 2015. Metodele care au fost prezentate in capitolul anterior au fost studiate si
analizate pe toata perioada studiilor doctorale.

A fost aleasa pentru studiu statia de tratare a apei Bacau, Romania deoarece aceasta este
o statie de tratare rerelativ noud, orasul Bacdu fiind un oras cu un numar mediu de locuitori.
Acest aspect este specificat deoarece experienta in domeniul tratarii apei este la inceput la
Bacau iar statia de tratare a apei din Torino (SMAT), Italia vine cu o vasta experientd in
domeniul tratarii apei si poate fi datd ca exemplu de bund practicd, acesta fiind si principalul
motiv pentru care s-a studiat procesul de tratare a apei din cadrul statiei SMAT, Torino.

De asemenea trebuie specificat faptul ca datele folosite, calculate si analizate Th acest
studiu de caz au fost utilizate cu acordul S.C. Compania Regionala de Api Baciu S.A. pentru
STA Barati si de catre Societa Metropolitana Acque Torino S.P.A. pentru STA SMAT.

Doua preocupari generale graviteaza in jurul proceselor de tratare a apei respectiv,
eficienta energetica si compatibilitatea cu mediul. Statiile de tratare a apei sunt imbunatatite
pentru o utilizare rationala a energiei si implementarea surselor regenerabile de energie.

Schemele instalatiilor de tratare se alcatuiesc in functie de natura si caracteristicile apei
captate, precum si conditiile de calitate cerute de nevoile consumatorilor, urmarind solutiile
cele mai economice si mai sigure in exploatare. Aporturile de energie ale unui ciclu tipic de
utilizare a apei pot fi defalcate in cinci etape de baza dupa cum se poate observa si in figura 6

[2, 13, 50, 59, 60, 111, 135].

Sursa si transport h Tratament H Distributie H Evacuare Tratarea
’ apei uzate

Fig. 6. Etape principale consumatoare de energie in procesul de tratare a apei [2, 50, 59, 60,
111, 135].

Impactul schimbarilor climatice si accentuarea poludrii mediului, in momentul de fata
necesita un studiu aprofundat, nu numai asupra eficientizarii procesului de tratare a apei ci si

asupra impactului acestuia asupra mediului prin diferite abordari.
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Schema procesului de tratare a apei este eterogena din cauza mai multor factori. In
primul rand putem vorbi despre caracteristicile fizico-chimice ale apei brute, care depind de
provienenta acesteia (ape de suprafati sau subterane) si de nivelul de poluare. Tn al doilea rand
schema procesului de tratare a apei poate fi diferita, in functie de utilizarea finald a apei
(alimentare cu apa, irigatii, industrie etc.). Apele subterane sunt o sursa primara importanta de
apa pentru ca de obicei sunt mai putin poluate, de asemenea si apa de suprafata poate fi destinata
consumului uman, cu masuri minime, uneori doar dezinfectie. Trebuie remarcat faptul ca,
indiferent de unde provine apa sau ce fel de tratare i se aplica, intr-o statie de tratare a apei un
pas obligatoriu este dezinfectarea [2, 13, 115].

Principalele substante prezente in apele subterane sunt metale (in principal fier si
mangan), sulfuri, amoniac, precum si substante organice, cum ar fi solventii. In ceea ce priveste
apele de suprafata, substantele principale prezente implicd materii in suspensie (turbiditate),
amoniac §i compusi organici (cea mai mare parte solventi si pesticide). Din aceastd cauza
procesul de tratarea a apei aplicat pentru apele de suprafata este realizat din mai multe faze
consecutive, cum ar fi pre-oxidare, coagulare-floculare, filtrare pe nisip si/sau carbon activ
granular (CAG) (fig. 7a), iar statia de tratare a apei de suprafata se caracterizeaza printr-0 cerere
foarte mare de produse chimice, energie si spatiu [2, 115].

Pe de alta parte, procesul de tratare aplicat pentru apele subterane, de obicei, prevede
un sistem de tratare simplu si compact, care poate fi destul de variat in functie de caracteristicile
fizico-chimice ale apei brute. Prin urmare separarea, aerarea, filtrarea si/sau adsorbtia pe CAG
poate preceda alternativ dezinfectia (fig. 7b). De obicei, in apele subterane utilizarea
substantelor chimice este limitata iar cererea de energie se datoreaza in principal pompari apei

si eventual filtrarii [2, 120].

a) apa de suprafata = pre-oxidare =» coagulare-floculare =2 nisip/CAG = dezinfectie

b) apa subterand =¥ aerare si filtrare SAU separare SAU nisip/CAG = dezinfectie

Fig. 7. Schema generala a procesului de tratare a apei pentru diferite surse de apa [13].

In general in statiile de tratare a apei, extragerea apei brute din sursele subterane sau de
suprafata si distributiei apei potabile la utilizatorii finali pot juca un rol important pentru
stabilirea impactului asupra mediului si asupra cererii de energie. De exemplu pentru sursa de

apa si pentru transportul acesteia este posibil sa fie necesare cantitati semnificative de energie,
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atat pentru a crea o sursa de apa potabila si transportul ei acolo unde va fi tratata sau consumata
[2, 111].

Majoritatea apei utilizate provine din surse de suprafata, cum ar fi rauri si lacuri sau
pompati de la acviferele de apa subterana. In general, cantititi mai mici de apa dulce sunt
produse din apa sarata sau ape uzate folosind tehnologii de desalinizare sau de epurare a apei.
Desalinizarea necesitd energie pentru a elimina sarurile din apa folosind osmoza inversa sau
alte procese. Epurarea apei necesita energie pentru a elimina poluantii din apele uzate. Apa este
folositd fie in apropierea sursei sale, fie transportata pentru depozitare si utilizare in altd parte
[2, 5].

In acelasi timp transportarea apei necesitd adesea pomparea apei pe dealuri si munti sau
in spatii de depozitare, Un proces care poate consuma cantitati mari de energie. Astfel de sisteme
au, de asemenea, generatoare hidroelectrice care recupereazd o parte din aceastd energie pe
masura ce apa cade gravitational in cealalta parte a acestor dealuri sau munti [13].

Pe de alta parte instalatiile de tratare a apei utilizeaza energia pentru pomparea si tratarea
apei. Cantitatea de energie necesara pentru tratament depinde de calitatea apei la sursa. Apele
subterane de nalta calitate pot necesita un tratament simplu dar daca apa de suprafata prelevata
din réuri care au deversori in amonte de ape uzate, poate necesita un tratament mult mai
complex. Energia necesara pentru tratarea apei este de asteptat sa creasca in urmatorul deceniu,
pe masurd ce capacitatea de tratare se extinde, sunt stabilite noi standarde de calitate a apei si
sunt dezvoltate noi tratamente pentru a imbunatati gustul si culoarea apei potabile [14, 72].

Utilizatorii de apa consuma energie prin tratarea suplimentara a apei (de ex. cu
indulcitori sau filtre), circuland si presurizand-o (de ex. cu pompe de circulatie a cladirilor sau
sisteme de irigare) si incdlzind-0 sau racind-o. Colectarea si tratarea apelor uzate consuma

energie 1n procesul de pompare, aerare si alte procese.

3.1. Aspecte cu privire la procesul de tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei

Barati, Baciu, Romania

Statia de tratare a apei Bacdu (STA Barati) este alcatuita din urmatoarele unitati
componente [50]:
- Priza de apa bruta si camera de distributie;
- Camere de debitmetre sub forma unor bazine ingropate, din beton armat;
- Bazine de mixare rapida, bazine de floculare

- Decantoare lamelare;
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- Filtre de nisip gravitationale;

- Rezervor de contact clor;

- Rezervor cu apa de spalare;

- Rezervor de sedimentare apa murdara de la spalarea filtrelor;

- Cladire pentru suport procese si control servicii;

- Camera colectare namol;

- Cladire clorinare formata din camera stocare clor, camera de pregatire a

concentratiei de clor, camera de neutralizare.

Statia de tratare a apei manageriaza intreg sistemul de apa din orasul Bacau (fig. 8) si
proceseazd un debit maxim 1.400m3/h apa bruta de la barajul Poiana Uzului. Procesul principal
de tratare a debitului functioneaza gravitational prin amplasarea punctului de intrare a apei brute
la capatul cel mai nalt al statiei, care permite ca apa sa graviteze prin diferitele unitati de tratare
n jos spre rezervoarele de Tnmagazinare a apei tratate, acestea se afla la aproximativ 9m mai
jos [50].
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Fig. 8. Lacul Poiana Uzului si Statia de tratare a apei Baciu [150].

Acumularea nu are nici o functie de aparare Tmpotriva inundatiilor, dar poate reduce
descarcarea de apa. Barajul Poiana Uzului a fost construit ntre anii 1965 - 1972, este un baraj
de greutate din beton, cu o indlfime maxima de 80 m si o latime maxima de 15 m la baza

barajului. Volumul acumulat: 90 de milioane de m®. Zona lac: 340 ha [50].
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Procesul de tratare a apei (fig. 9) consta in [50]: coagulare, mixare, floculare, decantare,

corectarea finala a pH-ului, clorurare.

"' Filtre

F1-4

Amestecare Floculare

]

Amestecare Floculare

Apa bruta

Amestecare Floculare

|ap5 murdari - némoll

rezervor de apa murdara

- Cloruré-de-poli-aluminiu-(PAC)
- Var-Ca0

- Sulfat-de-AluminiuAL(SOs)s
q Polimer-(tip-POLIREX)

Apé tratata si rezervorul
de contact clor

===s

Rezervoare de
inmagazinare

Fig. 9. Schema procesului de tratare a apei in statia de tratare a apei Bacau [50].

- Camera de intrare a apei brute in statia de tratare a apei

Pentru a putea controla debitul de intrare a apei in statie, in camera de intrare a apei

brute este instalat un deversor. Acesta evacueaza in cel mai apropiat canal apa de restitutie,

deversorul este realizat astfel incat sa admita nivelul maxim al debitului statiei.

Linia de tratare are instalate gratare de autocuratire in amonte de cele 3 deversoare care

au rolul de a echilibra debitul de intrare a apei in statie (fig. 10).

Fig. 10. Intrarea pei brute in statia de tratare Barati, Bacau.
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Camera de intrare a apei brute permite divizarea debitului in trei parti (fig. 11) egale
deversand peste trei deversoare orizontale, la aceiasi Tnaltime in camere individuale pentru a

forma inceputul a trei linii paralele de mixare/floculare/decantare.

- > A0 o - ==
L A Nyt —  we= -

Fig. 11. Deversor orizontal in statia de tratare Barati, Bacdu.

In aval de fiecare deversor, apa curge din fiecare camera de intrare printr-un stavilar de
izolare printr-o conducta care este prevazuta cu un debimetru electromagnetic catre camera de

amestec (mixare).

- Etapa de coagulare in procesul de tratare a apei

Tn interiorul conductei, imediat Tn amonte de camera de amestec este dozat sulfatul de
aluminiu (si var dacd este necesara corectarea pH-ului). De asemena punctul de dozare a

prafului de carbon activat (PAC) este amplasat la punctul de dozare al coagulantului.

- Camera de amestec a apei brute (mixare)

Tn apa bruti este dozat coagulant dupi care aceasta intra in camera de amestec. Apa este
amestecata mecanic de un mixter montat pe o consola de beton cu o deschidere egala cu cea a
rezervorului. Dupa finalizarea acestei etape, apa trece apoi la un nivel scazut intr-o camera de

floculare unde este agitatd mecanic.
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- Etapa de floculare in procesul de tratare a apei

Procesul de floculare poate fi reglat si in timpul procesului formarii flocoanelor. La un
debit maxim, apa care este dozata cu coagulant are o perioada minima de floculare de aprox.
20 de minute (fig. 12). Pentru ca fenomenul de formare a flocoanelor sa fie unul corespunzator

se adauga doze specifice de polielectroliti, fie in timpul amestecarii, fie Tn stadiile de floculare.

- Etapa de decantare a apei in procesul de tratare a acesteia

Dupa ce se finalizeaza etapa de floculare, apa ajunge intr-un decantor lamelar prin doua
seturi de sisteme de tevi de colectare si dispersie pentru ca apa sa fie distribuita in mod egal pe

intreaga suprafata a decantorului.

Fig. 12. Bazinul de amestecare (floculator).

Decantorul este prevazut cu module de tuburi decantoare cu lamela. Apa floculata curge

n sus pe diagonala si se devarsa peste 10 jgheaburi (total 30), cu partea superioara in forma de

. W ”
Fig.13. Decantorul lamelar al apei.
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La baza fiecarui decantor existd 3 palnii de colectare a namolului care este evacuat

secvential si deversat la rezervorul de receptie/reciclare comun.

- Corectarea finala a pH-ului apei (pre-filtru)

Supranatantul de la cele 3 decantoare este evacuat ntr-un canal de preluare a apei
decantate. Varul va fi dozatat astfel incat pH-ul sa fie ridicat la nivelul prescris. Exista si un
punct de dozare alternativa a varului dupa etapa de contact CI2, pentru a impedica: cresterea
solubilitatii flocoanelor, calitatea neadecvata a apei sau temperatura care influenteaza

decantarea.

- Filtrarea
Fiecare filtru are o suprafata de filtrare minima de 63 m? si sunt amplasate in doui grupe
(fig. 14) de cate patru in partea de jos, de-a lungul incaperii centrale a camerei filtrelor, unde se
afla suflantele de aer, spalarea inversa, apa de serviciu si pompele de antrenare a compresoarelor
de apa si aer.
Rezervorul apei de spalare este pozitionat central de-a lungul incaperii statiei sub nivelul
principal al incaperii. Evacuarea apei filtrate, admisia apei de spalare si conductele de spalare

cu aer si vanele sunt instalate cat mai departe de-a lungul perimetrului inferior al acestei zone.

Rezervorul unic de colectare/decantare a apei de spalare asigura 2 spalari complete a filtrelor
[50].

- r - 2 =

Fig. 14. Filtre din cadrul st‘giei de tratare a apei Barati, Bacau.
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- Etapa de clorurare a apei

Rezervorul cu clor este pozitionat sub unitatile de filtrare. Clorul gazos este dozat la
intrarea in rezervorul de contact prin intermediul unei conducte de pulverizare montata
transversal sub intrarea in deversor. La finalul acestei etape se efectueaza monitorizarea clorului
rezidual (impreuna cu pH-ul, turbiditatea si conductivitatea (fig. 15)) pentru a putea
regla/corecta parametrii la nivelul dorit Tnainte ca apa sa ajunga in rezervoarele de

fnmagazinare.

Fig. 15. Colectarea probelor in laborator din apa
tratatd, Tnainte de distributie.

Prin urmare 0 mostra comuna este pompata la laborator si este conectata la acelasi set
de instrumente care va masura mostra de apa netratata de la de priza de apa a statiei (camera de

intrare).

- Corectarea finala a pH - ului apei (post contact Cl2)

La capatul din aval al rezervorului de contact, apa tratata trece de un deversor la nivel
nalt pentru a mentine rezervorul plin si pentru a asigura realizarea unei perioade minime de
contact. Aceasta pozitionare asigura un amestec bun.

Apa tratata curge peste deversor spre cele trei rezervoare de Thmagazinare existente,
aceasta curgere este controlata de o vana actionata electric, montata pe fiecare linie. Vanele
sunt reglate de la unitatea centrala SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition (fig.
16)) din camera de comanda. Debitul de admisie al fiecarui rezervor va fi monitorizat de un

debitmetru electromagnetic montat in amonte de vana sa de control activata.
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Fig. 16. Imagine de reprezentare a sistemul de control al STA Barati, Bacau; bazin de
fnmagazinare a apei [50].

O mentiune care trebuie facuta este ca statia de clorinare are alocate trei camere [50]:

camera de depozitare (stocare) a clorului, camera de pregatire a concentratiei de clor, camera

de neutralizare.

La iesirea apei tratate din statie catre distributie, sunt prelevate probe in interiorul

fiecdrui rezervor pentru a urmari paremetrii ceruti de legislatia in vigoare: clorul rezidual, pH-

ul, turbiditate, conductivitate etc., rezultatele fiind inregistrate de sistemul SCADA.

3.1.1. Estimarea consumului de energie pentru echipamentele din cadrul statiei de tratare a apei

Barati, Baciu

Schemele instalatiilor de tratare se alcatuiesc in functie de natura si caracteristicile apei

captate, precum si conditiile de calitate cerute de nevoile consumatorilor, urmarind solutiile

cele mai economice si mai sigure in exploatare [111].

Energia este de obicei, necesard pentru extragerea apei brute din oricare sursa. Unele

surse de apa necesita un proces de tratare simplu, astfel incat consumul de energie este foarte

scazut, asa cum vom vedea ca este cazul statiei de tratare a apei Barati, Bacau. Extragerea apelor

subterane necesita aproximativ cu 30% mai multd energie electricd decat extragerea apei de

suprafata. Cantitatea de energie consumata pentru extragerea apei subterane este unica pentru

fiecare sistem de apa, variind de la cerintele reduse de energie ale unui sistem de alimentare
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prin gravitatie la cerintele ridicate de energie ale unui sistem de 0smoza inversa cu apa pompata
din mare [76, 111].

Diferiti factori, cum ar fi distanta de la sursa de apa la consumator, volumul de apa
distribuit, calitatea apei brute si tratamentul necesar pentru utilizarea apei determina cheltuielile
globale de energie per unitate de volum de apa [50, 76, 111].

Dupa realizarea procesului de tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei Barati,
Bacau rezulta o cantitate de apa tratata cu diferite caracteristici fizico-chimice, care implica un
consum de energie si o cantitate de substante chimice. Pentru statia de tratare a apei considerata
n acest studiu de cercetare, pe perioada monitorizata, anul 2015, trebuie specificat faptul ca
energia consumata pentru tratarea apei este interdependenta de turbiditatea apei brute care a
inregistrat valori cuprinse intre 2,76 - 27,72 NTU.

Cat priveste eficienta energetica si compatibilitatea cu mediul, statiile de tratare a apei
sunt Tmbunatatite continuu pentru o utilizare rationald a energiei si implementarea surselor
regenerabile de energie. Astfel, obiectivele de mediu ca, reducerea emisiilor de CO> si
optimizarea eficientei energetice sunt principalele preocupari actuale. Folosind utilaje cu
eficientd superioara, tehnologii avansate de tratare a apei Se oferd posibilitatea de a obtine
sinergii suplimentare pentru reducerea consumului de energie. Mai mult, prin optimizarea
proceselor de tratare a apei se poate reduce consumul de substante chimice folosite la tratarea
chimica a apei. Prin instalarea unor sisteme adecvate de control al proceselor si a unor programe
de intretinere, Statiile pot beneficia de o verificare extrem de atenta. Intervalele de ntretinere
sunt extinse si durata de viata a utilajelor/instalatiilor de potabilizare a apei poate fi de asemenea
prelungita [50, 111].

Extragerea si tratarea apei brute este prima faza a unui din cadrul unui sistem de apa
municipal. De obicei, energia electrica este necesara pentru extragerea apei brute din orice
sursd. Unele surse de apa au nevoie de foarte putin tratament, astfel incét intensitatea lor
energetica este scazuta, asa cum este cazul si statiei de tratare a apei Barati, Bacau [74].

Statia de tratare a apei Barati (STA Barati), pe perioada monitorizatd a celor 12 luni din
anul 2015 a inregistrat un consum de energie (tab. 6) electrica de aproximativ 40.538 MW h/an.

Conectarea echipamentelor la alimentarea cu energie electrica din cadrul statiei de
tratare a apei Barati se face la reteaua locala. In circuitul apei tratate, alimentarea cu apa,
transportul, tratarea si eliminarea sunt procese care consuma o cantitate considerabila de energie

electrica. In plus, exista o utilizare indirecta a energiei pentru producerea de substante chimice.
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Tabelul 6. Consumul de energie din cadrul STA Barati [50].

Punct Descriere kWh/zi kWh/luna | KWh/an
MCC 101 Admisie si decantare 345,785 | 10.373,550 | 124.482
MCC 102 Filtrare 228,375 | 6.851,250 | 82.215
MCC 103 Clorinare 94,32 2.829,6 33.955
MCC 104 Tratarea cu substante chimice 268,094 | 8.042,82 96.513

105 Cladirea Tehnica 189,5 5.685 68.220
Total kWh/zi 1.126,074 | 33.782,22 | 405.386,64

*MCC- centrul de control al motorului (motor control center).

Asa cum se poate observa (fig. 17), in cazul procesului de tratare a apei din Bacau cel
mai mare consum anual de energie este inregistrat in etapa de admisie si decantare a apei care

reprezintd mai mult de 30% din consumul total de energie.

Consumul de energie kWh/an
Statia de tratare a apei Barati, Bacau

2015

= MCC 101 Admisie si decantare

= MCC 102 Filtrare

MCC 103 Clorinare

MCC 104 Tratarea apei cu subs.
chimice

= 105 Cladirea Tehnica

Fig. 17. Consumul de energie pentru statia de tratare a apei Barati.

Dupa cum s-a specificat deja, cantitatea de energie consumata depinde de turbiditatea
apei brute tratate. Calculul real al consumului de energie (tab. 7) consta din debitul mediu de
apa brutd (25.785 m®/zi) si energie pentru anul 2015 care este de aproximativ de 800 kWh/zi.
Consumul mediu real de energie electrica pentru perioada luata in calcul este de 0,0209 kWh/

m3,
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Tabelul 7. Valorile energiei electrice consumate la STA Barati.

Echipamentele de proces Debitul mediu, Consumul de energie
m3/zi electricd garantat, KWh/m3
(60.000 m¥/zi)
1 2 3

Turbiditatea apei brute

Apabruta NTU1 - 10 30.000 0,02726

Apa bruta NTU 10 - 20 21.000 0,02726

Apa bruta NTU 20 - 70 9.000 0,02726

3.1.2. Estimarea consumului de substante chimice in statia de tratare a apei Barati, Baciu

Substantele chimice folosite n procesul de tratare a apei si din distributia acesteia ajung

n aceasta direct, iar aceste substante chimice se incadreaza in 3 mari categorii [50]:

- substante rezultate din addaugarea substantelor chimice utilizate in procesul de

tratare a apei pentru coagulare si dezinfectare - aceste substante chimice sunt

addugate in mod intentionat si pot da nastere la reziduuri sau subproduse;

- dezinfectanti care sunt addugati in mod deliberat cu intentia de a mentine un

reziduu 1n distributie, de obicei la robinet - aceste substante chimice pot da nastere

si subproduselor;

- substante care se scurg din materiale utilizate in distributie sau din instalatii

sanitare care provin din produsele de coroziune ale tevilor.

Organizatiei Mondiald a Sanatatii pentru Calitatea apei potabile acoperda un numar

semnificativ de substante potentiale provenite din tratarea sau distributia apei (tab. 8), dar doar

cateva dintre aceste substante au o semnificatie practica [149].

Este important ca statiile de aprovizionare cu apa sa gestioneze corect orice substanta
chimica pe care o utilizeaza [149]. Tn multe cazuri, cea mai buni metoda de control este prin
practici de management, cum ar fi optimizarea procesului de tratare si reglarea materialelor si

substantelor chimice care vin in contact cu apa potabila, mai degrabad decat prin monitorizare si

analize chimice.
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Tabelul 8. Monitorizarea riscurilor substantelor chimice folosite in procesul de tratare a apei

[149].

Substanta chimica

Relevanta monitorizarii

‘ Masuri ce pot fi aplicate

Substante chimice pentru tratament
Dezinfectanti:

Indicator util pentru
monitorizarea operationala
Clor a dezinfectarii

Important pentru dezinfectare, este
monitorizarea post tratament pentru a
asigura dezinfectia

Dioxidul de clor

Verificare Tmpreuna cu
monitorizarea cloritului si

Control prin optimizarea dozei

cloratului

Monocloramina Verificare Gestionat prin asigurarea conditiilor
si a dozei corecte

Ozon - Control prin optimizarea dozei

Coagulanti:

Aluminiu Verificare Peste 0,2mg/l poate cauza probleme
in apa murdara, control prin
optimizarea tratamentului

Fier Verificare Peste 0,3mg/l poate cauza probleme

in apa murdara, control prin
optimizarea tratamentului

Alti coagulanti:

Acrilamida -

Tn specificatiile produsului

Epiclorhidrina -

Tn specificatiile produsului

Produse secundare de clorinare:

Trihalometanii

Verificare

Control prin optimizarea coagularii si
filtrarii pentru a elimina substantele
precursoare

Alti dezinfectanti
secundari

Posibila verificare doar pentru
acizii haloacetici (HAAS)

Control prin optimizarea coagularii si
filtrarii pentru a elimina substantele
precursoare

Productia de apa potabila din apa de suprafata implica mai multe procese, iar consumul

de energie si substante chimice au un impact global asupra mediului. Acestea ar trebui luate Tn

considerare in alegerea proceselor de tratare a apei si in acelasi timp, atrdgand atentia asupra

importantei alegerii substantelor chimice pentru tratarea apei (tab. 9) si a sursei de energie. Tn

general pentru tratarea chimica a apei se foloseste o mare varietate de substante chimice, in

cazul statiei de tratare a apei Barati se utilizeaza Cl, Al2(SOs)s, polimer (tab 10).

Tabelul 9. Consumul de substante chimice in functie de turbiditatea apei [50].

Substanta chimici Debitul mediu, Doza de substanta
60.000 chimica
(m®/zi) (kg/m3)
Apa Bruti, NTU 1 - 10
Sulfat de Aluminiu Alz(SO4)3 30.000 0,04
Var (CaO) 30.000 0,02
Clorura de poli-aluminiu (PAC) 30.000
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Polimer 16.800 0,00015
Cl2 30.000 0,0015
Apa bruta, NTU 10 - 20
Sulfat de Aluminiu Alz(SOa4)s 21.000 0,04
Var (CaO) 21.000 0,02
Clorura de poli-aluminiu (PAC) 21.000
Polimer 21.000 0,00015
Cl2 21.000 0,0015
Apa bruta, NTU 20 - 70
Sulfat de Aluminiu Al>(SOs)3 9.000 0,05
Var (CaO) 9.000 0,03
Clorura de poli-aluminiu (PAC) 9.000 0,01
Polimer 9.000 0,0002
Cl2 9.000 0,0015
NaOH - -
Tabelul 10. Consumul de substante chimice/lund,statia de tratare a apei Barati.
Nr. Substanta chimica Unitatea de misura Cantitatea
1. Clor - Cl kg/luna 800
2. Sulfat de Aluminiu Alx(SO.) kg/luna 30.000
3. Polimer anionic kg/luna 250

Cantitatea de substante chimice utilizate in tratarea apei (fig. 18) in cadrul STA -

Barati, Bacau este relativa si depinde de turbiditatea apei brute (min. 5 NTU), de exemplu in

perioada de iarna, apa bruta din punct de vedere fizico — chimic se situeaza in randul apelor

cu stare foarte bund deoarece nu existd modificari antropice ale valorilor si necesitd doar o

clorurare simpla [1, 96].

Consum substante chimice t/an
STA - Barati, Bacau 2015

3 9.6

mCl
= Al2(S04)3

= Polimer (Polirex)

Fig. 18. Cantitatea de substante chimice utilizate in procesul de tratare a apei STA Barati.
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In ceea ce priveste cantitatea de substante utilizate in procesul de tratare a apei din
cadrul STA Barati in anii anteriori anului 2015 este constantd si nu difera de la un an la altul
incepand cu anul 2011 pana la anul de referinta.

O alta specificatie importantd face referire la faptul ca la STA Barati nu exista diferente
majore intre cantitatile de substante folosite in procesul de tratare a apei de la un an la altul
(2011 - 2015) datorita faptului ca STA Barati a fost construita intre anii 2007 -2010 iar toata
aparatura a fost nouda. Totodata nu au fost factori externi care sa influenteze procesul de tratare
a apei.

3.1.3. Analiza apei brute la intrarea in statia de tratare a apei Barati

Sursa sistemului actual de alimentare cu apa a locuitorilor din municipiul Bacau consta
din dubla alimentare respectiv, din sursa de apa de suprafata si sursa de apa subterana. Sursa de
apa de suprafata este Lacul Poiana Uzului. Sursa subterana este formata dintr-un total de sase
fronturi de colectare, care includ puturi de adancimi mici si mijlocii situate in albia raului
Bistrita. Acestea sunt limitate si nu au potential de extindere si asigura numai partial consumul
intern si industrial de apa potabila [1]. Lacul Poiana Uzului este o acumulare de apa complexa
construita pentru [1]:

- alimentarea cu apa bruta pentru tratament, in scopul de a oferi apa potabila
pentru localitatilor de pe Valea Trotusului: Onesti, Bacau, Comanesti, Tg. Ocna,
Darmanesti;

- productia de energie electricd in statia hidro-electrica in aval de bara;.

Indicatorii de calitate ai apei potabile analizati pentru probele recoltate din apa bruta
provenita din Lacul Poiana Uzului timp de 12 luni in anul 2015 au fost: pH-ul, clorurile,
suspensiile, turbiditatea, nitrati, nitriti, conductivitatea, duritatea totala, oxidabilitatea, amoniu.
pH-ul reprezintd concentratia ionilor de hidrogen dintr-o solutie, iar scara pH care merge de la
0 la 14 unitati, se foloseste pentru a masura aciditatea si alcalinitatea solutiei. pH-ul apei este
foarte important, fie cd vorbim de apa de la robinet sau cea de la fantana si numai, un pH intre
6,5 s1 9 este tolerabil de catre corpul uman, desi exista necesitati diferite pe plan intern i extern
[2, 100].

Valorile (pH-ul, clorurile, suspensii, turbiditatea, nitrati, nitriti, conductivitatea,
duritatea totala, oxidabilitatea, amoniu) apei de la robinet pot fi diferite de la o regiune la alta
[115]. In cazul nostru (fig. 19) pH-ul apei brute de la statia de tratare a apei Barati a inregistrat

valori intre 7,19 -7,86, astfel nu a depasit valorile maxime admisibile.
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Prezenta clorurilor in apa brutd de la Lacul Poiana Uzului (fig. 20) se incadreaza in
limitele admise de lege. Trebuie specificat ca aceste cloruri pot fi de origine organica (roci
sedimentare ce contin clorura de sodiu) sau anorganica (resturi organice din apele menajere
[124]. Prin urmare prezenta clorurilor in apd in cantitati mari pot sd dea apei un gust caracteristic
neplacut (sarat, amar).

2015

10
Valoare admisibila pH max

Valoare admisibila pH min
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Fig. 19. Variatia pH-ului apei brute din lacul
Poiana Uzului.
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Fig. 20. Clorurile prezente in apa bruta din
lacul Poiana Uzului.

Dupa cum putem observa (figurile 21, 22) calitatea apei brute de la Lacul Poiana Uzului
este la un nivel superior datorita situarii sale departe de sursele de poluare (industrie, orase,
populatie), cel mai apropiat oras fiind orasul Darmanesti situat la o distantd de lac de aprox. 7

km, comparativ cu alte surse de apa bruta cum ar fi fluviul Po care a fost luat in studiu in aceasta
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lucrare [33, 101, 113, 119]. Apele curgitoare de suprafata contin cantitati variabile de substante
aflate in stare de suspensie, in cazul apei brute provenite de la lacul Poiana Uzului in anul de

referintd 2015 suspensiile au valori cuprinse intre 4 - 43 mg/L, iar turbiditatea este cuprinsa
intre 2,76 -27,72 NTU.

2015
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Suspensii mg/l

Luna

Fig. 21. Variatia suspensiilor din apa bruta,
provenita din lacul Poiana Uzului.
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Fig. 22. Gradul de turbiditate al apei brute,
din lacul Poiana Uzului.

Trebuie specificat faptul ca suspensiile solide sunt un poluant important in apele de
suprafatd din aceasta cauza au fost stabilite standarde privind calitatea apei unde sunt specificate
concentratiile recomandate pentru apele de suprafata. La nivelul Uniunii Europene conform

directivei 78/659/EEC si 2004/44/EC nu ar trebui sa depaseasca 25 mg/L.
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In cazul de fatd marimea efectului depinde de concentratia, durata expunerii, compozitia
chimica si distributia marimii particulelor solidelor, dar variaza si intre organisme si intre medii.
Din aceasta cauza o consecinta a acestei complexitati este stabilirea unor linii directoare stricte
privind calitatea apei pentru suspensiile solide deoarece dupa cum s-a specificat si mai sus
suspensiile solide pentru anul de referintd au avut valori cuprinse intre 4 - 43 mg/L depasind
astfel valorile recomandate de Uniunea Europeana dar totusi fiind considerata o apa potabila
superioara conform legislatiei din Romania.

Situatia mai sus prezentatd dovedeste faptul ca este nevoie de o monitorizare mult mai
atenta a substantelor solide prezente in apa. Aceasta recomandare care se gaseste si In mai multe
cercetari de specialitate care demonstreaza faptul ca trebuie sa se ia in considerare atat analiza
compozitiei chimice a apei cat si distributia dimensiunii particulelor solide. Aceste date
asociate, vor oferi o intelegere mai holistica a efectelor suspensiilor solide in apa de suprafata.

Nitratii (NO3) (fig. 23) sunt componenti chimici fara culoare, miros sau gust care
contamineaza panza freatica datorita agriculturii intensive. Fertilizatorii cu azot folositi pentru
imbogatirea solului sunt sursa numarul unu de nitrati din apa potabila, pe cand cea de-a doua
sursa principala o reprezinta deseurile umane si excrementele animale [127, 128]. Acestea pot
contribui la contaminarea atat a apelor potabile urbane cat si a celor imbuteliate. Un nivel ridicat
de nitrati face apa nepotabila si periculoasa dar atunci cand vorbim despre lacul Poiana Uzului,
nu este cazul [114, 127].
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Fig. 23. Canitatea de nitrati existenta 1n apa
bruta, provenita din lacul Poiana Uzului.
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Odata ingerati, nitratii se transforma in nitriti (NO>) (fig. 24), substante mult mai toxice
decat nitratii in urma contactului cu microflora bacteriani a stomacului. In studiul nostru de caz
acestia au Inregistrat valori foarte mici, de asemenea au fost luni in care rezultatele analizelor

au ardtat faptul ca acestia lipsesc din apa, cum este si cazul lunii noiembrie din anul de referinta
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Fig. 24. Cantitatea de nitriti existenta in apa bruta,
provenitd din lacul Poiana Uzului.

Conductivitatea electrica (fig. 25) se refera la proprietatea apei de a permite trecerea
curentului electric. Conductivitatea apei creste odata cu continutul ei in substante dizolvate.
Apa, in general, indiferent de sursa contine pe langa molecule de H2O (apa purd) si o multime
de alte substante. Pe masura ce purificam apa, conductivitatea scade.
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Fig. 25. Conductivitatea apei brute, provenita
din lacul Poiana Uzului.
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Conductivitatea apei da informatii despre compozitia ei chimicd si reprezinta
concentratia de ioni, migcarea lor, valenta care depind si de temperatura apei [128], in cazul de
fatd conductivitatea apei brute din lacul Poiana Uzului este de aprox. 200 pg/dm? aceasta fiind
cuprinsa in limitele legale admise, indicand un continut total scazut de saruri dizolvate.

Duritatea apei este data de continutul de calciu, magneziu si alte minerale din apa, iar
cel mai des se masoara in grade Germane-dH. Putem observa, asadar, ca legea prevede doar o
valoare minim admisa de 5 grade Germane, nu si o valoare maxima pentru duritatea apei (fig.
26) [127, 128]. Tn cazul STA Barati duritatea apei (fig. 26) este peste 6 grade germane ceea ce
indica un continut ridicat de ioni de calciu si magneziu in apa. Trebuie specificat faptul ca apa

cu duritate ridicata are o intrebuintare limitata in industrie si in scopuri gospodaresti.
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Fig. 26. Duritatea apei brute, provenita din
lacul Poiana Uzului.

Pe de alta parte atunci cand vorbim de oxidabilitate (fig.27 ), ne referim la cantitatea de
oxigen ce se consuma pentru oxidarea substantelor organice din apa sau este un indice indirect
al prezentei substantelor organice usor oxidabile din apa [127, 128].
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Fig. 27. Oxidabilitatea apei brute, provenita
din lacul Poiana Uzului.
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Substantele organice se pot forma ca rezultat al vitalitatii si descompunerii organismelor
acvatice si al celor ce ajung 1n sursele de apa impreuna cu torentele de ploaie, Insa cantitatea
cea mai mare a substantelor organice provin din apele reziduale. Cu cat oxidabilitatea este mai
mare, cu atdt mai multe substanfe organice sunt in apa si cu atat este mai mare posibilitatea
prezentei microflorei patogene [128]. Nu este cazul in studiul de caz prezentat deoarece
oxidabilitatea se afla sub limita legald admisa.

Amoniul in sine, nu are efecte toxice asupra organismului uman si animal si nu ar limita
folosinta apei. In cazul prezentului studiu (fig. 28) cantitatea de amoniu prezenta in api se afla
cu mult sub limita admisibila, importanta lui sanitara consta in faptul ca amoniul indica poluarea
apei cu alte elemente chimice sau mai ales bactereologice care pot avea efecte nocive asupra

populatiei.
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Fig. 28. Variatia amoniului in apa bruta,
provenita din lacul Poiana Uzului.

Conform Legii nr. 458/2002 privind calitatea apei potabile, acesti indicatori de calitate
a1 apei au valori minime admise si valori maxime admise, de asemenea in studiul nostru de caz
multi dintre indicatori de calitate urmariti ai apei brute nu depasesc (fig. 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28) valorile maxime admise. Lacul Poiana Uziului nu este afectat de poluarea
industriala fiind situat intre varfurile Dealul Mare (909 m) si Farcu Mic (1.364 m) din Muntii
Nemira — sud si Piciorul Arsurii (1.050 m) si Obcina Laposului (1.337 m) din Muntii Ciucului

—nord, la o distanta de municipiul Bacau de aprox. 65 km.

3.1.4. Analiza apei la iesirea din rezervorul de clorinare in statia de tratare a apei Barati

Acest rezervor este pozitionat sub unitatile de filtrare cu un deversor prevazut la un

capat asigurand un nivel constant de lucru. Clorinarea prin definitie asigura prevenirea
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proliferarii microorganismelor daunitoare.In procesul de tratare a apei este una dintre etapele
cele mai utilizate [43].

Dupa cum se observa in urma acestei etape de clorinare, parametrii prezentati mai sus
variaza si se Incadreaza in intervalele permise de legislatia in vigoare. Acest lucru este posibil
datorita calitatii superioare a apei brute din sursa de suprafata de la lacul Poiana Uzului.

Fara o reglare a pH-ului conform standardelor de calitate a apei potabile, nu se poate
realiza eficient din punct de vedere a performantei etapa de dezinfectare, deoarece sensibilitatea
diferitelor microorganisme la dezinfectanti variaza in limite largi, eficienta dezinfectantilor
depinde de concentratia acestora, timpul de contact cu agentii patogeni, pH-ul si temperatura
apei [128]. Putem observa o interdependenta intre acesti factori ai procesului de tratare a apei,
in etapa de dezinfectie. Trebuie specificat faptul cd In cazul STA Barati variatia pH-ului si a
clorurilor (fig. 29, 30) se incadreaza in intervalul impus de legislatia in vigoare fard a exista

anomalii.
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Fig. 29. Variatia pH- ului, la iesirea apei
din rezervorul de clorinare.
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Fig. 30. Variatia cantitatii de cloruri, la
iesirea apei din rezervorul de clorinare.
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Monitorizarea clorului rezidual (impreund cu pH-ul, turbiditatea, conductivitatea,
aluminiu si oxdabilitatea (fig. 31, 32, 33)) este necesara la capatul rezervorului de contact pentru
a regla/corecta reziduurile la nivelul dorit Tnainte de intrarea apei in rezervoarele de
inmagazinare. Asfel, mostra comuna este pompata la laborator si este conectata la acelasi set

de instrumente care masoara mostra de apa netratatd de la de priza de apa a statiei (camera de

intrare).
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Fig. 31. Variatia turbiditatii la iesirea apei,
din rezervorul de clorinare.
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Fig. 32. Variatia cantitatii de aluminiu, la iesirea
apei din rezervorul de clorinare.

Conform valorilor maxime admise de legea privind calitatea apei potabile, indicatori
urmariti si analizati la iesirea din rezervorul de clorinare a apei care nu depdsesc valorile
maxime admise din cadrul STA Barati sunt: pH-ul, clorurile, aluminiu, turbiditatea,

conductivitatea electrica si oxidabilitatea (fig. 29, 30, 31, 32, 33,37).
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Fig. 33. Variatia conductivitatii electrice a apei
tratate, la iesirea din rezervorul de clorinare.

In acelas timp putem observa ci avem si o serie de indicatori de calitate ai apei care
depasesc valorile maxime admise, cum ar fi duritatea totala (fig. 34) care a indicat o valoare
maxima de 8,5 gr. germane in luna ianuarie si 5,5 gr. germane in mai. Astfel apa tratata care
iese din STA Barati se situiaza in categoria apelor cu duritate crescutd. Acest fapt este rezultat
din cauza cantittii mari de minerale prezente in apa (calciu si magneziu), datoritd
caracteristicilor locului de provenienta a apei brute.
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Fig. 34. Variatia duritatii totale a apei, la
iesirea din rezervorul de clorinare.

In sistemele de distributie a apei potabile tehnologiile de senzori existente necesita
curdtare si intretinere frecventa, acest fapt le face prea costisitoare si nesigure pentru a fi
utilizate la scard larga intr-un sistem de distributie [127]. In acelasi timp monitorizarea continu

a clorului liber (fig.35) in sistemele de distributie a apei potabile Ti ajuta pe operatorii de sistem

72



sd respecte cerintele de reglementare: sd protejeze sanatatea umand, si detecteze modificarile

spatiale si temporale ale nivelurilor de clor pe intregul sistem de distributie.
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Fig. 35. Variatia clorului rezidual din apa tratata, la
iesirea din rezervorul de clorinare.

Pe de alta parte la parametrul clor rezidual liber (fig. 36) se efectueaza o serie de repetari
pentru a stabili o valoare maxima si una minima a clorului rezidual in fiecare luna. Aceste
minime si maxime depasesc limita admisibila si trebuie specificat faptul cd in general acest
parametru nu este monitorizat continuu. In cazul apei tratate care iese din STA Barati acest
indicator depdseste limita admisa din cauza infrastructurii de distributie foarte vechi deoarece
clorul rezidual liber este mai crescut la iesirea din rezervor a apei pentru a putea mentine calitate
acesteia la nivelul cerut de legislatia in vigoare pe parcursul distributiei apei prin retea catre

populatie.
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Fig. 36. Variatia clorului rezidual liber din apa
tratatd, la iesirea din rezervorul de clorinare.
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Atunci cand vorbim de continutul de substante organice din apele naturale, aceste sunt
monitorizate prin intermediului indicatorului oxidabilitate, acest indicator fiind un indice
indirect de poluare al apei. Trebuie mentionat faptul ca atunci cdnd avem o oxidabilitate a apei
cu valoare ridicata,probabilitatea ca prezenta microflorei patogene in apa este de asemenea
ridicatd [128]. Dupa cum putem observa in cazul STA Barati acest indicator se afla sub limita
valorii admisibile, incadrandu-se ntre 1-2 mgO2/I.
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Fig. 37. Oxidabilitatea apei tratate la iesirea

din rezervorul de clorinare.

Trebuie specificat faptul ca aceste analize sunt efectuate pentru apa care iese din
rezervorul de clorinare, iar in functie de aceste analize, acei indicatori care au depasit valorile
maxime admise sunt corectati pe parcurs prin substantele chimice care sunt folosite in procesul
de tratare a apei. La iesirea din static a apei sunt efectuate un al set de analize pe aceeasi
parametri pentru a fi siguri ca nu se depasesc valorile maxime admise si pentru ca apa sa fie
distribuitd in siguranta catre populatie.

3.1.5. Analiza apei la iesirea din rezervorul de inmagazinare a statiei de tratare a apei Barati

Tn aval de rezervorul de contact clor, apa tratata trece de un deversor la nivel Tnalt pentru
a mentine rezervorul plin si pentru a asigura realizarea unei perioade minime de contact.
Dozarea suspensiei de var se realizeaza printr-0 conducta de pulverizare montata imediat sub
deversorul de evacuare a rezervorului de contact. Aceasta pozitionare asigura un amestec bun.

Apa tratatd curge peste acest deversor spre unul dintre cele trei rezervoare de
Tnmagazinare existente in cadrul STA Barati, Bacau.

pH-ul sau potentialul de hidrogen exprima echilibrul acido-bazic al unei ape pe o scara

de referinta cuprinsa intre 1 si 14. La un pH mai mic de 7 apa are un caracter acid, iar la unul
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mai mare de 7 ea are un caracter bazic sau alcalin [114]. Tn studiul nostru de caz (fig. 38 ) In
perioada monitorizata la statia de tratare a apei Barati, pH-ul apei tratate are o valoare de aprox.

7,2 ceea ce ne indica ca avem o apa cu un caracter neutru.
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Fig. 38. pH-ul apei tratate la iesirea din
rezervorul de inmagazinare a STA Barati.

In Romania nivelul de turbiditate este prevazut de Legea 458/2002 la maximum de 5
UNT (Unitati Nefelometrice de Turbiditate) cu specificatia ca apa trebuie sa aibad maximum 1
UNT 1inainte de a intra in procesul de dezinfectie [10, 111, 127].
Conform rezultatelor analizelor apei la iesirea din statia de tratare a apei Barati (fig. 39)

turbiditatea apei a avut valori cuprinse intre 0,21 — 1,76 UNT.
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Fig. 39. Turbiditatea apei tratate la iesirea din
rezervorul de inmagazinare a STA Barati.
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Trebuie specificat ca in lunile august, septembrie, octombrie si decembrie anul 2015 n
municipiul Bacdu au avut loc o serie de avarii care au afectat considerabil calitatea apei
distribuita citre populatie aceasta avand o0 turbiditate crescutid. In aceste situatii a fost
recomandat sa nu se foloseasca apa de la robinet pentru baut si dupa remedierea problemei s-a
realizat spalarea conductelor prin ldsarea apei de la robinete sd curga o anumita perioada de
timp.

Clorul in exces din apa potabila este considerat daunator pentru ca acesta se poate
combina cu alte substante organice si poate forma compusi toxici si cancerigeni [128].
Aplicarea incorectd sau excesiva a Ingrasamintelor chimice, a dus 1n tara noastra la un surplus
de nitrati care contamineaza panza freatica, acestia regasindu-se n réauri, lacuri sau in apele
subterane.

Tn studiul de caz pentru statia de tratare a apei Barati valorile pentru cloruri (fig. 40) s-

au nregistrat aprox. intre 6-8 mg/L si nu depasesc valoarea maxima admisa.
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Fig. 40. Variatia clorurilor in apa tratata, la iesirea
din rezervorul de inmagazinare a STA Barati.

Pentru nitrati (fig. 41) valorile au fost cuprinse intre 0,59 — 1,39 mg/L aceasta ultima

valoare fiind inregistratd in luna noiembrie a anului 2015.
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Fig. 41. Variatia nitratilor in apa tratata, la iesirea
din rezervorul de inmagazinare a STA Barati.

Referindu-ne la indicatorii de calitate ai apei tratate la STA Barati, in special la
conductivitatea electricd (fig. 42) si sulfati (fig. 44), acestia nu depasesc valorile maxime
admise, inregistrandu-se valori foarte mici.

Nu putem spune acelasi lucru cand vorbim despre indicatorul duritate si clor rezidual
liber (fig. 43, 45), acesti doi indicatori depasind valorile maxime admise dupa cum putem
observa si in graficele prezentate anterior. Motivul pentru depasirea limitei adimisibile pentru
indicatorul duritate fiind impedicarea compromiterii procesului de dezinfectie a apei deoarece
daca s-ar modifica concentratiile de calciu si magneziu din apa potabila acest indicator s-ar afla
sub limitele admisibile. Din motive de sanatate trebuie sa Se respecte si cerintele tehnice pentru
a furniza apa adecvatd pentru distributie. Pe de alta parte motivul pentru care a fost depasita
limita admisa a clorului rezidual liber a fost explicat In partea anterioara a acestei lucrari la

graficul cu iesirea apei din rezervorul de clorinare (fig.30).
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Fig. 42. Valorile conductivitatii electrice a apei tratate, la
iesirea din rezervorul de inmagazinare a STA Barati.
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Trebuie specificat ca in general apa potabild cu o duritate mare nu este considerata a fi
daunatoare pentru sanatate, dar nu este de dorit o apa cu o duritate ridicatd in gospodarii
deoarece aparatele de uz casnic pot fi deteriorate. lar cand apa este utilizata pentru curatare

aceasta necesita mai mult detergent [128].
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Fig. 43. Duritatea apei tratate, la iesirea din

rezervorul de Tnmagazinare a STA Barati.

Pe de alta parte Organizatia Mondiald a Sanatatii recomanda ca pentru o dezinfectie
eficientd a apei potabile, ,,pH-ul sd fie mai mic decat 8,0 si timpul de contact mai mare de 30
de minute [149], rezultand un clor rezidual liber de 0,2 pana la 0,5 mg/L”. Tn cazul STA Barati
aceasta valoare fiind depadsita cu putin peste 0,05 mg/L situatia fiind explicata anterior, cauza
fiind infrastructura de distributie a apei invechita.

Sulfatii impreuna cu clorul rezidual liber si oxidabilitatea (fig. 44, 45, 46) sunt
Monitorizati in laborator la un numar de trei linii de apa (probe pompate si prelevate din

interiorul fiecarui rezervor) din apropierea racordului de iesire catre distributie.
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Fig. 44. Valorile indicatorului sulfati, a apei tratate la
iesirea din rezervorul de inmagazinare a STA Barati.
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Fig. 45. Valorile indicatorului, clor rezidual
liber, a apei tratate, la iesirea din rezervorul
de inmagazinare a STA Barati.

Dupa cum putem observa in graficul de reprezentare a valorilor oxidabilitati (figura 46)
variatia anuald a acesteia creste odatd cu scaderea temperaturii. De asemenea se poate abserva
ca in luna septembrie a fost depasita limita admisibild, cauza fiind legata de continutul crescut
a indicatorului de clor rezidual liber deorece infrastructura de distributie a apei este veche. Un
alt motiv este seria de avarii de la aductiunea de apa Tn perioada august — octombrie 2015. Mai
trebuie specificat faptul ca oxidabilitatea si clorul rezidual liber alaturi de temperatura apei si

pH influenteaza si duce la formarea produsilor secundari de dezinfectie.
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Fig. 46. Variatiile indicatorului oxidabilitate la iesirea
apei tratate din rezervorul de inmagazinare a STA Barati.

Toti acesti indicatori sunt monitorizati in secvente automate iar rezultatele sunt indicate
si inregistrate de sitemul SCADA. Tn mod obisnuit, se preleveaza probe la fiecare 15 minute,

drept urmare vor rezulta patru probe pe ora din fiecare rezervor.
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3.2. Aspecte referitoare la procesul de tratarea a apei din cadrul statiei de tratare a apei
SMAT Torino, Italia

SMAT gestioneaza intregul ciclu de apa in orasul Torino si provincia sa. Principalele

activitati se concentreaza asupra alimentari cu apa, apa de baut si tratarea apelor uzate. Apa este

extrasd dintr-un rau de admisie Tn amonte de confluenta cu raul Sangone acolo existand si o

instalatie de acumulare, zona exacta este La Loggia [33].

De asemenea este de notat faptul cd Societatea Metropolitana de Apa Torino (SMAT)

este certificata ISO 14001:2005 in vederea desfasurarii unor activitati legate de managementul

resurselor de apa, acestea se refera la [119, 120]:

Mmonitorizarea si extinderea sistemului de apa (reteaua de alimentare, instalatia
de tratare a apeli, rezervoarele si retelele de distributie a apei potabile);
Monitorizarea retelelor de colectare a apelor reziduale municipale si industriale,
statii de epurare, instalatii de purificare si reutilizare a apelor epurate Tn vederea
imbunatatirii continuie;

posibilitatea exploatarii diverselor surse de apa brutd pentru tratarea si
distribuirea catre populatie;

majorarea productiei de energie din surse regenerabile, referindu-se n principal
la productia de biogaz obtinut din arderea namolului rezultat de la statia de
epurare si totodata realizarea unei cresteri a productiei de energie produsa cu

ajutorul panourilor fotovoltaice.

De asemenea SMAT a avut intotdeauna in vedere aspectele de mediu si problema

resurselor de apa disponibile. Recunoscind nevoia si valoarea unui management atent si a unei

utilizari durabile a activitatilor, SMAT, a definit urmatoarele prioritati [119, 120]:

gestionarea corespunzatoare a aproviziondrii cu apa, asigurand rezerve adecvate
prin constructia de infrastructura noua,

asigurarea calitatii si sigurantei apei potabile prin adoptarea unei noi abordari
integrate ,,de la resurse la robinet”;

imbunatatirea procesului de tratare a apei din punct de vedere al impactului
asupra mediului prin conservarea apei, eficienta energetica si inovare;
managementul infrastructurii prin planurile adecvate Tn urma reinoirii liniei

tehnologice.
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Datorita angajamentului continuu in acest domeniu al apei, in ultimii ani SMAT, a atins
deja cateva obiective semnificative [9, 119]:

- este in prezent cea mai importanta infrastructura noua pentru nevoile generatiilor
viitoare, prin asigurarea utilizarii rezervoarelor de acumulare deja utilizate in
scopuri hidroelectrice, evitand astfel exploatarea resurselor de apa subterana;

- a adoptat procese de tratare a apei adecvate pentru a creste reutilizarea apelor
purificate si a reduce cantitatea de deseuri;

- areusit sa elimine tendinta ascendenta a pierderilor in retelele de distributie;

- acrescut cantitatea de energie generatd de catre statia de tratare a apei SMAT,
inclusiv si energia regenerabila;

- promovarea apei la kilometrul zero, prin implementarea punctelor de apa n intrg

orasul Torino.

Compania de apa SMAT a fost printre primele din Italia care a purificat apele de
suprafata. Statiile de tratare a apei considerate sunt urmatoarele [119, 120]:
- statia de tratare a apei Pol;
- statia de tratare a apei Po2;

- statia de tratare a apei Po3.

Primele doua statii de tratare a apei Pol-Po2 (fig. 47a) au Tnceput sa functioneze dupa
jumatatea anilor *60 cu un potential de 500 L/s. Acestea opereaza 11 luni pe an iar in luna
august se efectueaza mentenanta atunci cand cererea de apa este scazutd si poate fi sustinuta
doar de statia de tratare Po3.

Statia de taratare a apei Po3 (fig. 47b) a fost construita 10 ani mai tarziu, bazata pe o
previziune a Planului de apeducte a orasului Torino pentru o populatie de 1.780.000 locuitori.
Statia de tratarea a apei P03 a fost programati pentru un potential de 3.000 L/s. Tn prezent
capacitatea statiei P03 este de 1.500 L/s. Aceasta foloseste tehnologii diferite si mult mai
eficiente decét cele folosite la statiile de tratare a apei Pol-P02. Fiecare etapa a procesului de
tratare a apei utilizeaza sisteme diferite. In statia de tratare Pol si Po2, procesul de tratare a apei
este impartit in urmatoarele trepte de tratare [124]:

- decantare;
- oxidarea primara cu dioxid de clor (CIOz) si hipoclorit de sodiu (NaClO);
- sedimentare Tn bazine tip Accelator;

- filtrare prin carbon activ granular (GAG);
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- dezinfectie finald cu CIOx.

In statia de tratare Po3, sistemele de tratare a apei utilizate sunt diferite [120]:
- decantare;
- oxidare;
- oxidare cu NaClO;
- filtrare pe 2 straturi de carbune activ granular (GAG);

- dezinfectie finald cu ClOs,.
Statia de tratare a apei SMAT, Torino este construitd in ansamblu ca un sistem care este

impartit in etape de tratare a apei in asa fel incat sa nu se intrerupa procesul de tratare a apei in

momentul in care se face mentenanta.

ClO,, NaClO, floculant

Po1l si Po2 l Qo
(total 1 m3/s) l
Decantare filtrare GAC >
a (accelerator | | (carbune activ
de decantare granular)
fluviulPo —| pre - decantare Lisi2)
K Decantare —»| dublustrat >
(accelerator filtrare GAC
Po3 15si2)
1,5 m¥/s
( ) T ClOo;
03, floculant;
NaClO on 0,5 m?/s

Fig. 47. Procesul de tratare a apei Po1-P02-Po3 — STA SMAT [120].

Tratarea apei in cadrul acestor doud sisteme poate fi realizatd in paralel, deoarece
procesul urmeaza aceleasi etape cu acelasi tip de echipament, Schema generala a procesului de
tratare a apei poate fi observata in figura 48. Tratarea apei cuprinde o etapa de pre-clorurare, cu
adaugarea de dioxid de clor (ClO>), hipoclorit de sodiu (NaClO), clorura de aluminiu (AICls)
si ozon rezidual din Po3, Tnainte ca apa care urmeaza sa fie tratata sa ajunga la acceleratorul de

sedimentare a carei functie este de a elimina turbiditatea [120].
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Procesul de tratare a apei in cadrul statiei de tratare SMAT, cuprinde 1n general
urmatoarele etape (fig 48) [120]: oxidarea primara, accelerator de decantare, filtrare, rezervor

de Tnmagazinare a apei, pompare.

\
Pol-2 Po3
Y
Oxidare Protoxid
{ J de gggt -
Acceleratorul Desanir d
de decantare Cyelofloc
.

Fig. 48. Procesul de tratare a apei Po1-2-3 SMAT [120].

- Oxidarea primara in procesul de tratare a apei, SMAT S.p.a Torino

In procesul de tratare a apei o importanti deosebita este acordati dezinfectiei odati cu
eliminarea virusilor, bacteriilor patogene si oxidarea NHs, Fe, Mg, nitratilor si substantelor
organice care dau un gust si miros neplacut apei [120].

Metodele folosite in prezent pentru tratarea apei utilizeaza hipoclorit de sodiu (NaClO)
sau calciu (Ca), dioxid de clor (CIO2) sau ozon (O3). Controlul parametrilor din cadrul

procesului de tratare a apei se realizeaza prin concentratia reziduurilor libere si timpul de
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contact. Reactia de oxidare poate duce in functie de reactivul utilizat, la producerea de

subproduse nedorite [119, 120].

- Acceleratorul de decantare

Etapa de decantare a apei este destinata in primul rand eliminarii particulelor coloidale
care nu pot fi separate prin sedimentare normala. Procesul de decantare este influentat foarte
mult de factori precum: doza si tipul de coagulant, pH, duritatea apei si de alcalinitatea apei.

Procedeul trebuie sa asigure de asemenea o etapa de amestecare adecvata in faza de
coagulare favorizata de gradul de turbulenta sau de timpul de floculare. Coagulantii folositi sunt
sarurile din aluminiu si fier, cum ar fi sulfatul de aluminiu Al2(SO4)3 si clorura ferica FeCls.
Acestea in solutie dau nastere unor fenomene complexe de hidroliza [129].

Inci de la inceput folosirea pe scara larga a policlorurii de aluminiu (PAC), a manifestat
experimental cea mai buna activitate in decantare, rezultdnd un timp mai scurt de floculare si

este mai putin sensibil la modificarile de pH [119, 120].

- Filtrarea apei in cadrul STA SMAT

Filtrarea are sarcina de a elimina impuritatile care nu au sedimentat, impiedicand astfel
sa ajunga la rezervoare. Statiile de tratare a apei Po1-2-3 sunt echipate cu filtre cu straturi din
carbon activat granular (GAC), cu dubla functie, de filtrare si adsorbtie a poluantilor. Spre
deosebire de pulberea de carbon activ sau carbunele “de unica folosinta” acesta este utilizat Tn
suspensie si nu este recuperat. in acelasi timp se opteaza sa se utilizeze GAC deoarece straturile
sunt alcatuite dintr-un material de dimensiuni si forme mai mult sau mai putin constante, in
care, dupa cateva luni de utilizare carbunele este extras si regenerat [120].

Statiile de tratare Po1 si Po2 utilizeaza 12-14 filtre in paralel, cu o inaltime a unui singur
filtru de 80 cm, cu dimensiunile de 10,2/3,7 m si o suprafati de 37,74 m?, viteza de filtrare fiind
de 4 m/h.

In general, un ciclu de adsorbtie dureaza de la 12 la 18 luni, dincolo de care este necesar
sa fie eliminat carbunele pentru a fi trimis catre regenerare. Operatia de regenerare are ca
rezultat o pierdere de aproximativ 10% din mediul de filtrare, ceea ce face necesara restabilirea
cantitdtii de GAC achizitionat anual. Avand n vedere tipul de poluanti care urmeaza a fi tratati,
SMAT nu utilizeaza carbune activ granular complet nou, dar poate sa utilizeze GAC din alte

etape a proceselor, evitand in acest fel eliminarea [120].
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- Pomparea si rezervorul de inmagazinare a apei in STA SMAT

Pompele electrice prezente in acest rezervor sunt de tip centrifugal cu axa verticala. Tn
special, pe conducta de curgere a fiecarei pompe este montata o supapa de acceleratie si 0
supapa de control. Actionarea supapei poate fi actionatd manual, din camera de control sau
poate functiona automat in functie de nevoia electrica. Cuplarea dintre acest tip de pompa si
supapa inseamna ca acesta din urma este deschisa complet numai atunci cand motorul electric
este Tn regim deschis in timp ce inchiderea supapei se face progresiv iar pozitia finala coincide
cu oprirea masinii [119, 120].

3.2.1. Estimarea consumului de energie pentru echipamentele din cadrul statiei de tratare a apei
SMAT

Calculul energiei electrice utilizate Tn cadrul STA SMAT (fig. 49) este simplificat prin
prezenta unui contor de energie amplasat de compania responsabilad cu furnizarea de energia
electrica. Datele colectate sunt rezumate n tabelul 11 pentru a oferi o imagine de ansamblu

asupra consumului de energie, inregistrat pentru anul 2015 [120].

Tabelul 11. Consum energie STA SMAT, anul 2015 [119, 120].

Statia de tratare Energie consumata
[KWh]

Captare apa 4.409.043,86
Predecantare 32.635,18
Pol
Total 2.613.494,13
P02
Total 2.728.316,11
Po3
Total 11.896.552,41
Total Pol-Po2 5.341.810,41
Total statia de tratare SMAT 21.680.041,93

Tn general sistemele de tratare a apei acordi o atentie deosebita tehnologiei, reactivilor
si energiei utilizate Tn procesul de tratare a apei. Acestia conduc la costuri mai mari de productie
a apei potabile [49, 61, 97, 108]. Cu toate acestea calitatea apei potabile furnizate este de o
importantd deosebitd pentru sdnatate sau pentru domeniul unde va fi utilizatd. Pentru a respecta
aceste limite care ne indica calitatea apei potabile sunt implementate diverse sisteme integrate
de management a resurselor de apa si utilizarea celor mai bune tehnologii Tn procesul tehnologic

de obtinere a apei potabile [110].
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Conform datelor publicate de STA SMAT [120], consumul de energie electrica pentru
serviciile centrale reprezinta 1,1% din totalul global. La consumul de energie pentru Pol si Po2
etapele procesului de tratare sunt: decantare, filtrare, inmagazinare si eliminarea namolului
rezultat Tn urma procesului de tratare a apei. La consumul de energie pentru procesul de tratare
a apei in Po3 se mai adauga o etapa de ozonizare. Trebuie specificat faptul ca pentru camera de
admisie si predecantare se inrgistreaza separat energia consumata deoarece este o etapd comund

pentru toate cele 3 statii de tratare.

Consum de energie STASMAT
[KWh/an (2015)]

2.713.192,17

2.704.782,17

W Pol

M Po2

Po3
11.896.552,41

Fig. 49. Consumul de energie pentru statiile de tratare a apei
Po1-2-3 SMAT [119, 120].

3.2.2. Estimarea consumului de substante chimice din cadrul statiei de tratare a apei SMAT

Deja in anii 90 SMAT s-a angajat intr-un program de reducere a utilizarii substantelor
chimice (tab. 12) utilizate Tn tratarea si epurarea apei prin optimizarea proceselor (de exemplu
prin controale automate de tip ,.feedback™ si ,,feed-forward”) si adoptarea de tehnologii
ecologice (carbon activ granular, raze ultraviolete etc.) [119, 120].

Datorita acestor activititi de imbunatatire, se poate afirma ca utilizarea substantelor
chimice in tratarea apei destinate consumului uman a fost optimizatad in cea mai mare masura
in concordanta cu necesitatea asigurdrii calitatii sanitare a apei produse.

De asemenea, trebuie amintit ca variatiile consumului unor reactivi, pot fi considerate
fiziologice pana la 10-20%, deoarece sunt conditionate de evenimentele climatice care au avut

loc in perioada de raportare. De exemplu, precipitatiile abundente pot conduce la cresteri de
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pana la 4-5 ori mai mari decat doza medie de floculant utilizat (policlorura de aluminiu - PAC)

[95, 120].

Tabelul 12. Consum substante chimice, statia de tratare a apei SMAT [119, 120].

Reactivi (tone) 2011 2012 2013 2014 2015
Hipoclorit de sodiu - NaCIO 1.525 1.328 1.247 1.478 1.264
Acid clorhidric - HCI 182 209 174 179 187
Clorit de sodiu - NaClO; 274 251 228 216 210
Clorura de aluminiu - AlICIs 3.006 3.178 2.869 3 2.789
Dioxid de siliciu - SiO; 45 49 42 33 20
Sare de mare granulard 393 378 366 275 341
Carbon activat reactivat 146 610 481 440 479
Carbon activ granular 208 163 135 120 129
Clorura de fier - FeCls; 26 30 125 47 8
Hidroxid de sodiu - NaOH 0 0 16 10 5

In STA Barati cat si in STA SMAT cantitatea de substante chimice este constanti de la
un an la altul (nu existd diferente majore). Cantitatea de substante chimice folosita in procesul
de tratare a apei, dupa cum se poate observa in figura 50 este constanta de la un an la altul. Din
aceast motiv, anul de referinta este anul 2015, deoarece acesta este o medie a cantitatii de

substante chimice utilizate in general cand vorbim STA SMAT.

700 m Hipoclorit de sodiu - NaClO
m Acid clorhidric - HCI
600
u  Clorit de sodiu - NaClO,
500 : ®  Clorura de aluminiu - AICI3

B Dioxid de siliciu - SiO,

¥ Sare de mare granulara

Carbon activat reactivat

' Carbon activ granular

Cloruré de fier - FeCl,

— —  Hidroxid de sodiu - NaOH

2011 2012 2013 2014 | 2015
Fig. 50. Consum de substante chimice statia de tratare a apei P01-2-3 SMAT [120].

3.3. Concluzii cu privire la aspectele analizate din cadrul statiilor de tratare a apei din
Bacau si Torino

Pentru ca analiza comparativa dintre cele 2 statii de tratare a apei Barati si SMAT sa fie
una aplicatd si cat mai consolidatd pe datele existente trebuie sa avem 1n vedere cateva aspecte

legate de:
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- Marimea /capacitatea de tratare a apei a statiei. Acest aspect este unul foarte
important deoarece fiecare statie in parte a fost construitd pentru a deservi un
anumit numar de locuitori, din acest punct de vedere orasul Bacadu este cu mult
mai mic decat orasul Torino. Prin urmare cu siguranta vor exista diferente mari
in ceea ce priveste consumul de energie intre cele 2 statii de tratare a apei;

- Calitatea apei brute. Aceasta joaca un rol important in estimarea consumului unei
statii de tratare a apei deoarece putem spune ca in cazul de fata fiecare statie de
tratare a apei nu pleaca din acelasi punct de start. STA Bacau are un avantaj
deoarece lacul Poiana Uzului nu este afectat de poluarea industriala, cea ce nu
putem afirma in cazul fluviului Po care traverseaza alte 5 localitati inainte de
punctul de prelevare a STA SMAT;

- Tehnologiile de tratare a apei. Tn ambele cazuri sunt utilizate tehnologii diferite
de tratare a apei adaptate in functie de calitatea apei brute. Tn acest punct trebuie
sa se noteze faptul ca STA SMAT foloseste tehnologii mai noi iar etapele din
cadrul procesului de tratare a apei sunt mai humeroase comparativ cu structura
procesului de tratare a apei care are loc la Bacdu. Printre etapele la care ne
referim sunt ozonizarea si filtrarea cu carbune activ granular (GAG). Etapa de
ozonizarea fiind un consumator de energie major;

- Capacitatea fiecarei statii de a produce energie regenerabild. STA Barati
consuma energie din sistemul public. STA SMAT are capacitatea de a produce
energie regenerabild prin amplasarea unor panouri fotovoltaice mobile (ghidate
dupd miscarea soarelui) pe suprafata de teren din interiorul statiei cat si prin
procesul de tratare a namolului rezultat din tratarea si epurarea apei. Un avantaj
major al STA SMAT este faptul ca statia de tratare a apei se afla in acelasi loc
cu statia de epurare a apelor uzate. In cazul STA Barati, statia de epurare a apei
uzate se afld la marginea orasului Bacdu neavand nici un fel de conexiune cu

statia de tratare a apei.

Aceste aspecte au fost enuntate cu scopul de a stabili o imagine cat mai reald asupra
situatiei existente in fiecare statie de tratare a apei iar rezultatele obtinute in urma calcului
emisiei de COzeq sa tina cont de acestea, deoarece o comparatie directa nu poate fi realizata ci
poate doar recomandari de imbunatatire a unor etape din procesele de tratare a apei din cadrul

statiilor de tratare prezentate.
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CAPITOLUL 4. APLICAREA METODOLOGIEI AMPRENTEI DE
CARBON TN CADRUL STATIILOR DE TRATARE A APEI BARATI SI
SMAT PENTRU ANUL 2015

Acest studiu a analizat procesul de tratare a apei din punct de vedere al consumului de
energie cat si a consumului de substante chimice cu ajutorul Metodologiei Amprentei de Carbon
cat si de a explora posibilitatile de eficientizare a procesului de tratare a apei intr-o statie de
tratare a apei.

Studiul de caz din cadrul acestei lucrari de cercetare s-a concentrat pe statia de tratare a
apei Barati (STA Barati) si pe statia de tratare a apei SMAT (STA SMAT), unde s-a monitorizat
si analizat timp de 12 luni (anul 2015) cantitatea de energie si de substante chimice consumate
pentru procesul de tratare a apei.

Instrumentele traditionale de evaluare a statiilor de tratare a apei se refera la eficienta de
indepartare a parametrilor critici si evaluarea costurilor pentru activitatile operative. Acestea
considerare efectul cel mai mare al acestor aspecte, in special capacitatea de a genera gaze cu
efect de sera (GES) de la consumul de energie, transport si utilizarea substantelor chimice care

trebuie sa fie analizate cu atentie [12, 103].

4.1. Aspecte generale cu privire la Amprenta de Carbon si emisiile de gaze cu efect de sera

Schimbadrile climatice reprezintd o caracteristica a istoriei planetei noastre. Pamantul a
suferit de-a lungul timpului o serie de schimbari majore si acum este intr-un proces de incalzire
treptata [140].

Dioxidul de carbon (CO.) este de obicei recunoscut cu un rol crucial in poluarea
atmosferica 1n cadrul general al incélzirii globale. Gazele cu efect de sera (GES) se refera la o
lista precisa de poluanti, recunoscuti si identificati de Protocolul de la Kyoto si sunt clasificati
in functie de 6 categorii de baza: dioxid de carbon (CO2), metan (CHa), protoxid de azot (N20),
hidroclorofluorcarburile (HCFC, HFC), perfluorocarburi (PFC), hexafluorura de sulf (SFs) (tab.
13). Din anul 1980, concentratia de GES a inregistrat o tendinta de crestere (fig. 51), ca urmare
a dezvoltarii la nivel mondial a activitatilor industriale si tehnologice [103, 140].

Legatura dintre aceste gaze cu efect de sera si Amprenta de Carbon sta in faptul ca
Metodologia Amprentei de Carbon realizeaza o estimare a acestor gaze care sunt eliberate sau

eliminate in mediu ca urmare a unui proces, activitati, proiect intr-o anumita perioada de timp.
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Aceasta estimare a Amprentei de Carbon este posibila odata cu documentarea si cuantificarea

diferitelor activitati care emit in atmosfera oricare dintre aceste 4 tipuri de gaze.
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Fig. 51. Trendul crescator al gazelor cu efect de sera in atmosfera [103].

[PCC (Grupul Interguvernamental pentru Schimbarile Climatice) a definit potentialul
de incalzire globala (Global Warming Potential - GWP) prin factori de evaluare a emisiilor,
legate de fiecare gaz cu efect de serd in parte ca CO> echivalent (COz eq), tinand seama de o
perioada egala cu 100 de ani (tab. 13). Potentialul de incalzire global al fiecarui gaz cu efect de
sera in parte ar trebui sa fie inmultit cu valoarea medie a concentratiei in atmosfera a acesteia
pentru a obtine "cotele de participare” specifice [15, 70, 71, 103].

Trebuie remarcat faptul ca prezenta gazelor cu efect de sera in atmosfera este esentiala
pentru existenta vietii pe Pdmant. Anumite gaze din atmosfera actioneaza ca peretii de sticld ai
unei sere: retine o parte din radiatiile infrarosii (caldura) reflectata de pe suprafata planetei si
mentine temperatura suficient de ridicata pentru a sustine viata pe Pamant. Fara efectul de sera
temperatura medie a Pamantului ar fi de -18°C [42, 140].

Desi schimbadrile climatice sunt prezentate deseori sub denumirea de “incélzire globala”,

rezultatul pentru Europa s-ar putea sd fie o noud era glaciara, datorita in primul rand
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modificarilor curentilor oceanici si in special a Curentului Golfului. Curentul Golfului ia nastere
n apropierea Ecuatorului, se indreapta spre Caraibe si apoi o ia drept spre Nordul Atlanticului.
Pe masura ce inainteaza spre nord apa calda a curentului Golfului (care la Ecuator are 26-28°C)
se evapora, fapt care determina cresterea concentratiei de saruri. La circa 55 grade latitudine
nordica apele sarate ale curentului Golfului devenind mai dense, coboara la adancimi mai mari

(2.000-3.000m) fiind Tmpinse Tnapoi spre punctul de plecare [42, 140].

Tabelul 13. GES, Potential de Incilzire Globala si sursa de producere [80, 103].

Gaz cu efect de sera Potential de incilzire Sursa de producere
(GES) Globala
Dioxid de carbon (CO2) 1 procesele de ardere, generarea de caldura,

productia de beton, defrisari

Metan (CHy) 25 cultivarea orezului, combustibili fosili minieri,
depozite de deseuri, procese de degradare
anaeroba

Protoxid de azot (N20) 298 agriculturd, procesele de ardere,

productie de acid azotic
tratarea apei
procesele de combustie

Hidroclorofluorcarburile 77-14.800 sistemele de refrigerare
(HFCs, HCFCs)
Perfluorocarburi (PFCs) 7.390-17.700 sistemele de refrigerare

productia de aluminiu si magneziu

Hexafluoruri de sulf (SFs) 22.800 productia de aluminiu si magneziu
electricitatea de inalta tensiune

Tn dreptul Ecuatorului apele reci ies la suprafatd, se incilzesc si ciclul se reia. Totul se
datoreaza diferentelor de temperaturd, de salinitate si de densitate ale apelor Oceanului Atlantic.
Daca gheturile polare s-ar topi, apa oceanului Atlantic in zona sa nordica s-ar indulci iar
modificarile de salinitate ar putea perturba delicatul echilibru care determina curentul Golfului.
Iar daca apele calde nu ar mai scdlda coastele nordice ale Europei si insulelor adiacente, clima
acestor zone s-ar modifica dramatic. Islanda, Norvegia, Finlanda, Suedia, nordul Marii Britanii
(Scotia si Nordul Angliei) ar fi acoperite de gheturi vesnice [42].

Un alt aspect aparent paradoxal al acestor schimbari climatice este aridizarea asociata
inundatiilor. Acest rezultat aparent paradoxal este datorat modificarilor tiparului precipitatiilor:
ierni blande cu ploi producatoare de inundatii, veri cu temperaturi mai ridicate si cu precipitatii
mai rare, mult mai violente si mai importante din punct de vedere cantitativ [42, 140].

De fapt, concurenta pentru resursele de apd prezinta un risc in crestere pentru economie,

comunitdti si ecosistemele de care depind. Daca schimbarile climatice vor continua sa genereze
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o crestere a temperaturilor medii din Europa este de asteptat ca, in multe zone deficitul de apa
ar putea chiar creste. Gasirea de solutii pentru a proteja apa sunt foarte vitale [51].

Deficitul de apa are loc oricum 1n cazul in care cererea de apa depaseste disponibilitatea
resurselor durabile de apa. O rezervd adecvatd de apa, de bund calitate, este o cerintd esentiala
pentru progresul social si economic. Pentru a preveni orice deficiente de apa sunt necesare doud
abordari: a invdta cum sd se economiseasca apa si sa opereze cat mai eficient resursele
disponibile [51, 140].

Europa consuma apa in principal din resurse proprii, de asemenea Europa nu este un
continent uscat, dar aprovizionarea cu apa este in prezent un factor de ingrijorare pentru cel

putin jumatate din populatia UE [42, 51, 140].

Water exploitation index (%)

0-10 No stress l 11-20 No stress 21-40 Water stress > 40 Extreme water stress
== =

Fig. 52. Exploatarea apei in Europa [51].

Figura 52 prezinta situatia din diferite tari europene. Indicele de exploatare a apei (water
exploitation index - WEI) reprezinta raportul dintre cantitatea de apa extrasa in fiecare an si
totalul resurselor de apa dulce disponibil intr-o perioada lunga de timp si reflecta presiunea la
care sunt supuse rezervele de apa. Un indice de exploatare a apei de peste 20% implica o

conditie de stres in rezervele de apa, in timp ce valorile de peste 40% reflecta o tensiune severa
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de apa si utilizarea In mod nesustenabi a resurselor disponibile de apa. Geografia si clima din
Europa implica UE intr-o disparitate in distributia de apa, o situatie care a devenit mult mai
grava din cauza omului [51, 140].

In sudul Europei, de exemplu, dezvoltarea turismului a dus la cresterea cererii de apa,
cat si la creearea desertificarii si patrunderea apei sarate in diferite acvifere de apa dulce de
coastd. In Europa de Sud deficitul de apa este mai critic, dar problema nu este cu siguranti
limitata doar la acele zone. Din anul 1976, o mare parte din Statele Unite ale Americii a trecut
prin mai multe secete si deficite de apa si acum ne este indicat faptul cd apele subterane sunt
exploatate excesiv. Problema este in crestere [51]:

- 60% din orasele europene folosesc excesiv apa lor subterana;

- din anul 1985, 1n partea de sud a Europei suprafata de teren irigata a crescut cu
20%;

- numarul regiunilor si populatiile afectate de seceta a crescut cu aproximativ 20%
in perioada cuprinsa intre anii 1976 si 2006;

- seceta din anul 2003, una dintre cele mai grave inregistrate pana in prezent, a
afectat peste 100 de milioane de persoane si o treime din teritoriul UE;

- 20% din apele de suprafata din Europa sunt grav amenintate de contaminanti;

- deficitul de apa este un fenomen ingrijorator si acopera cel putin 11% din
populatia europeana si 17% din teritoriul UE;

- in ultimii 30 de ani numarul de cazuri de secetd in Europa a Inregistrat o crestere
si de asemenea s-au amplificat episoadele de secetd, care au dus la costuri
estimate de 100 de miliarde de euro;

- cererea de apa este in crestere in intreaga Europa si se pune presiune asupra
resurselor de apa. Intr-un scenariu de situatie neschimbati a consumului de apa,
populatia, industria si agricultura ar putea creste consumul de apd cu 16% pana
in anul 2030. Mai mult decat atat, schimbarile climatice vor agrava problemele

deficitului de apa si seceta.

Pe de alta parte conform rapoartelor publicate de Natiunile Unite, utilizarea apei a
crescut la nivel mondial cu aproximativ 1% pe an incepand cu anii 1980, aceasta crestere este
determinatd de o combinatie de crestere a populatiei, dezvoltare socio-economica si schimbarea
tiparelor de consum. Se preconizeaza ca cererea globald de apa va continua sa creasca la o rata
similara pana in anul 2050, deoarece pana in anul 2030, 60% din populatia lumii se asteapta sa

locuiasca in zonele urbane (fig. 53) [37, 146, 151].
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In ultima decadi in ceea ce priveste apa S-a inteles ci aceasta nu are valoare doar
economica ci si sociald, religioasd, culturala si de mediu, iar toate acestea sunt interdependente
intre ele. Valorizarea apei este parte integratd in managementul resurselor de apa si de asemenea
are rol in alocarea apei, in gestionarea cererii de apa si in finantarea investitiilor in domeniul

apei [146].
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Fig. 53. Variatia populatiei care va locui in mediul urban pana in 2030 [146].

Mai mult decat atat pretul apei este un factor important care reflecta costurile reale de
dezvoltare, furnizare si mentinere a sistemului de apa. In general preturile corecte incurajeaza
gospoddrirea apei conform cu strategiile de management integrat al apei existente, dar In acelasi
timp tarifarea acesteia trebuie sa tina cont de rolul ca bun social al apei, pentru ca grupurile
vulnerabile si fie protejate [105]. In principal sistemele de tarifare cum ar fi taxele si
subventiile, pot fi utilizate pentru a transfera beneficiile catre grupurile vulnerabile, fara sa
diminuieze productivitatea economica a resurselor de apa.

VVom observa in tabelul 14 ca in tarile dezvoltate tariful apei difera si de 4 ori de la o
tara la alta. Tariful apei Tn Romania este superior celui din Italia, cu toate ca procesul de tratare
n Italia este unul mai complex comparativ cu Romania. Daca ne uitam la cele 2 studii de caz

din STA Barati si STA SMAT, pretul diferit din cele doua tari poate reflecta de asemenea ca:
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- diferitele sectoare economice consumatoare de apa pot fi apreciate diferit in
functie de capacitatea de dezvoltare a fiecarei tiri. Sectoare economice
consumatoare de apa pot fi: sectorul mancarii, orasele, industriile etc.;

- traditia platii apei, este posibil sa nu fie stabilita peste tot in tara;

- principiul “poluatorul plateste” nu poate fi aplicat intodeauna din cauza ca

poluarea apei nu poate fi un fenomen care poate fi controlat.

Tabelul 14. Compararea tarifului apei in tarile dezvoltate [105, 146].

Tara $/m®
Germania 191
Danemarca 1,64
Belgia 1,54
Olanda 1,25
Franta 1,23
Marea Britanie si Irlanda de Nord 1,18
Romania 0,91
Italia 0,76
Finlanda 0,69
Irlanda 0,63
Suedia 0,58
Spania 0,57
S.UA 0,51
Australia 0,50
Africa de Sud 0,47
Canada 0,40

Buna gospodarire a apelor este fundamentala pentru a asigura sdnatatea umana si pe cea
a mediului. Cu tehnologiile, politicile, planurile si programele existente in prezent principalul
scop al managerilor din sectorul apei ar trebui sa fie furnizarea apei catre utilizatori la o calitate
adecvata cu o Amprenta de Carbon cat mai scazutd. De asemenea vor fi necesare modificari in
atitudini ca utilizarea de surse alternative de apa (apa uzata, ape pluviale) pentru a stimula
modele inovatoare.

Este important sa estimam capacitate de emisie de CO2eq a procesului de tratare a apei
prin Metodologia Amprentei de Carbon deoarece activitatile zilnice din cadrul procesului de
tratare a apei pot fi monitorizate si incluse intr-o platforma si pot ajuta la imbunatatirea

operatiilor din procesul de tratare a apei.
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Exprimarea in CO2eq permite managerilor din sectorul apei sa aiba o serie de alegeri
care sd ajute la o operare continua si durabila a statiei de tratare a apei si de asemenea va permite
evaluarea impacturilor financiare, sociale si de mediu a apei. Datele obtinute cu ajutorul
Metodologiei Amprentei de Carbon pot fi urmadrite in timp si vor ajuta in viitor sa informeze
daca anumite decizii au avut un impact marcant [126].

Realizarea unui studiu utilizand Metodologia Amprentei de Carbon a demonstrat de-a
lungul timpului ca oferd o constientizare asupra efectelor asupra mediului pe care le poate avea
un proces, activitate, actiune. In acelasi timp ofera posibilitatea de a stabili repere pentru
cantitatea de emisii de CO2 sa poata fi controlata si redusa in viitor, dupa care aceste baze de
date pot deveni rapoarte de incredere. Cu timpul acestea pot deveni un punct de pornire pentru
monitorizarea altor procese din domeniu si nu numai [105, 126, 146].

Aplicabilitatea Metodologiei Amprentei de Carbon in statiile de tratare a apei ajuta in
creionarea unei imagini de ansamblu (fig. 54) a surselor de emisie de CO asociate procesului
de tratare a apei. Trebuie avut Tn vedere principalele surse de emisie de CO> din cadrul statiei
de tratare a apei, deoarece statiile de tratare a apei din intreaga lume au o varietate de abordari

prin care evalueaza Amprenta de Carbon a instalatiilor sau operatiilor pe care le compun.

Statia de tratare a apei

- ;isii de CO,
consum

combustibil

Emisii
de N;0

Ozonizare l—’l Filtrare I—*'

pompare

—> Distributie

2 Ol

pompare

Evacuarea
namolului

Emisii

de CO; { Depozit degeuri \
2 transport si
Pamént pentru d p_. ’
Substante flori epozit
chimice W Emisii
fncarporate\ L
Siiscin Emisii Emisii
oeane [ransport transport
componente

\Emi.sii

incorporate

Fig. 54. Sursele de emisii provenite din productia de apa potabila [8].
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O evaluare prin intermediul Metodologiei de Carbon Inca reprezinta un instrument de
management insuficient exploatat care poate veni in ajutorul factorilor de decizie din sectorul
apei, pentru a dezvolta constructii si operatiuni durabile, de asemenea pentru viitor poate fi o
resursd importanta pentru planificarea procesului de tratare a apei. Cel mai adesea Metodologia
Amprentei de Carbon este folositd mai ales in procesele de epurare a apei datoritd complexitatii
procesului comparativ cu procesul de tratare a apei [126].

Tntr-o serie de studii [21, 67, 82, 87, 136] prezentate Tn capitolul 1 al acestei lucrari in
care s-a aplicat Metodologia Amprentei de Carbon, putem observa ca in general cantitatea de
emisii de carbon in atmosfera este mai mare in cazul proceselor de tratare a apei in care sursa
de apa este subterana, deoarece procesul de pompare a apei la suprafatd necesitd o cantitate

considerabild de energie.

4.2. Aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon Tn procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apei Barati, Baciu, Roméania

4.2.1. Calculul consumului energetic din cadrul statiei de tratare a apei Barati

Calculul consumului de energie in procesul de tratare a apei cu ajutorul Metodologiei
Amprentei de Carbon cu datele obtinute din cadrul statiei de tratare a apei Barati, Bacau (STA
Barati, Bacdu) permite o evaluare rapida odata ce se cunoaste intreg procesul de tratare a apei.

Un obiectiv a acestui studiu este acela de a calcula cantitatea de CO2eq emis n
atmosfera de cele doua statii de tratare a apei din Bacau si Torino Th urma consumului de energie
si substante chimice cat si efectul avut asupra mediului a fiecarei statii de tratare cu posibilitatea
de eficientizare a procesului de tratare a apei. Datele privind consumul de energie din procesul
de tratare a apei au fost colectate zilnic de catre centrul de control al motorului (MCC - motor

control center) si pot fi rezumate Tn urmatorul tabel:

Tabelul 15. Centralizarea datelor referitoare la consumul de energie electrica pe zi la statia de
tratare a apei Barati pentru anul 2015 [50].

Descriere kw Perioada de kWh/zi
functionare /zi

MCC 101- Admisie si decantare

Pompa de prelevare 0,37 1 0,37
Mixer nr. 3 3,50 24 84
Floculator nr. 3 3,00 24 72
Debitmetru - reciclarea namolurilor 0,05 24 1,2
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Pompa apd supranatanta nr. 1 6,60 20 132
Debitmetru supernatant 0,05 24 1,2
Supapa de scurgere a namolului 1,00 1 1
Rezervor de namol 0,02 24 0,36
Rezervor B - recipient stocare apa set 0,02 24 0,36
Debitmetru de intrare 1 0,05 24 1,2
Debitmetru de intrare 2 0,05 24 1,2
Debitmetru de intrare 3 0,05 24 1.2
Robinet pneumatic - 12 buc 2,40 0,5 1,2
Contor méasurare turbiditate 0,02 24 0,48
Supapa electromagnetica cu apa de proba - 3 buc 0,03 0,5 0,015
Controler logic programabil (PLC) 2,00 24 48
Total energie MCC 101 kWh/zi 345,785
MCC 102 - Filtrarea

Panou de control al filtrului 1
Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002
Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037
Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002
Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002
Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055
Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48
Total energie a PLC 2-1: 0,50 24 12
SUB TOTAL 12,578

Panou de control al filtrului 2
Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002
Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037
Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002
Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002
Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055
Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48
SUB TOTAL 0,578

Panou de control al filtrului 3
Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002
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Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037

Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002

Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002

Vana motorizata de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055

Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48

SUB TOTAL 0,578
Panou de control al filtrului 4

Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002

Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037

Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002

Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002

Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055

Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48

SUB TOTAL 0,578
Panou de control al filtrului 5

Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002

Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037

Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002

Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002

Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055

Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48

SUB TOTAL 0,578
Panou de control al filtrului 6

Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002

Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037

Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002

Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002

Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055

Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48

SUB TOTAL 0,578
Panou de control al filtrului 7

Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002

Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037
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Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002
Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002
Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055
Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48
SUB TOTAL 0,578
Panou de control al filtrului 8
Valva pneumatica de intrare a apei tratate 0,02 0,1 0,002
Robinet motorizat de evacuare a apei filtrate 0,37 0,1 0,037
Robinet pneumatic de intrare a apei de spalare 0,02 0,1 0,002
Supapa pneumatica de admisie a aerului 0,02 0,1 0,002
Vana motorizatd de depozitare apa din spalare 0,55 0,1 0,055
Contor de nivel al filtrului 0,02 24 0,48
SUB TOTAL 0,578
Pompa de prelevare (rezervor de contact cu clor) 0,55 1 0,55
Pompa de spalare nr.1 (27,5kW) 24,00 0,3 7,2
Pompa de spalare nr. 2 (27,5kW) 24,00 0,3 7,2
Pompa de spalare nr. 3 (27,5kW) 24,00 0,3 7,2
Suflanta de aer nr.1 45,00 0,3 13,5
Suflanta de aer nr. 2 45,00 0,3 13,5
Pompa de apa de dirijare a clorului 1 2,20 24 52,8
Pompe pentru presiunea apei 5,50 2 11
Compresor de aer nr.1 7,50 1 7,5
Pod rulant (2,5kw) 3,00 0,5 15
Supapa de descarcare a apei de spalare 0,37 0,5 0,185
Debitmetru de evacuare a apei de spilare 0,05 24 1,2
Contor méasurare turbiditate 1 0,02 24 0,48
Contor masurare turbiditate 2 0,02 24 0,48
Contor de nivel a rezervorului de apa de spalare 0,02 24 0,48
Electrovane filtrante pentru evacuarea apei - 8 buc 1,60 1 1,6
Panou de comandi PLC 3,00 24 72
Panou de iluminare - LP-FB 15,00 2 30
Total energie MCC 102 kWh/zi 228,375

MCC 1083 - Clorinarea
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Detectorul camerei de depozitare a clorului 0,01 24 0,24
Ventilator de aerisire 1 1,50 01 0,15
Pod rulant (2,5kw) 3,00 0,1 0,3
Unitate neutralizare gaze 10,00 0,1 1
Ventilator de aerisire 2 1,50 0,1 0,15
Detectorul de scurgeri a camerei clorului 0,01 24 0,24
Monitorizare Cl 0,01 24 0,24
Panou de comanda PLC 3,00 24 12
Panou de iluminare LP-CB 10,00 2 20
Total energie kWh/zi 94,32
MCC 104 — Tratarea cu Substante chimice
Mixer pentru rezervorul de Aluminiu nr. 1 3,50 24 84
Pompa de dozare a Aluminiului nr. 3 0,37 24 8,88
Contor de debit de descarcare a solutiei de Alum 1 0,05 24 1,2
Contor de debit de descarcare a solutiei de Alum 2 0,05 24 1,2
Contor de debit de descércare a solutiei de Alum 3 0,05 24 1,2
Contor de debit de descarcare a solutiei de Alum 4 0,05 24 1,2
Robinetul de intrare a apei de serviciu 3 (la rezervorul 0,02 0,1 0,002
de Al nr. 2)
Rezervorul de Al transmitator de nivel:1 0,02 24 0,48
Rezervorul de Al transmitator de nivel:2 0,02 24 0,48
Rezervorul de var transmitator de nivel:1 0,02 24 0,48
Rezervorul de var transmitator de nivel:2 0,02 24 0,48
Rezervorul de PAC transmitator de nivel:1 0,02 24 0,48
Rezervorul de PAC transmitator de nivel:2 0,02 24 0,48
Prepararea polimerului & Unitatea de dozare 2,50 24 60
Pompa de dozare a polimerului nr. 3 0,37 24 8,88
Debitmetru de descarcare a solutiei polimerice 1 0,05 24 1,2
Debitmetru de descarcare a solutiei polimerice 2 0,05 24 1,2
Debitmetru de descarcare a solutiei polimerice 3 0,05 24 1,2
Debitmetru de descarcare a solutiei polimerice 4 0,05 24 1,2
Electrovalva de diluare a polimerului 0,02 0,1 0,002
Pompa de prelevare nr. 1 pentru evacuarea apei din 0,55 1 0,55

rezervor
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Rezervorul contorului de debit intrare nr. 1 0,05 24 1,2
Rezervorul contorului de debit intrare nr. 2A 0,05 24 1,2
Rezervorul contorului de debit intrare nr. 2B 0,05 24 1,2
Rezervorul cu contor de debitmetru de iesire nr. 1 0,05 24 1,2
Rezervorul cu contor de debitmetru de iesire nr. 2A&B | 0,05 24 1,2
Pod rulant (2,5kw) 3,00 0,1 0,3
Panouri comanda PLC 3,00 24 72
lluminarea panourilor LP-CH 15,00 1 15
Total energie MCC 104 kWh/zi 268,094
105 - Cladirea tehnica
Boiler 1,50 5 7,5
Pompa de circulatie 1 2,20 5 11
Analizor de proba de apa 1 0,50 24 12
Analizor de proba de apa 2 0,50 24 12
Panouri PLC 3,00 24 72
lluminat intern LP-TB 7,50 2 15
Panou de iluminat exterior LP-OL 20,00 3 60
Total energie 105 kWh/zi 189,5
TOTAL ENERGIE kWh /zi 1.126,074
TOTAL ENERGIE kWh /luna 33.782,22
TOTAL ENERGIE kWh /an 411.017

Calculul necesarului de energie electrica utilizata in procesul de tratare a apei este

simplificat de existenta unui contor de energie instalat de compania responsabila cu furnizarea

energiei electrice (tab.16). Astfel ca datele pot fi comparate cu cantitatea de apa captata si

tratata.

Din analiza etapelor procesului de tratare a apei si a componentelor prezentate,

consumul de energie in cadrul statiei de tratare a apei Barati este constant pe parcursul anului

2015 (tab. 17).
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Tabelul 16. Consumul de energie electrica pe fiecare treapta de tratare a apei in cadrul STA
Barati [50].

Treapta de tratare Timpul de Consum energie/zi Energie electrica
functionare (h/zi) (kw) consumata an (KWh)
Admisie si decantare 24 345,785 126.211
Filtrare 24 228,375 83.357
Clorinare 24 94,32 34.427
Tratarea cu substante 24 268,094 97.854
chimice
Cladirea Tehnica 24 189,5 69.168
Total kWh/zi 24 1.126,074 411.017
Tabelul 17. Consum lunar energie electrica in STA Barati [50].
Anul 2015 Medie apa Consum Energie electrica | Energie electrica
bruta tratata specific de consumati/luna | consumati/an
Luna (m3/zi) energie (kwh) (kwh)
= (kwh/m3)

lanuarie 26.710 0,0050 4.140 49.680
Februarie 27.513 0,0121 9.321 111.852
Martie 30.041 0,0144 13.410 160.920
Aprilie 22.975 0,0058 3.998 47.976
Mai 25.671 0,0091 7.242 86.904
lunie 26.404 0,0126 9.980 119.760
lulie 27.513 0,0121 10.320 123.840
August 30.041 0,0144 13.410 160.920
Septembrie 22.975 0,0058 3.997 47.964
Octombrie 25.767 0,0129 10.304 123.648
Noiembrie 28.186 0,0118 9.977 119.724
Decembrie 15.625 0,0085 4.118 49.416
Media 25.785 0,0103 8.351 100.217

Dupa cum s-a specificat in capitolul anterior n cazul STA Barati apa bruta are un grad
de turbiditate foarte scazut in diferite perioade ale anului, mai exact iarna. Datorita acestui fapt
difera cantitatea de apa tratata de la o perioada la alta a anului, prin urmare va fi diferita si
cantitatea de energie necesara pentru tratarea acesteia (tab. 18).

De asemenea poate observa ca va exista intotdeauna un anumit exces de consum electric
in ceea ce priveste debitul mediu zilnic de apa tratatd in functie de turbiditatea acesteia cu

precizarea ca instalatia functioneaza la debitul maxim de livrare. In acelasi timp trebuie
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specificat faptul ca turbiditatea apei poate varia in fiecare zi in functie de activitatile si conditiile

vremii din amonte de Lacul Poiana Uzului.

Tabelul 18. Consum energie electrica in STA Barati in functie de turbiditate [50].

Debitul Consumul de Consumul de energie electrica

mediu energie electrica garantat

(m3/zi) garantat (kWh)

(60.000 m?/zi) (kWh/m?®)
Zi luna an
Echipamentele de
proces

Apa bruta NTU 1 - 10 30.000 0,02726 817,8 24.534 | 294.408
Apa bruta NTU 10 - 20 21.000 0,02726 572,5 17.175 | 206.100
Apa bruta NTU 20 - 70 9.000 0,02726 245,36 7.360 | 88.320

Dupa cum se poate observa, va exista intotdeauna un anumit exces de consum electric
in ceea ce priveste debitul mediu zilnic de apa tratata in functie de turbiditatea acesteia cu
precizarea cd instalatia functioneaza la debitul maxim de livrare. In acelasi timp trebuie
specificat faptul ca turbiditatea apei poate varia in fiecare zi in functie de activitatile si conditiile
vremii din amonte de lacul Poiana Uzului.

Gradul de turbiditate al apei are mai degraba impact asupra cantitatii de apa tratata decat
asupra cantitatii de energie consumate, deoarece un rol mai important 1l joaca sursa de apa si
sistemul de distributie. Pe de altd parte conform studiilor in domeniu, aproximativ 11% din
totalul de energie este necesara procesului de tratare in sine iar restul de aproximativ 89% din
energie este utilizata in pomparea apei brute si in distributie [8, 21, 26, 67, 82, 87, 108, 136]. n
cazul de fata pentru STA Barati sursa de apa este de suprafata iar procesul de distributie al apei
se face gravitational deoarece statia de tratare a apei se afla in localitatea Barati, Margineni,
localitate care se afld in zona deluroasa a orasului Bacau.

Un alt factor care implica un consum ridicat de energie este complexitatea etapelor
procesului de tratare a apei. Tn cazul STA Barati etapele prin care trece apa bruta sunt cele de
baza dintr-un proces de tratare a apei din cauza ca sursa de apa bruta nu este afectata de poluarea
industriald dupa cum s-a specificat in capitolele anterioare.

De asemenea trebuie specificat faptul cd variatiile consumului de energie inregistrate
prin prisma analizei volumelor de apa tratata ajutd manageri statiei de tratare sa inteleaga daca

tipul de instalatie folosit in STA Barati este cel potrivit pentru apa bruta din lacul Poiana Uzului.
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De aici putem trage concluzia ca acestui fapt se datoreaza simplitatea procesului de tratare a
apei care are loc la Barati. In cazul de fati consumul energetic care are loc n urma acestui
proces de tratare a apei poate fi exprimat si in termeni de emisii indirecte asa cum au fost ele
definite in capitolul 2 din prezenta lucrare.

Conform studiilor de specialite [8, 26, 82, 87], se poate realiza o functie (ec. 6) simpla

n Microsoft Excel pentru a putea sa se obtina un consum de electricitate lunar la STA Barati.

kW h
~ap LKW —] (6)

m3

unde:

KW reprezinta cantitatea de energie totala consumata intr-un an pentru tratarea apei brute in
STA Barati,

DAB - cantitatea medie de apa bruta tratata zilnic.

S-a aplicat aceasta functie (6) si s-a obtinut un raport intre energia electrica (KW) si debit
avand la dispozitie debitul anual furnizat de STA Barati. In final s-a obtinut o estimare finala a

consumului de energie (ec. 7) kwh/m? pentru apa tratati in anul 2015 la STA Barati.

411.017
25.785

[kw = | = 15,940 [kw = | 7)

O parte relevanta a procesului de calcul a Amprentei de Carbon a instalatiilor de tratare
a apei este cea referitoare la consumul de energie (tab. 19) folosita in procesul de tratare a apei.
Aceasta are o contributie semnificativa in stabilirea impactului asupra mediului. Pentru a putea
obtine consumul energetic specific procesului de tratare a apei trebuie sa se cunoasca cantitatea

anuala de apa tratata cat si consumul de energie inregistrat de statia de tratare a apei Barati.

Tabelul 19. Consum global energie electrica in STA Barati, anul 2015.

Consum de energie | Volum apa tratata | Consum energetic
anual (kWh) anual (m3) specific
kWh
()
STA Barati, Bacau 411.017 12.096.000 0,033

Pentru a putea calcula emisiile produse de catre procesul de tratare a apei in cadrul STA

Barati, Bacau (tab. 20 ) s-a utilizat un factor de conversie furnizat de catre Departamentul pentru
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Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale (DEFRA) din Regatul Unit cat si de Agentia
Internationala pentru Energie (AIE) [25, 44, 65].

Tabelul 20. Emisii indirecte de CO2eq STA Barati, anul 2015.

Consum energie electrici consumata (KWh) Emisii indirecte
(kg CO2eq)
411.017 13.563,56

Conform Departamentului pentru Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale (DEFRA) din
Regatul Unit emisiile indirecte sunt o consecinta a actiunilor noastre care au loc la surse pe care
nu le detinem sau nu le controlam noi [44]. Daca vorbim despre procesul de tratare a apei ne
referim la materiile prime si la combustibili utilizati in proces. Emisiile pot proveni din operatii
care pot avea loc inainte sau dupa procesul de tratare a apei.

Pentru a calcula valorile energiei electrice consumata si pierderile sistemului de
transport si distributie a apei S-a inmultit fiecare valoare in parte cu factorul de emisie atribuit
de catre Departamentul pentru Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale (DEFRA) si de Agentia
Internationald pentru Energie (AIE), (tab 21).

Tabelul 21. Factor Emisie pentru energie in Romania, STA Barati, anul 2015 [25, 44, 65].

Tip de energie Cantitate de Factorul de emisie
energie (kWh) (k<02
kWh
Energie electrica generata (kWh) 411.017 0,43720
Pierderi ale sistemului in transport si 69.167 0,08871
distributie (T&D) cladirea tehnic)
Total 0,51857

Datele obtinute (tab. 22) se incadreaza in categoria datelor procesului de activitate si
sunt considerate primare deoarece se referd la masuratori facute direct asupra procesului de

tratare a apei.

Tabelul 22. Amprenta de Carbon in STA Barati, anul 2015.

Tip de emisie Emisii (kgCO,eq)
Energie electrica generata 179.679,768
Pierderi ale sistemului (T&D, cladirea tehnica) 6.135,804
Total 185.815,59
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Procesele de tratare a apei sunt, Tn general, considerate a avea un impact redus asupra
mediului (tab. 23) deoarece, dupa cum s-a specificat anterior principalul impact asupra mediului
1l are cantitatea de energia electrica consumata in procesul de tratare a apei. Din aceasta cauza

se acorda o importanta deosebita calculului consumului de energie comparativ cu cantitatea de

substante chimice folosite in proces.

Tabelul 23. Materiale si procese cu intensitate ridicata si joasa n emisii de COzeq [25].

Foarte ridicat
(>5 kg CO2eq/kg)

Ridicat
(1-3 kg CO2eq/kg)

Mediu
(<1 kg CO2eq/kg)

Scazut
(<0,1 kg CO2eq/kg)

materialelor plastice

Refrigerantii Materiale plastice Culturile de camp din | Minerale neprocesate
Marea Britanie / UE | (pietris, nisip)
Componente Majoritatea Sticla Subproduse  (paie,
electronice substantelor chimice lemn)
Produse din carne Combustibili Hartie si carton Procesul de tratare a
apei
Aluminiu Lactate Prelucrarea Transport <1.000

km camion sau

<20.000 km pe mare

Alte metale (exceptie
otelul)

Culturi de sera

Depozite din

materiale

Depozit de deseuri
din materiale non

biodegradabile biodegradabile
Orez - -
Carbune - -

Pigmentii/colorantii
Unele alimente
concentrate
Spalatorie/
apei calde

tratarea | Congelare - -

Gatit - -

Trebuie mentionat ca, in calculul Amprentei de Carbon s-a luat in considerare consumul
total de energie prezentat la inceputul acestui capitol, dar s-au calculat separat si pierderile de
energie din cadrul sistemului de transport si distributie a apei.

4.2.2. Calculul consumului de substante chimice Tn procesul de tratare a apei din cadrul statiei de
tratare a apei Barati

Dupa finalizarea analizei privind consumul de energie, acelasi calcul trebuie sa fie
repetat pentru fluxurile de materiale (substante chimice) care intra n instalatia de tratare a apei
dupa cum este descris in standardul [103] prezentat in capitolul 2 al acestui studiu.

Cand ne referim la fluxuri de materiale acestea sunt substantele chimice care intra in
procesul de tratare a apei prezentate in capitolul 3, aceste substante contribuind la emisiile de
CO2eq in conformitate cu domeniul de aplicare 3 al Standardului [103].
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Avand la dispozitie datele din cadrul statiei de tratare a apei Barati, Bacdu (STA Barati,
Bacau) pentru anul 2015, fluxurile de materiale care intra in statia de tratare pot fi rezumate in
tabelul 24. Putem observa ca existda un consum constant de substante chimice utilizate n

procesul de tratare a apei, neexistand mari diferente de consum de la o luna la alta.

Tabelul 24. Consum substante chimice/lund in STA Barati, pentru anul 2015 [50].

Luna Cantitatea
2015 Sulfat de Var Cloruri de | Polimer Clor CI NaOH
Aluminiu (Ca0) poli- anionic (t/luna)
Al(SO4); (t/luna) aluminiu (t/luni)
(t/luni) (PAC)
lanuarie 31 18 - 0,25 0,8 -
Februarie 28 18 - 0,25 0,8 -
Martie 31 18 - 0,25 0,8 -
Aprilie 30 18 - 0,25 0,8 -
Mai 31 18 - 0,25 0,8 -
lunie 30 18 - 0,25 0,8 -
lulie 31 18 - 0,25 0,8 -
August 31 18 - 0,25 0,8 -
Septembrie 30 18 - 0,25 0,8 -
Octombrie 31 18 - 0,25 0,8 -
Noiembrie 30 18 - 0,25 0,8 -
Decembrie 31 18 - 0,25 0,8 -
Total/an 365 216 - 3 9.6 -

Pentru fiecare substanta chimica in parte conform bazelor de date internationale [16, 25,
30, 65, 122] exista un factor de conversie in functie de procesul/activitatea care are loc. in
studiul de fata s-au extras factorii de conversie specifici procesului de tratare a apei.

O alta remarca care trebuie facuta este cantitatea lipsa a unor substante chimice. Acest
fapt este explicat de gradul de turbiditate a apei brute din Lacul Poiana Uzului, astfel la
turbiditatea cuprinsa intre 1-10 NTU (figura 55) nu este necesara folosirea acestor substante
chimice.

Dupa cum s-a specificat mai sus fiecare substanta chimica are un factor de emisie pentru
a putea converti cantitatea de substantd chimica folositd in procesul de tratare a apei in emisii
de CO2eq. Acesti factori de emisie se regasesc in diferite standare sau baze de date. Dupa cum

urmeaza in tabelul 25, acesti factori de emisie sunt atribuiti pentru procesul de tratare a apei.
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Consum substante chimice
STA Barati, Bacau 2015
t/an

3
= Cl = Al2(S04)3 Polymer (anionic) = CaO

Fig. 55. Consum substante chimice Tn STA Barati pentru
anul 2015, turbiditate: 1-10 NTU.

Tabelul 25. Factorul de emisie pentru fiecare substantd chimica folositd in STA Barati.

Substanta Ch'mlC{l Factor de emlSle (M) Sursa
kg
Sulfat de Aluminiu - Al,(SO4)3 0,365 Wageningen
University [122]
Var (Ca0O) 0,216 Wageningen
University [122]
Polimer (anionic) 0,031 Chemviron [30]
Clor-ClI 0,148 Ecoinvent 2.2 [16]

Avand in vedere faptul cd se cunoaste cantitatea de substante chimice folosita Tn
procesul de tratare a apei cat si factorul de emisie putem calcula (tab. 26) cantitatea indirecta
de CO2eq generata in atmosfera in anul 2015 in urma consumului acestor substante chimice n
procesul de tratare a apei in STA- Barati.

Tntr-adevar procesul de tratare a apei de suprafati este mai costisitor atat din punct de
vedere energetic cat si din punct de vedere al consumului de substante chimice dacd se

realizeazd o comparatie cu ceea ce se intampla in procesul de tratare a apei subterane.
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Tabelul 26. Cantitatea de CO2eq generata de catre procesul de tratare a apei in STA Barati in
urma consumului de substante chimice, anul 2015.

Substanta chimica Factor de emisie | Cantitatea utilizata | Emisii generate
e (@) | s,

Sulfat de Aluminiu Alz(SOu)s 0,365 365.000 133.225

Var (CaO) 0,216 216.000 46.656

Polimer (anionic) 0,03 3.000 90

Clor (ClI) 0,148 9.600 1.420,8

Total kgC0,eq in anul 2015 la STA Barati, Bacau 181.391,8

Tn figura 56 observiam ca substanta chimicd cu cel mai mare impact asupra mediului
este Al2(SO4)3, acestui fapt i se datoreaza in primul rand cantitatea mare de substanta folosita in
procesul de tratare a apei cat si factorului de conversie care este cel mai dezavantajos. Acesta

reprezinta aproape jumatate din cantitatea totald de emisii.

Cantitatea de CO,eq generata de
STA Barati in anul 2015

1%

= Sulfat de Aluminiu = Var = Polimer (anionic) = Clor

Fig. 56. Cantitatea de CO2 eq generata in urma utilizari substantelor
chimice in STA Barati, pentru anul 2015.

Metodologia Amprentei de Carbon formeaza cadrul cel mai agreabil pentru a avea o
unitate de masura comuna pentru emisiile de carbon in urma consumului de energie si substante
chimice in procesul de tratare a apei. Numai pe baza acesteia se pot face aprecieri reale in ceea
ce priveste impactul asupra mediului al statiei de tratare a apei luata in considerare.

Reactivul folosit in procesul de tratare a apei care are cea mai mare contributie asupra

emisilor de gaze in atmosfera este sulfatul de aluminiu, acesta are 0 valoare de aproximativ
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49% din impactul total pe categoria de impact, deoarece acest reactiv este utilizat constant. Tn
medie pe zi se consuma aproximativ 1 tond de sulfat de aluminiu.

4.2.3. Calculul Amprentei de Carbon pentrul procesul de tratare a apei in statia de tratare a apei
Barati

Calculul amprentei de carbon (tab. 27) reprezinta ultima faza prin care se obtine factorul
Amprentei de Carbon al procesului de tratare a apei din cadrul STA Barati pentru anul 2015.
Se va calcula suma rezultatelor obtinute pentru consumul de energie si substante chimice
rezultat Tn urma procesului de tratare a apei.

In cazul statiei de tratare a apei Barati in anul 2015 pentru o cantitate de apa tratati de
aproximativ 12.096.000 m? se emite in atmosferi o cantitate de emisii de 367.207,39 kg CO-eq.

Aceasta valoare s-a calculat in functie de totalul cantitatii de energie si substante
chimice consumate n procesul de tratare a apei. Un alt factor important, luat in considerare in

prezentul calcul a fost capacitatea de tratare a apei a statiei.

Tabelul 27. Cantitatea totala de CO2eq emis in atmosfera in urma procesului de tratare a apei
STA Barati.

Sursa de emisie - 2015 Emisii (kg CO2eq)
Consum de energie 185.815,59
Consum substante chimice 181.391,8
Total 367.207,39

Comparativ cu alte studii, valoarea Amprentei de Carbon obtinuta pentru STA Barati se
situeaza sub media anuald de emisie a gazelor cu efect de sera conform mai multor studii care
au fost dezoltate in aceasta directie [12, 20, 62, 89, 112]. De exemplu in Statele Unite n
Raportul pentru Reteaua Raurilor (River Network 2009), energia si emisiile de carbon
incorporate in aprovizionarea cu apa a Statelor Unite ale Americii S-au calculat urmatoarele
valori: la 521 milioane MWh, consumul de energic legat de apa este echivalent a 13% din
consumul de energie electrica din SUA si are o Amprenta de Carbon de cel putin 290 de
milioane de tone metrice [62]. in Marea Britanie sectorul de apa contribuie cu aproximativ 0,8%
anual din cantitatea totala de emisii de gaze cu efect de sera [112].

De asemenea dupd cum s-a specifica anterior si in cazul STA Barati, este dificil sa se
calculeze exact cantitatea totalda de energie si Amprenta de Carbon a unui sistem de apa,

deoarece acesta este afectat de diferiti factori pe care noi nu ii putem controla, cum ar fi
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topografia, eficienta procesului de epurare a apei uzate, modul de producere a energiei electrice
etc. [12].

Pentru a obtine factorul Amprentei de Carbon pentru procesul de tratare a apei din STA
Barati trebuie mentionat faptul ca s-a luat in considerare consumul total de energie si substante
chimice detaliate Tn capitolele anterioare pentru anul 2015.

Dupi cum putem observa in tabelul 28, pentru tratarea unui m® de api la STA Barati, se
genereaza aproximativ 30 gr de CO,eq. Aceasta valoare s-a obtinut in conditiile existente in
STA Barati descrise pe larg in capitolul 3. punctul 3.1. unde s-a luat in considerare contributia
fiecarei surse consumatoare de energie in procesul de tratare a apei.

Dupa cum s-a si specificat in subcapitolul anterior, procesul de tratare a apei inca face
parte din categoria industriilor cu un impact scazut asupra mediului conform Ghidului PAS
2050 [25], fapt dovedit de studiul de caz prezentat in capitolul 4 al acestei lucrari. Vom putea
face comparatie cu o alta statie de tratare a apei mai mare (STA SMAT) si cu un debit de apa
de tratare mult mai ridicat, pentru a putea veni cu variante de eficientizare si imbunatatire a

schemei procesului de tratare a apei.

Tabelul 28. Amprenta de Carbon (CO2eq) generata de procesul de tratarea apei STA Barati Tn
anul 2015.

Amprenta de Carbon 2015 Emisii (kg CO2eq)
Emisii (kg CO2eq) 367.207,39
Api tratati (m®) STA Barati, Baciu 12.096.000
Amprenta Carbon 2015 0,030
kgC0,eq
=)

Alt studiu care a comparat diferite statii de tratare a apei potabile sunt statii de tratare
care furnizeazd apa in zona metropolitand din Barcelona, Spania. Acest studiu a utilizat
evaluarea ciclului de viata (LCA) a doua statii de tratare a apei conventionale si o statie de
desalinizare a apei de mare. Studiul a concluzionat ca utilizarea energiilor regenerabile este
principalul mijloc care trebuie folosit pentru a reduce Amprenta de Carbon [89].

Pe aceasi metoda s-a mers si in analiza LCA pentru trei optiuni separate de producere a
apei potabile, pentru a vedea care are cea mai mare cantitate de emisii de gaze cu efect de sera,
cele trei optiuni au fost, o statie de tratare a apelor subterane, 0 statie de tratare a apelor de
suprafatd si 0 instalatie de desalinizare a apei de mare. Rezultatatele indica ca cele mai mari

emisii de gaze cu efect de sera provin de la instalatia de desalinizare a apei de mare prin osmoza
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inversa, in timp ce statia de tratare a apelor subterane are cea mai mica Amprenta de Carbon
[20].

De asemenea trebuie specificat ca Amprenta de Carbon variaza mult in functie de mixul
de energie utilizata in procesul de tratare a apei, de timp si de locatie/tara [83]. Tn Romania
Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei (ANRE), ofera informatii despre
6 surse primare de energie (tab. 29) [11]: carbune, gaze naturale, pacura, alte surse
conventionale, nucleara, si surse regenerabile, aceste informatii sunt furnizate prin reteaua
inteligenta de contorizare.

Tabelul 29. Structura si emisiile specifice de CO2, in functie de sursa de energie de productie
a energiei electrica, in Romania [11].

Nr. Sursa de energie Ponderea sursei de energie in Factor de emisie CO2
productia totala de energie (9/kWh)
electrica (%0)

1. Carbune 24,47 910,73

2. | Gaze Naturale 14,99 395,9

3. Pacura 0,28 593,1

4. | Alte surse conventionale 0,39 840,6

5. Nucleara 17,49 0

6. Surse alternative (hidro, 42,38 0

vant, biomasa, solara)

Dupa cum putem observa din tabelul 29, energia, mai ales sursa din care acesta este
produsa este principala sursa de emisii de carbon n industria apei.

Tn cazul STA Barati, pentru ca emisiile de carbon sa fie cit mai mici si cantitatea de
energie sa fie redusa ar trebui sa fie luat in considerare utilizarea surselor regenerabile de
energie si noile tehnologii pentru recuperarea diferitelor produse din apele uzate si din namol.

Trebuie sa se constientizeze faptul ca trecerea la o industrie de tratare a apei cu emisii
reduse de carbon nu este posibila printr-0 modalitate usoara. In acest proces de trecere este
nevoie de implicatii de infrastructura si noi tehnologii, pe scurt, de implicatii financiare. Din
aceasta cauza responsabilitatea ca efectul de sera sa fie redus depinde de fiecare in parte si de

consumatori, dar mai ales de catre furnizori.
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4.3. Aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon in procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apei SMAT, Torino, Italia
4.3.1. Calculul consumul energetic din cadrul statiei de tratare a apei SMAT

STA SMAT a fost prima statie de tratare a apei din Italia care a tratat apa de suprafata,
Cu o instalatie care permite sa extragd pana la 2.500 L/s, echivalent a aprox. 18% din apa
introdusi in retea, apa extrasi din fluviul Po. In ceea ce priveste consumul de energie electrica

a statiei de tratare a apei, acesta este rezumat in tabelul urmator (tab.30) [119].

Tabelul 30. Consum energie STA SMAT, anul 2015 [119, 120]

Operatia Energie consumata
(kWh)

Camera de admisie 430,86
Captarea apei 1.884.642,00
Captarea apei din bazin 2.523.971,00
Total 4.409.043,86
Predecantare 32.635,18
Pol
Decantare 126.732,13
Filtrare 37.612,00
Floculare/ Coagulare 2.275.150,00
Eliminarea namolului 174.000,00
Total 2.613.494,13
Po2
Decantare 129.624,11
Filtrare 28.479,00
Floculare/ Coagulare 2.396.213,00
Eliminarea namolului 174.000,00
Total 2.728.316,11
Po3
Oxidare 1.372.261,00
Decantare 821.345,90
Filtrare 221.789,70
Floculare/ Coagulare 9.198.876,23
Eliminarea namolului 502.705,00
Total 11.896.552,41
Total Pol-Po2 5.341.810,24
Total statia de tratare SMAT 21.680.041,69
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Statia de tratare a apei SMAT (STA SMAT) gestioneaza retelele de apa si statiile de
tratare a apei potabile si a apelor uzate. ESte una printre cele mai mari si mai avansate statii de
tratare a apei din Europa. Trebuie specificat faptul ca lungimea retelei de distributie este de
12.483 km iar STA SMAT furnizeaza un debit mediu zilnic de aprox. 6.137 L, Tn ziua in care
cerinta de apa ajunge la maxim

Din aceste date trebuie specificat faptul cd STA SMAT functioneaza 11 luni pe an
deoarece in luna august se face mentenanta instalatiei. Din datele furnizate de catre STA SMAT,
se poate observa, statia P03 poate garanta performante de calitate superioara si in acelasi timp
un consum de energie specific usor mai mic. Statia Pol si P02 au instalatii mai vechi, de aici si
consumul de energie mai mare.

Interesant de vazut este volumul de apa tratat de fiecare instalatic in parte (tab 31),

deoarece P03 trateaza o cantitate de apa de aproape doua ori mai mare comparativ cu Pol si

Po2.

Tabelul 31. Consum global de energie electrica in STA SMAT, anul 2015.

Consum de energie | Volum apa tratata | Consum energetic
anual (kwh) anual (m?) specific (kn":’r)
STA Pol-Po2 5.341.810,24 10.319.877,00 0,517
STA Po3 11.896.552,41 29.479.924,00 0,403
Total 17.238.362,65 39.799.801,00 0,920

Céand vorbim despre procesul de tratare a apei acesta include, energie, materii prime,
combustibilii utilizati in proces care produc o anumita cantitate de emisii (tab. 32), pe care noi
nu le putem controla, conform Departamentului pentru Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale
(DEFRA) din Regatul Unit, din aceasta cauza fiecare tip de energie are un factor de emisie care
ne ajuta sa calculam cat mai exact cantitatea de COzeq emisd in atmosferd pentru consumul

unei anumite cantitati de energie.

Tabelul 32. Emisii indirecte CO2eq STA SMAT, Torino pentru anul 2015.

Instalatia Consum energie electrica Emisii indirecte
consumati (kWh) (kg CO2¢eq)

Pol-Po2 5.341.810,24 2.147.407,71

Po3 11.896.552,41 4.354.138,18

Dupa modelul aplicat la calculul emisiilor de gaze cu efect de serd produse in urma

procesului de tratare a apei pentru STA Barati, acelasi model a fost aplicat la in cazul STA
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SMAT. S-a utilizat un factor de conversie (tab 33) furnizat de catre Departamentul pentru
Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale (DEFRA) din Regatul Unit [25, 44]. De asemenea pentru
a calcula energia consumata in cadrul STA SMAT pentru procesul de tratare a apei s-au folosit

si datele publicate de Agentia Internationala pentru Energie (AIE) [25, 65].

Tabelul 33. Factor Emisie pentru energie in Italia, STA SMAT, anul 2015.

Tip de energie Factorul de emisie
kg CO;
( KWh )
Energie electrica generata (KWh) 0,38641
Pierderi ale sistemului in transport si distributie (T&D) 0,02394
Total 0,41035

Dupa cum am specificat si in cazul STA Barati, din datele obtinute (tab. 34) se observa
ca si 1n acest caz faptul ca energia consumata in procesul de tratare a apei este de o importanta
majora, deoarece predomina peste orice alt reactiv chimic utilizat in diferitele faze ale

procesului de tratare a apei.

Tabelul 34. Cantitatea de emisii generata de STA SMAT in anul 2015.

Tip de emisie Emisii (kg CO,eq)
Energie electrica generata 2.093.559,46
Pierderi ales sistemului (T&D) 284.803,53
Total 2.378.362,99

4.3.2. Calculul consumului de substante chimice Tn procesul de tratare a apei din cadrul statiei
de tratare a apei SMAT

Pentru cantitatea de substante chimice achizitionata si consumata in cadrul STA SMAT
a fost necesar sa se utilizeze un factor potrivit de conversie pentru a transforma valoarea
greutatii in unitatea de masura luata in considerare pentru Amprenta de Carbon. Acest factor ca
si pentru studiul de caz din Bacau se refera la ciclul de viata al produsului considerat, acesta nu
a putut fi calculat pe baza mijloacelor disponibile (poate fi un obiectiv al unui studiu din viitor).
Prin urmare acest factor a fost cautat in bazele de date adecvate puse la dispozitie de principalele
agentii LCA, o parte din acestea sunt Wageningen University, Chemviron, Ecoinvent 2.2,
ALCAS [16, 17, 30, 122]. Cantitatea de substante chimice utilizatd in STA SMAT este

rezumata in tabelul 35.
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Tabelul 35. Consum substante chimice, statia de tratare a apei SMAT, anul 2015.

Substanta chimice, anul 2015 (kg) =(t)
Clorura de fier - FeCls 18.723 18
Policlorurd de aluminiu 2.541.672 2.541
Hipoclorit de sodiu - NaCIO 871.680 871
Acid clorhidric - HCI 150.798 150
Clorit de sodiu - NaClO; 250.160 250
Carbon activ granular 50.747 50
Carbon activat reactivat 273.000 273
Nisip de siliciu 35.102 35
Total 4.191.822 4,191

Odata ce datele privind consumul de substante chimice a fost documentat (fig. 57),
pentru fiecare substantd chimica utilizata in procesul de tratare a apei din cadrul STA SMAT
s-a identificat factorul de emisie in bazele de date internationale principale prezentate in tabelul
37.

Cand spunem “factor de emisie” ne referim conform Directivei 2003/87CE la rata medie
de emisie a unui gaz cu efect de serd raportata la datele de activitate ale unui flux de surse,
presupunand ca oxidarea este completa Tn cazul arderii si a conversiei integrale pentru toate
celelalte reactii chimice [45].

Dupa cum putem observa si in figura 57 cea mai mare cantitate de substanta chimica
consumata in procesul de tratare a apei este policlorula de aluminiu. Trebuie mentionat faptul
ca tipul de reactiv si cantitatea de reactivi utilizati in procesul de tratare a apei de la STA SMAT
sunt influentati de atat de parametrii fizico-chimici ai apei brute, cat si de factorii externi

(temperatura, sezon, etc.).
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Consum substante chimice

35

18
50 273
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= Clorura de fier - FeCI3
= Policlorura de aluminiu
= Hipoclorit de sodiu -
NaClO
Acid clorhidric - HCI
= Clorit de sodiu - NaClO2
= Carbon activ granular

= Carbon activat reactivat

= Nisip de siliciu

Fig. 57. Consum substante chimice in procesul de tratare a apei in STA SMAT, anul 2015.

In ceea ce priveste policlorura de aluminiu dupa cum putem observa si in tabelul 36 are
printre cel mai ridicat factor de emisie, fapt care conduce la o cantitate mare de emisii de CO2eq

rezultate Tn urma utilizarii acestuia.

Tabelul 36. Factori emisie, statia de tratare a apei SMAT, anul 2015.

Substanta chimica (kg) Factor de emisie | Sursa

(kg CO, eq)

kg

Clorura de fier (FeCls) 0,351 Wageningen University [122]
Policlorura de aluminiu 1,43 Wageningen University [122]
Hipoclorit de sodiu (NaClO) 1,412 Chemviron [30]
Acid clorhidric (HCI) 1,2 Ecoinvent 2.2 [16]
Clorit de sodiu (NaClOy) 0,477 ALCAS [17]
Carbon activ granular 7 Ecoinvent 2.2 [16]
Carbon activat reactivat 2 ALCAS [17]
Nisip de siliciu 0,011 Chemviron [30]

Cunoscand cantitatea de substante chimice folosita in procesul de tratare a apei la STA

SMAT cét si factorul de emisie pentru fiecare substanta in parte, s-a calculat (tab. 37) cantitatea
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aproximativa de CO2eq generata in urma utilizarii fiecarei substante chimice in parte, pentru a

putea avea un total general in ceea ce priveste STA SMAT pentru anul 2015.

Tabelul 37. Cantitate CO2eq generata de preocesul de tratare a apei in STA SMAT, anul 2015.

Numele substantei Factor de emisie | Cantitatea utilizata | Emisii generate
chimice (ke C0zea (kg) (ke COzeq)

kg kg
Cloruri de fier (FeCls) 0,351 18.723 6.571,773
Policlorura de aluminiu 1,43 2.541.672 3.634.590,96
Hipoclorit de sodiu (NaClO) 1,412 871.680 1.230.812,16
Acid clorhidric (HCI) 1,2 150.798 180.957,6
Clorit de sodiu (NaClO5) 0,477 250.160 119,326,32
Carbon activ granular 7 50.747 355.229
Carbon activat reactivat 2 273.000 546.000
Nisip de siliciu 0,011 35.102 386,122
Total STA SMAT, Torino pentru anul 2015 6.073.873,93

Pentru a putea vedea procentual ce cantitate de emisii de CO2eq genereaza fiecare
substantd chimica utilizatd si predominanta fiecareia din punct de vederea a emisiilor. S-au
reprezentat grafic (fig. 58) valorile obtinute. Dupa cum putem observa sunt superioare celor

obtinute la consumul de energie.

Ponderea de a genera GES

STA SMAT 2015
= Clorura de fier - FeCI3

= Policlorura de aluminiu

51%
= Hipoclorit de sodiu -
NaClO
Acid clorhidric - HCI
= Clorit de sodiu - NaClO2
28% = Carbon activ granular

‘ Carbon activat reactivat
4%

3% 1% 1% 9%

Fig. 58. Cantitatea de CO2 eq generata de catre STA SMAT, anul 2015.
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Dupa cum putem observa in figura 58 si dupa cum s-a si specificat anterior cea mai
mare cantitate de emisii de COzeq este generata in urma utilizarii policlorurii de aluminiu, acest
reactiv fiind eficient conform literaturii stiintifice in utilizare in procesul de tratare a apei dupa
cum urmeaza [92]: poate fi dozat direct; simplifica diluarea, dozarea si manipularea; este
eficient la nivel de doze reduse; pentru ajustarea pH-lui reduce necesarul de substante chimice,
poate scadea volumul de namol, conducand la un numar redus de spalari si prelungeste
durabilitatea filtrelor iar n final este eficient pentru toate tipurile de apa mai ales la temperaturi
scazute.

4.3.3. Calculul Amprentei de Carbon pentrul procesul de tratare a apei in statia de tratare a apei
SMAT

Calculul amprentei de carbon (tab. 38) reprezinta ultima faza prin care se obtine factorul
Amprentei de Carbon al procesului de tratare a apei din STA SMAT pentru anul 2015, cu
ajutorul valorilor calculate pentru consumul de energie si substante chimice utilizate in procesul
de tratare a apei.

Tabelul 38. Cantitatea totala de CO2eq generata in urma procesului de tratarea apei in STA
SMAT, anul 2015.

Sursa de emisie Emisii (kg CO2¢eq)
Consum de energie 2.378.362,99
Consum substante chimice 6.073.873,93
Total 8.452.236,92

Factorul amprentei de carbon (tab. 39) pentru procesul de tratare a apei in cadrul STA
SMAT este de aproximativ 0,212 CO-eq fapt ce dovedeste incad odata ca sectorul tratarii apei
este unul cu un impact scazut asupra mediului comparativ cu alte industrii prezentate in Ghidul

PAS 2050 [25].

Tabelul 39. Amprenta de Carbon (CO2eq) a procesului de tratarea apei in STA SMAT, anul
2015.

Amprenta de Carbon, anul 2015 Emisii kg CO2eq
Emisii kg CO2eq 8.452.236,92
Apa tratatda (m3) in STA SMAT, Torino 39.799.801,00
Amprenta Carbon STA SMAT 0,212
kg COzeq
=)
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Conform literaturii de specialitate [11, 12, 20, 25, 56, 83, 89, 101, 112] si in cazul STA
SMAT impactul asupra mediului a procesului de tratare a apei este unul scazut iar pentru
tratarea unui m® de apa bruti se genereazi 212 gr de COzeq, in mare parte emisiile de gaze cu
efect de serd generate provenind de la consumul de substante chimice.

Tn schimb, sectorul de tratare a apei din studiile de caz analizate Barati - Bacidu si SMAT
- Torino dar si sectorul apei n general trebuie sa-si asume responsabilitatea ce-i revine Tn ceea
ce priveste protejarea climei. In acest scop reducerea Amprentei de Carbon prin eficientizarea
consumului de energie si substante chimice in statiile de tratare a apei trebuie sa ramana un
obiectiv principal, deoarece in viitor va aparea o presiune din ce in ce mai mare asupra
sectorului apei odata cu cresterea populatiei, investind in concepte capabile sa conserve energia

si sd reduca emisiile de gaze cu efect de sera.

4.4. Stabilirea unor corelatii intre cele douai statii de tratare analizate in studiul de caz

4.4.1. Cantitatea de energie electrica consumata in procesul de tratare a apei. Analizi comparativa
Barati si SMAT

In ceea ce priveste exploatarea unui sistem de alimentare cu apa, se ridica probleme
deosebit de complexe, incepand de la captarea apei si terminand cu distribuirea ei, iar n final
Cu evacuarea apei epurate in emisar. Din multiplele parti componente ale sistemului de
alimentare cu apa, se considera ca statiei de tratare trebuie sa i se acorde o atentie deosebita,
deoarece aspectele ce tin de asigurarea cantitativa si calitativa a apei impun personalului de
exploatare cunostinte si profesionalism la cel mai nalt nivel [61, 114, 127, 138].

Tn studiile de caz analizate Tn prezenta lucrare consumul de energie este unul foarte
diferit de la o statie de tratare a apei la alta mai ales din cauza ariei geografice in care se afla
acestea si a altor caracteristici de baza identificate in tabelul 40.

In cele doui studii de caz analizate sursa de apa pentru statiile de tratare este sursi de
apa de suprafatd, in cazul STA Barati sursa de apa este lacul de acumulare de la Valea Uzului
acesta nefiind afectat de poluarea industriala. In cazul STA SMAT sursa de api este fluviul Po
care este afectat de poluarea industriala, deoarece traverseaza Torino si alte patru localitati
componente Tnainte de punctul de captare.

Un exemplu numeric rezulta din cercetarea lui A.K. Plappally [107]. Pentru a putea
identifica ce cantitate de energie este necesara pentru extragerea apei subterane de la o anumita
adancime, pentru un sistem cu o putere de pompare de 46 m si care necesita o presiune de

descircare de 4 bari s-ar consuma 0,367 kWh/m? pentru apa subterana.
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Tabelul 40. Detalii despre caracteristicile celor 2 statii de tratare, anul 2015.

Statia de tratare STA Barati STA SMAT,
Pol, Po2 si Po3
Oras Bacau Torino
Nr. locuitori (mii) 144.307 886.837
Sursa de apa de suprafata — lacul Valea | de suprafata — fluviul
Uzului Po
Sursa de apa afectata de poluarea Nu Da
industriala
Lungimea retelei de distributie (km) 255,2 12.483
Turbiditate apa bruta 0,21-1,76 NTU 20 FNU [24]
Volum api tratati (m3/an) 12.096.000 39.799.801,00
Energie consumata (KWh/an) 411.017 17.711.617,07
Amprenta de Carbon 0,030 0,212
kg COzeq
=—=)

Primul aspect luat in considerare vis a vis de de statiile de tratare a apei analizate este
marimea orasului care este deservit de statia de tratare a apei. Orasul Bacau din punct de vedere
al numarului de locuitori comparativ cu orasul Torino este mai mic de aproximativ 6 ori. De
asemenea trebuie specificat faptul cd orasul Bacau nu se afla intr-o zona urbanizata a Romaniei
asa cum este cazul orasului Torino in Italia. Acest fapt conduce la o calitate superioara a apei
brute din Bacau. Prin urmare, teoretic am putea vorbi si de un consum de energie scazut in cazul
Bacaului, dar in cele prezentate pana acum am putut observa cad nu este chiar asa.

Dupa cum putem observa in figura 59 unitatile de masura a turbiditati diferd de la o
statie de tratare apei la alta dar in aceasi masura trebuie specificat faptul ca unitatile
nefelometrice de formazina (FNU) sunt similare cu unitatile nefelometrice de turbiditate (NTU)
in care ambele mdsoara lumina imprastiatd la 90 de grade fata de fasciculul luminos incident.
FNU se mésoard cu o sursd de lumina n infrarosu conform metodei ISO 7027, in timp ce NTU
se masoara cu o lumina alba conform metodei EPA 180.1. Prin urmare INTU = 1FTU = 1FAU
atunci cand este trasata la standardele primare de formazina, cum se intampla si in cazul celor
doua statii de tratare a apei prezentate in cercetarea de fata [55].

Odata cu schimbarile climatice si efectele sale asupra deficitului de apa (acesta afecteaza
doua treimi din populatia lumii), acest deficit a devenit o provocare importantd pentru orasele
industrializate, (cazul STA SMAT). Fapt ce conduce la necesitatea planificarii integrale a

orasului, care poate fi sustinut prin optimizare. Aceste optimizdri se referd la gestionarea
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surselor de apa, iar apa desalinizatd, apa recuperatd, apa de ploaie, sa fie considerate ca surse

de apa [61].

Grad turbiditate - apa bruta
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Fig. 59. Turbiditate apa bruta, STA Barati, SMAT, anul 2015.

Referitor la tehnologiile necesare fiecdrei etape in parte din cadrul unei statii de tratare
a apel, acestea diferd in functie de marimea statiei, dupa cum urmeaza sa fie prezentate in tabelul
41. n studiile de caz analizate, diferenta in ceea ce priveste capacitatea STA Barati (statie de
tratare a apei cu capacitate micd) si STA SMAT (statia de tratare a apei cu capacitate mare) este
ca STA Barati furnizeazad/colecteaza apa direct catre consumatorii ei, in timp ce STA SMAT
trebuie sa utilizeze noduri de distributie/colectare pentru a ajunge la consumatori sai. Existenta
acestor noduri este considerata un avantaj deoarece aceste noduri reduc pierderile de apa
asociate retelei de distributie.

Aceste noduri reduc pierderile de apa mai ales in cazul unor avarii la reteaua de
distributie prin oprirea imediata a distributiei apei la aceste noduri. De exemplu 1n cazul retelei
de distributie a apei a orasului Bacau care este de asemenea foarte veche au loc anual
aproximativ 6-7 avarii majore care lasa orasul fara apa intre 2-7 zile iar de cele mai multe ori

se pierd cantitati enorme de apa. Cauzele cele mai frecvente care conduc la avariile retelei de
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distributie in orasul Bacadu sunt legate de coroziune, imbatranirea sistemului de Tmbinare a

tuburilor, calitatea executiei de reabilitare etc.

Tabelul 41. Tipuri tratament in functie de capacitatea statiei de tratare a apei [4, 63, 85, 97].

Tip de apa STA cu capacitate mare STA cu capacitate mica
(STA SMAT, Torino) (STA Barati, Bacau)

Apa bruta Tratament standard, carbune | Tratament standard, filtrare prin
activ, microfiltrare, nanofiltrare | picurare, microfiltrare, nano-
si clorurare. filtrare si 0zonizare

Apa tratata Tratament standard, carbune | Tratament standard, filtrare prin

activ, microfiltrare, osmoza | picurare, microfiltrare, osmoza
inversd, clorurare si schimb de | inversd, ozonizare si schimb de

1onl. 1onl.
Apaé pentru irigatii | Tratament standard, carbune | Tratament standard, filtrare prin
activ, filtrare si clorurare. picurare, filtrare si ozonizare.
Apa uzata Tratament standard, carbune | Tratament standard, filtrare prin
activ, filtrare si clorurare. picurare, filtrare si ozonizare.

Dupa cum s-a specificat in capitolul dedicat stadiului actual al cercetarilor in domeniul
tratarii apei, un rol important pentru fiecare statie de tratare al apei ar trebui sa il aiba tipul de
proces ales pentru tratarea apei care depinde de calitatea apei la intrarea in statie cat si calitatea
dorita a apei distribuita catre consumatori. Printre prioritatile fiecarei statii de tratare a apei
analizate este respectarea intervalului permis pentru principalii parametrii urmadriti (tab. 42 si
43) in cadrul procesului de tratare a apei conform legislatiei in vigoare din fiecare tara, Roméania
respectiv Italia.

In ceea ce priveste sursele de apa (subterane sau de suprafatd), acestea sunt de 0
importanta fundamentala din perspectiva sanatatii publice. In prezent existi o ingrijorare din ce
in ce mai mare cu privire la cererile de aprovizionare cu apa in conditiile in care populatia este
intr-o continua crestere.

Realizdnd o comparatie directd intre cele doua statii de tratare a apei se poate observa
ca daca se aplica un tratament nisat exact pe sursa de apa se poate reduce considerabil consumul
de energie electrica aici fiind cazul ambelor statii de tratare, dar pe de alta parte in cazul Raului
Po, dacd acesta nu ar fi afectat de poluarea industriala procesul de tratare ar fi mult mai

simplificat iar consumul de energie mult mai mic.
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Tabelul 42. Situatia privind parametrii de calitate pentru apa tratata si furnizata de catre STA
SMAT in anul 2015 [120].

Nr. Indicator Unitate de CMA Valori Valori
Crt masuri (D.leg 31/2001) intrare iesire
1 pH Unitati pH 6,5-9,5 7,7 7,5
2 Conductivitate uS/cm?d la 2500 420 450
20°C
3 Turbiditate UNT 1 pentru apa de 10 0,2
suprafata
4 Temperatura °C - 10 9
5 Carbon Organic mg/L - 2 1,2
Total (COT)
6 Oxigen Dizolvat mg/L - 9,5 9,1
7 Amoniu mg/L 0,5 0,4 -
8 Nitrati mg/L 0,5 0,16 -
9 Nitriti mg/L 50 13 14
10 | Fier pg/L 200 90 -
11 | Aluminiu ug/L 200 - 20
12 | Cloruri mg/L 250 16 26
13 | Fosfor ng/L P205 - 300 -
14 | Dioxid de clor mg/L 0,2 - 0,2
15 | Mangan ng/L 50 60 -
16 | Duritate °F - 23 22
17 | Alcalinitate °F - 18 17
18 | Calciu mg/L - 76 69
19 | Magneziu mg/L - 12 14
20 | Sulfati mg/L 250 55 48
21 | Silica mg/L - 9 9
22 | Nichel ug/L 20 3 2
23 | Cupru ug/L 1000 3 10
24 | Cadmiu ug/L 5 0 0
25 | Crom ug/L 50 4 2
26 | Plumb ug/L 25 1 0
27 | Pesticide totale ug/L 0,5 0,17 0,03
28 | TTHM ug/L 30 - 2
29 | Bacterii Coliforme Nr./100mL 0 70000 0
la37°C
30 | Escherichia coli Nr./100mL 0 10000 0
31 | Enterococi Nr./100mL 0 3000 0
32 | Coloniila 37 °C Nr./100mL - 90000 0

Tn studiile de caz analizate sursele de unde provine apa sunt foarte diferite deoarece una
provine din lacul de acumulare Valea Uzului situat la 54 de km de Bacdu, fiind departe de
poluarea industriala, pe cand fluviul Po este expus poluarii industriale deoarece inainte de

punctul de captare acesta mai trece prin alte 5 localitati.
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Tabelul 43. Situatia privind parametrii de calitate pentru apa tratata si furnizata de catre STA
Barati n anul 2015 [50].

Legea Rezultatul determinarii
Nr.458 /
Nr. Indicatorii 2002 valori medii
ert. determinati Valori
maxime Intrari Tesiri
admise
Parametrii indicatori
1 | pH, (unitati de pH) 6,5...9,5 7,44 7,53
2 | Conductivitate electrica, pS/cm 2500 174 350
3 | Turbiditate, UNT 5 27,72 0,70
4 | Amoniu (NHs* ), mg/dm? 0,50 0,06 0
5 | Fier (Fe?*+Fe®), ug/dm? 200 - 30
6 | Cloruri (CI), mg/dm? 250 6,23 15,48
7 | Clor rezidual liber, mg/dm?® 0,50 - 0,28
8 | Mangan ( Mn), pg/dm? 50 - 1
|
9 Culoare nici ;)n(r)?r?ggcare galbuie zonelor de ulnde f}_au primi't)
reclamatil
10 DL_Jr!tate totala (grade germane), minim 5 6,68 10,35
minim
11 Gust nict ;noTnigizcare - zonelor de unde s:'_au primit
reclamatii
12. | Sulfat, mg/dm?® 250 - 57,12
Accept. consumat.si Acce_p_t. consumatorilor si nici o
13. | Miros ot | mmamios | ML
reclamatil
14. | Oxidabilitate, mgO2/dm3 5 2,73 1,07
15. | Zinc (Zn?*), ug / dm?® 5000 - 54
Parametrii chimici
16. | Aluminiu (AP"), ug/dm® 200 - 50,8
17. | Cadmiu (Cd?"), pg/dm? 5 0 0
18. | Crom (Cr®"), ug/dm? 50 0 0
19. | Cupru (Cu?"), pg/dm?® 100 - 1,7
20. | Nichel (Ni?*), ug/dm?3 20 0 0
21. | Nitriti (NO), mg/dm?® 0,50 0,06 0
22. | Nitrati (NOg), mg/dm?® 50 3,90
23. | Plumb (Pb?"), ug/dm?® 10 0 0

Valorile parametrilor urmariti la intrarea apei in cele doua statii de tratare luate in studiu

putem observa ca parametrii indicatori cum ar fi: pH, conductivitatea electrica, turbiditate,

amoniu, fier, cloruri, clor rezidual liber, mangan, culoare, duritate totala, gust, miros, sulfati,

oxidabilitate etc., in cazul STA Barati au valori aproximativ mai mici comparativ cu valorile

masurate In STA SMAT. O mica exceptie facand turbiditatea deoarece in anul de referinta in

Romania cantitatea lunara de precipitatii medie pe tara a fost de 39,9 mm, deci cu 19% mai

126




mare (fig. 60) decat normala climatologica standard [3], acesta fiind o posibila explicatie pentru

valoarea medie aproximativ mai mare a turbiditatii pentru anul 2015.
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Fig. 60. Cantitatea anuald de precipitatii, anul 2015 [3].

Fiecare statie de tratare a apei monitorizeaza zilnic diferiti parametri de calitate a apei
pentru a putea identifica timpuriu posibilele riscuri de poluare accidentald a surselor de apa céat
si imbunatatirea procesului de tratare a apei prin monitorizarea parametrilor la iesirea apei din
statia de tratare. Toti acesti parametri ai apei furnizate catre populatie sunt monitorizati in
fiecare statie de tratare de cdtre un laborator intern acreditat unde se recolteaza zilnic probe
pentru a identifica posibilele anomalii din fiecare sursa de apa de suprafata, fluviu Po respectiv
lacul Poiana Uzului.

Conform literaturii stiintifice scurgerea apei pluviale poate acumula poluanti microbieni
si chimici care afecteaza parametrii indicatori de calitate ai apei printre care si turbiditatea. Daca
nu se gestioneaza in mod eficient, scurgerea apelor pluviale pot duce la contaminarea apelor de
suprafata cat si a apelor subterane [7, 41, 70, 93].

O provocare majora in sectorul apei este accea cd obiectivele de mediu si strategiile de
aprovizionare cu apa sunt foarte slab integrate in managementul energiei, ceea ce conduce la

consecinte economice si de mediu asa cum este cazul STA Barati, cauza principala fiind

127



substantele chimice folosite in procesul de tratare a apei cat si energia, aceasta provenind din
sistemul public de distributie.

In cazul STA SMAT energia electrica provine si din surse de energie regenerabila
(energie eoliana sau solara), in incinta complexului SMAT sunt amplasate panouri fotovoltaice
(fig. 61), singurul impact major al acestora asupra mediului este suprafata mare de teren necesar
amplasarii acestor panouri. De exemplu avem cazul unei statii de epurare a apei uzate care
utilizeaza energie provenita de la panourile fotovoltaice, suprafata care este necesard unui
amplasament care si produci 1.200 MWh/an este de 43.000 m?, pe aceasti suprafati pot fi

amplasate 7.000 m? de panouri solare [120, 121].

v ‘ O e T
Fig. 61. Panouri fotovoltaice n interiorul amplasamentului STA SMAT, anul 2015.

Py

Un exemplu de buna practica in a integra obiectivele de mediu si strategiile de
aprovizionare cu apa in managementul energiei poate fi dat de guvernul chinez si unele orase
braziliene care se confrunta cu lipsa apei. Acestea au implementat politicile de stimulare a
utilizarii rationale a apei si de reutilizare a acesteia. De asemenea au fost alocate stimulente si
investitii in sector, pentru recuperarea potentialului energetic al apelor uzate [130].

In cele 2 statii de tratare a apei analizate Barati si SMAT conform literaturii de
specialitate, din punct de vedere a imbunatatirii eficientei energetice se pot aplica diferite
masuri preventive in functie de situatia existenta in fiecare statie de tratare, acestea pot fi [63,

94, 97, 108, 115, 144]:
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- echipamente de monitorizare a motoarelor electrice pentru ca acestea sa
functioneze eficient in functie de cerinta de apa tratata si debitul acesteia
in statie;

- instalatii cu eficientd energeticd ridicatd (echipamente de pompare,
motoare etc);

- monitorizarea In timp real a energiei consumate in fiecare treapta de tratare
a apei si a echipamentelor mari, pentru a putea permite eficientizarea
procesului de tratare a apei;

- realizarea unei proceduri pentru intretinerea echipamentelor;

- dupa cum s-a mai specificat si anterior, comportamentul si atitudinea
personalului pot avea un impact notabil asupra eficientei energetice;

- dimensionarea corecta a echipamentelor in conformitate cu fluxurile de
apa tratata, deoarece exista posibilitatea ca unele dintre ele sa fi fost
concepute pentru debite mai mari de apa;

- realizarea unor simulari folosind diferite metode de reducere a consumului

de energie electrica.

4.4.2. Cantitatea de substante chimice utilizati in procesul de tratare a apei.Analiza comparativa
Barati si SMAT

Fluviul Po curge (fig. 62) prin una din cele mai urbanizate si productive (in special
agricultura si industrie) regiuni din Europa si reprezinta o sursa importanta de apa dulce [35].
Tn cazul lacului Poiana Uzului acesta reprezinta un punct important din punct de vedere
economico — social in Romania iar comparativ cu fluviul Po, lacul de acumulare Poiana Uzului
(fig. 63), face parte din Rezervatia Naturala Nemira, astfel fiind protejat de poluarea industriala
[1].

Trebuie mentionat faptul ca atunci cand calitatea apei brute este una redusa cantitatea
de substante chimice si materiale creste deoarece apa nu indeplineste cerintele calitative ale
apei. Dupa cum a fost prezentat subcapitolul anterior (tab. 43, 44) acest scenariu nu este valabil
pentru STA Barati deoarece apa brutd nu este afectatd de poluarea industriala (fig. 63), dar nu

putem spune acelasi lucru despre STA SMAT.
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Fig. 62. Fluviul Po [35].

Tratarea apei cu substante chimice a devenit nucleul proceselor de tratare a apei si a
capatat o importantd deosebitd odatd ce a fost considerata cu sute de ani Tn urma ca fiind un

mijloc de prevenire a bolilor care pot fi transmise prin apa [49, 73, 108, 139].
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Fig. 63. Lacul Poiana Uzului [1].

Efectele utilizarii substantelor chimice asupra sdnatatii umane in procesele de tratare a

apei analizate nu sunt pe deplin stabilite sau evaluate, dar de departe cel mai nedorit efect
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secundar al tratarii apei cu substante chimice, mai exact al introducerii clorului in apa, este
formarea de trihalometani [73, 138].

Un factor care poate influenta cantitatea de substante chimice consumate in procesul de
tratare a apei este variatia anotimpurilor dupa cum s-a si specificat in capitolul 3. Tn perioada
calduroasa este necesara o cantitate mai mare de substante chimice folosite in tratarea apei sau
n cazul unei avarii.

Un alt aspect care trebuie avut in vedere in viitor pentru ambele statii de tratare a apei
cu privire la tratarea cu substante chimice a apei face referire la ridicarea standardelor privind
calitatea apei brute din cauza supraexploatarii acestei resurse si odata cu acesta scaderea calitatii
apei. Pentru a putea preveni acest scenariu si pentru a diminua efectele negative ale schimbarilor
climatice asupra parametrilor de calitate ai apei in situatiile analizate Barati - SMAT si nu
numai, ne putem referi la intreaga industrie a apei. Se fac recomandari referitoare la folosirea
de noi tehnologii mai avansate care sa includa sistemele cu membrana, dezinfectie UV, rasinile
schimbatoare de ioni cat si utilizarea de carbune activ care este folosit pentru indepartarea
contaminantilor reziduali care nu sunt indepartati in prezent de membrane si au o povara de
mediu considerabila [138].

In cazul statiilor de tratare a apei analizate (Barati, SMAT) si de asemenea in general
odata cu schimbarile climatice calitatea apei brute are tendinta de a se deteriora, acesta este un
trend general valabil atunci cand vorbim de calitatea apei brute. Din aceastd cauza se
preconizeaza ca in viitor va fi nevoie de un tratament chimic mai accentuat pentru a produce
aceasi calitate a apei ca In prezent, ceea ce va duce la cresterea consumului de substante chimice
si odata cu acesta va creste si impactul asupra mediului generat de sectorul apei [138].

Tn studiile noastre de caz, un exemplu de substanti chimici care este folosita in procesul
de tratare a apei si contribuie la reducerea de CO2eq emis 1n atmosfera este carbunele activ,
acesta fiind deja utilizat in STA SMAT. Putem spune ca atat tipul cat si cantitatea de reactiv
utilizata in proces depinde Tn special de adoptarea unor masuri, astfel incat impacul generat sa
fie minim si constant pe toatd perioada in care este adoptatd o anumita tehnologie sau proces.

Conform diferitelor studii de specialitate schimbarile climatice au un efect negativ
asupra surselor de apa (tab. 44) care actioneaza in trei moduri generale: modificari ale
precipitatiilor anuale; cresteri ale nivelului marii; cresterea revarsarii apelor (inundatii), toate

acestea conducand la scaderea calitatii apei brute [15, 52, 71, 81, 148].
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Tabelul 44. Schimbari observate la diferite niveluri ale mediului [15, 70, 71].

(inundatii)

- secete

perioada de iarna cu 25-90% din cauza
cresterii topirii si dezghetarii
permafrostulut;

- revarsarea apelor mai devreme cu 1-2
saptamani deoarece s-a decalat perioada
de topire a zapezii,

- cresterea inundatiilor catastrofale de
frecventa (0,5-1%) din cauza topirii mai
timpurie a ghetii raului si ploi abundente.

Sectorul Schimbarile Observate Perioada
Atmosfera Temperaturi si precipitatii extreme 2012-2016
Oceane si mediul marin Reducerea continutului de oxigen 2012-2016
Sistemul de apa dulce Secete meteorologice si fluviale 2012-2016
- reversarea apelor - cresterea cu 5% 1in general, iar in

1935-2000
cit si  in
prezent (anii
recenti)

- scaderea cu 29% a debitului anual zilnic
maxim din cauza cresterii temperaturii si
evaporarea crescutd fara modificari in

1847 — 1996
cait si in
prezent (anii

cantitatea de precipitatii; recenti)
- veri uscate si neobisnuit de calde,
incalzirea oceanelor tropicale occidentale | 1998- 2004
din Pacific si India in ultimii ani.

- temperatura apei - 0,1-1,5°C cresterea temperaturii n | ultimii 40 ani
lacuri;
- 0,2-0,7°C cresterea temperaturii in apele | ultimii 100 de
de adancime a lacurilor. ani

- compozitia chimica a apei | - sciderea nutrientilor datorit stratificirii | ultimii 100

(rauri si lacuri) crescute; ani

Sanatatea umana Poluarea aerului prin ozon, existenta unor | 2012-2016
boli transmisibile prin apa si alimente

Agricultura Cresterea cerintei de apa pentru irigatii | 2012-2016
pentru cultui

Energie Trendul de crestere a cererii energiei 2012-2016

4.5. Concluzii cu privire la aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon si la stabilirea

unor corelatii intre cele doua statii de tratare a apei Barati si SMAT pentru anul 2015

Potrivit literaturii de specialitate si pe baza studiilor de caz analizate in aceasta lucrare
trebuie notat faptul ca provocarile legate de cantitatea de energie si substante chimice utilizate
in procesul de tratare a apei cat si cantitatea de gaze cu efect de serd emisa in atmosfera in urma

procesului de tratare a apei sunt provocdri complexe cu o interconexiune deosebita si nu pot fi

rezolvate separat.

Putem observa ca pentru a furniza apa potabila, acesta este un proces complex care

implica mai multi factori, cei mai importanti fiind energia si substantele chimice care si
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genereaza cele mai mari cantititi de COzeq. Pentru a estima aceastd cantitate de CO2eq,
abordarea studiilor este realizata prin intermediul Metodologiei Amprentei de Carbon, care
indica faptul cd este foarte important sa fie consultate diverse surse de date cum ar fi
protocoalele nationale, standardele etc., iar odata cu consultarea acestora vor fi automat
imbunatatite analizele anterioare din sectorul apei ale Metodologiei Amprentei de Carbon care
n prezent sunt Tntr-un numar aprox. mic.

Dupa ce au fost prezentate si analizate cele doua statii de tratare a apei Barati si SMAT
se pot trasa cateva concluzii referitoare la procesul de tratare dupa cum urmeaza:

- procesele de tratare a apei sunt direct dependente de energie, energie care
contribuie substantial la impactul generat asupra mediului;

- unrol important in stabilirea cantitatii de substante chimice in procesul de tratare
1l are atat calitatea apei brute, cat si marimea liniei de productie de apa potabila
conform parametrilor de calitate, in final toti acesti factori cumuleaza un impact
major asupra mediului;

- pe viitor pentru evaluarea performantelor unei statii de tratare a apei se
recomanda o analiza precisa a datelor inventariate pentru ca rezultatele obtinute
sa fie cat mai fidele. Atunci cand vorbim de un proces de tratare a apei vorbim
de un proces complex si laborios;

- in cazul ambelor statii de tratare a apei luate in studiu, reactivii folositi in etapa
de coagulare/floculare au un impact constant asupra mediului in ciuda faptului
ca volumul de apa tratat de fiecare statie de tratare a apei este foarte diferit, dupa
cum s-a specificat si anterior conteaza foarte mult si capacitatea statiei de tratare

analizata.

Tn urma calculului Amprentei de Carbon pe fiecare statie de tratare a apei, diferenta de
COzeq emis in atmosferd poate fi exprimata in cantitatea de energie electrica care este folosita
pentru a trata 1m? de apd. Un alt aspect care poate si explice aceste diferente ar fi tipul sau
mixul de energie utilizata in proces, putem sa consideram acest factor ca fiind unul important
care contribuie semnificativ la diferenta de CO2eq generat in cele 2 statii de tratare a apei,
deoarece acestea se afla in tari diferite.

Pentru fiecare caz n parte, energia poate proveni din diferite surse de energie (eoliana,
solara, hidroenergie, nucleara, termala etc.). In Italia de exemplu 1 kWh de energie electrica n
sistemul public de distributie a acesteia poate fi alcatuit din fractii diferite de energie (cele

enumerate mai sus) [69].
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Un al aspect care trebuie luat in considerare in acest studiu la STA Barati face referire
la adaptarea procesului de tratare a apei in functie de anotimp si utilizarea unor substante
chimice in anumite perioade ale anului. Conform unor publicatii de specialitate [92, 121]
policlorura de aluminiu este recomandata sa fie utilizata in perioadele mai reci (Septembrie —
aprilie) iar clorura ferica in perioadele mai calde ale anului (mai - august). In cazul STA SMAT
acest aspect este deja pus in aplicare deoarece pentru tratarea unui m* de api se utilizeaza aprox.
0,0002 kg de clorura ferica iar pentru policlorura de aluminiu cantitatea utilizata pentru tratarea
unui m® de apa este de 0,0591 kg.

De asemenea 0 mentiune importanta care trebuie trecutd in revista se refera la clorura
ferica utilizata in procesul de tratare a apei In STA SMAT care inlocuieste sulfatul de aluminiu,
deoarece in urma mai multor studii de specialitate [58, 86, 129], s-au constatat efectele
daunatoare pe care le are aceastd substanta asupra sanatatii oamenilor pana la efecte mai grave
cum ar fi declansarea sindromului Alzheimer [58]. In cazul STA Barati sulfatul de aluminiu
este folosit constant, aprox. 1 t/zi fiind astfel si un factor decisiv in cantitatea de CO2eq generat
in atmosfera in urma utilizarii lui.

Acest studiu poate oferi metode alternative pentru sectorul apei in a diminiua potentialul
de a genera gaze cu efect de sera in procesul de tratare a apei si imbunatatirea procesului de
tratare a apei in alte statii de tratare. De asemenea poate contribui la aplicarea metodelor folosite

in STA SMAT si in alte statii de tratare a apei inclusiv si In STA Barati.
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CAPITOLUL 5. STATIILE DE TRATARE A APEI SI INFLUENTA
ACESTORA ASUPRA MEDIULUI

5.1. Procesul de tratare a apei si efectele acestuia asupra mediului

Mediul inconjuritor este considerat a fi totalitatea factorilor naturali si a celor creati
prin activitati umane (fig. 64) (antropici), care intr-o stransa interactiune determina conditiile
pentru existenfa vietii si dezvoltarea societatii. Conform legislatiei din domeniu expresia este

considerata a fi pleonastica, drept pentru care se foloseste doar termenul mediu [98].

Mediul inconjurdtor

Elemente naturale

Resurse regenerabile Resurse neregenerabile Resurse permanente

Minerale Combustibili
fosili

Energia Energia Energia Energia
solardi  eoliand valurilor geotermala

Fig. 64. Elementele naturale ale mediului inconjurator [73].

In ceea ce priveste calitatea apei, Romania trebuie si isi imbunititeasca in continuare
politica Tn domeniu, Tn conformitate cu Directiva cadru privind apa. Conservarea naturii in
general, punerea in aplicare a directivelor privind natura, raman o provocare importanta in tara
noastra.

Dupa cum s-a specificat in capitolul 4 procesul de tratare a apei se incadreaza in
categoria proceselor cu o influenta redusa asupra mediului. Intelegerea si cuantificarea utilizarii
energiei in procesul de tratare a apei este cruciald pentru utilizarea durabila a resurselor prin
modele eficiente, prin tehnologie, printr-un management mai bun si adecvat. Desi legislatia
legata de energie si de apa este prezentatd separat, transpunerea ei comuna este o necesitate,

deoarece deciziile luate cu privire la apa afecteaza consumul de energie [77, 137].
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Incidenta activitatilor din cadrul procesului de tratare a apei asupra mediului (fig. 65)
constd in poluarea aerului odata cu emisia de gaze cu efect de serd. Apa necesita tratare inainte
de a fi utilizata dar si dupa utilizare. Apele uzate necesita o tratare (epurare) speciala pentru a
fi deversate inapoi in mediu. Daca apa este gestionatd necorespunzator, atunci alimentarea cu
apa va fi afectata. Daca apele uzate sunt deversate fara tratamentul necesar, atunci calitatea
mediului va fi afectata [137].

Impactul activitatilor
asupra mediului

Forma de Durata de Scara Natura Intensitatea
manifestare manifestare teritoriala efectelor impactului

Impact  Impact |mpact Impact Impact  Impact Impact Impact Impact de
ireversibil reversibil temporar permanent local extins pozitiv cumulativ intensitate

Impact Impact medie

negativ vizual Impact de Impact de
intensitate intensitate
redusa ridicata

Fig. 65. Categorii de impact ale activitatilor asupra mediului [34, 73].

Impactul pe care il au aceste activitati asupra mediului pot fi clasificate dupa mai multe
criterii astfel (fig. 65) [34]:
- dupa forma de manifestare:
* impact ireversibil — nu poate fi incorporat de catre mediu intr-o perioada de timp
data;
* impact reversibil — provenit dintr-un factor permanent, poate fi absorbit de catre

mediu intr-un interval de timp stabilit;

- dupa durata de manifestare:
* impact temporar — energia utilizata in proces este consumata intr-un timp relativ
scurt iar efectul dispare tot intr-un interval de timp scurt;

* impact permanent — efectul se intinde pe o perioada indelungata de timp;

- dupa natura efectelor:

* impact negativ — se degradeaza calitatea mediului;
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* impact pozitiv — flora, fauna si omul se afla intr-o stare de siguranta;

 impact vizual — impact asupra peisajului cat si asupra esteticii sistemelor
teritoriale;

* impact cumulativ — cu efecte complexe si amplificate in timp, acestea sunt

determinate de actiuni sinergice;

- dupa intensitatea efectului:
« impact de intensitate redusa — nu survin modificari asupra calitatii mediului;
» impact de intensitate medie — starea calitatii mediului se afla intro stare de
siguranta,
 impact de intensitate ridicata— calitatea mediului este afectatd dar mentinuta in

parametrii stabiliti de legislatia in vigoare.

5.2. Efectul proceselor de tratare a apei din cadrul statiilor Barati si SMAT asupra
factorilor de mediu

Scopul unei monitorizari asupra mediului reprezinta un proces care identifica, descrie
si stabileste Tn conformitate cu legislatia in vigoare efectele directe si indirecte, sinergice,
cumulative, principale si secundare ale activitatilor umane asupra mediului inconjurator si
sanatatii oamenilor. De asemenea trebuie avut in vedere ca apa distribuita catre populatie are
efecte mai degraba asupra epuizarii resurselor de apa, schimbarilor climatice, eutrofizarii etc.
[34].

Pentru a reduce aceste efecte asupra mediului (figura 65) pot fi inteprinse o serie de
actiuni la nivelul procesului de tratare a apei valabile in cazul ambelor statii de tratare a apei

Barati si SMAT, acestea fac referire la aspecte cum ar fi:

1. Efecte asupra factorului de mediu - apa:
- Infaza de operare a statiilor de tratre a apei cea mai importanta sursa de poluare
a apei o reprezinta apa epurata care este evacuatd si nu respecta legislatia in
vigoare (nefiind cazul in studiile de caz din prezenta lucrare);
- contaminarea apelor de suprafata si subterane cauzate de scurgeri din conducte
in cazul deteriorarii retelei de canalizare;
- evacuarea de apa uzatd neepurata din cauza unor posibile avarii semnificative

la statia de epurare prin care se polueaza receptorului efluentului;
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- posibilitatea de depozitare necorespunzatoare a deseurilor rezultate din
lucrarile de reparatii si intretinere a statiei de tratare a apei si a anexelor;

- scurgeri accidentale provenite de la echipamentele si utilajele folosite n
operatiile de reparatii si intretinere;

- contaminarea potentiala a receptorului cu substante periculoase cauzate de
scurgerea/drenarea apelor de pe amplasamentele industriale (inclusiv ape

pluviale).

Masuri de diminuare a efectelor asupra factorului de mediu - apa:

- sereactualizeaza periodic regulamentele de functionare - exploatare, intretinere
cat si planurile de prevenire si combatere a poludrilor accidentale pentru toate
elementele componente ale statiei de tratare;

- se pot lua o serie de masuri de control si de reducere a evacuarilor industriale
in reteaua de canalizare, implementate de operatorul retelei;

- realizarea periodica de inspectii ale retelei de distributie si a retelei de evacuare
a apelor uzate pentru a putea fi detectate la timp disfunctionalitatile si sa se
adopte masurile necesare pentru remediere;

- implementarea unui program de monitorizare pentru operarea in conditii de

sigurantd pentru mediu a statiei de tratare a apei.

Putem concluziona ca daca se respecta procedurile de lucru pentru fiecare etapa in parte
din cadrul procesului de tratare a apei si masurile de diminuare a impactului asupra mediului se
poate nota faptul ca impactul asupra mediului a unei statii de tratare a apei asupra factorului de
mediu apa este nesemnificativ. Iar daca va avea loc implementarea planurilor de masura si
combatere a poludrii cat si a programului de monitorizare, statiile de tratare a apei pot avea un
impact pozitiv asupra apei de suprafatd (emisar) si asupra apelor subterane comparativ cu
situatia actuald (mai ales in cazul STA Barati), prin reabilitarile care au fost propuse in sistemele

de apa.

2. Efecte asupra factorului de mediu -aer

Conform studiilor de specialitate consumul de energie electricd este unul dintre cei mai
importanti generatori de impact in procesul de tratare a apei [21], din cauza emisiilor de CO..

In timpul exploatarii statiei de tratare a apei, gazele reziduale sunt practic nesemnificative si nu
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influenteazd compozitia aerului atmosferic. Cele mai importante surse de emisii In atmosfera

pot fi reprezentate de:

substantele care pot polua aerul in urma procesului de tratare a apei sunt COy,
NOx, SOz, COV (compusi organici volatili), CH4 etc., rezultate din arderea
carburantilor Tn motoare cat si in urma consumului ridicat de energie electrica;
praful si emisiile de gaze din lucrdrile de executie care au loc in statiile de
tratare a apei;

emisiile de noxe rezultate din functionarea utilajelor, autovehiculelor,
echipamentelor utilizate n procesul de tratare a apei;

un alt factor care ar putea avea impact asupra factorului de mediu aer este
mirosul ce ar putea proveni de la statia de tratare a apei, dar trebuie specificat
ca ambele statii de tratare a apei care au fost analizate in prezenta lucrare sunt

amplasate la o distanta considerabilad de cea mai apropiatd zona rezidentiala.

Masuri de diminuare a efectelor asupra factorului de mediu - aer:

instalatii si motoare cu eficienta energetica ridicata;

intretinerea corespunzatoare a retelelor de distributie a apei si de evacuare a
apei uzate;

intretinerea corespunzatoare a instalatiilor si echipamentelor din cadrul statiilor
de tratare a apei conform unui program de revizii $i reparatii;

verificarea procesului de tratare a apei si monitorizarea parametrilor la intrarea
s iesirea apei din statiile de tratare;

asigurarea unui management corect al materialelor si substantelor utilizate n
procesul de tratare a apei;

plantarea de arbori pe perimetrul si in jurul amplasamentului statiilor de tratare;
inspectii periodice ale retelei de distributie pentru a se detecta la timp orice
disfunctionalitate si aplicarea masurilor corective pentru evitarea situatiilor de

risc de avarie.

Desi se apreciaza ca impactul asupra calitatii aerului este unul nesemnificativ in ciuda

consumului mare de energie, se poate recomanda sa fie specificate o serie de masuri de reducere

a emisiilor, pentru minimizarea disconfortului creat in etapele proceselor de tratare a apei.

Potrivit unor studii de dispersie [14, 34, 152] care au la baza calculul teoretic, putem
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concluziona ca in faza de exploatare a statiilor de tratare a apei, concentratiile emisiilor sunt

mai mici decat limita admisibila, prin urmare impactul este nesemnificativ.

3.

Efecte asupra factorului de mediu -sol

Cand vine vorba de rezervorul de colectare a namolului de la decantoare si de namolul

care provine de la spalarea filtrelor, acesta asigurd o etanseizare ridicatd astfel incat sa nu

permita exfiltratiile [50]. Potentialele surse de poluare ale solului in cadrul statiilor de tratare

sunt: -

deseuri rezultate din operatiile de intretinere si reparatii la statiile de tratare a
apei;

deseuri rezultate in urma operatiilor de intretinere a retelelor de alimentare cu
apa;

schimbarea definitiva a folosintei terenului — statia de tratare a apei;

posibila contaminare a solului prin infiltrare/scurgeri accidentale de
produse/substante chimice cu potential poluant (reactivi, substante chimice) —
acest scenariu este putin probabil sa se intdmple la nivelul celor doua statii de
tratare a apei care au fost analizate Tn prezenta lucrare;

eroziunea sau instabilitatea solului chiar si alunecari de teren (in zonele in panta)
cazul STA Barati, cauzate de scurgerea apei din precipitatii citre apele de

suprafata.

Masuri de diminuare a efectelor asupra factorului de mediu - sol:

monitorizarea periodicd a amplasamentului statiillor de tratare a apei si
respectarea procedurilor de lucru;

pentru a preveni poludrile accidentale cu produse sau substante chimice folosite
n procesul de tratare se va intocmi un plan de prevenire si combatere a poluarilor
accidentale;

implementarea si respectarea unor proceduri de stocare si manipulare a
substantelor folosite in procesul de tratare a apei, inclusiv proceduri de limitare
a contaminadrii solului;

intretinerea, alimentarea cu substante chimice, Spalarea unor echipamente din
cadrul statiei de tratare. Operatiile de reparatii/intretinere a utilajelor se vor
efectua in locuri prevazute cu dotari adecvate, care impedica scurgerile de

produse poluante sau pentru situatii accidentale.
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In cazul unor interventii de remediere a unor posibile avarii efectul asupra solului este
nesemnificativ. De asemenea gestionarea corecta a deseurilor de la statia de tratare a apei,
executia si intretinerea corecta a statiei de tratare, a retelei de distributie a apei si a retelei de

evacuare a apei uzate are un efect nesemnificativ in conditii de operare normala.

4. Biodiversitatea

Ambele statii de tratare sunt localizate in zone nelocuite atat in orasul Bacau cat si in
orasul Torino. In zonele unde sunt amplasate aceste statii de tratare a apei exista suprafete de
teren antropizate (existd drumuri), astfel Tncat nu putem vorbi de un posibil efect asupra
habitatelor sau speciilor din zona amplasamentelor. Activitatile de executie se desfasoara in
incinta statiei de tratare a apei, neafectand zonele limitrofe iar asupra ecosistemelor terestre

efectul va fi temporar si nesemnificativ.

5.3. Sistemul de evaluare a efectelor asupra mediului a statiilor de tratare a apei Barati si
SMAT

Atunci cand vorbim de activitatea de management a resurselor de apa ne referim la:
- sistemul de tratare a apei;
- alimentarea cu apa potabild a populatiei;
- sistemul de captare, distributie si stocare a apei utilizat pentru alimentarea cu apa
a populatiei si pentru industriei;

- colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate si meteorice.

Pentru a evalua efectul asupra mediului a statiilor de tratare a apei, Se utilizeaza o
metoda matricialda bazata pe determinarea indicilor de calitate ai factorilor de mediu. Factorii
de mediu sunt analizati din punct de vedere al impactului asupra mediului si sunt Tncadrati in
diferite clase cu punctaj specific [34, 96, 128].

Interdependenta dintre etapele procesului de tratare a apei si efectele asupra mediului
inconjurator (E) se pot evidentia prin reliefarea in dreptul fiecarei etape marimea acesteia, care
se estimeaza printr-un sistem comun pentru tot procesul in cazul ambelor statii de tratare a apei

Barati si SMAT (cu +, - sau zero), cu urmatoarele specificatii [34, 128]:
,» 1 reprezinta influenta pozitiva;

,»0” - influenta nula;

141



»— este influenta negativa.

»E” — efect pozitiv sau negativ rezultat din evaluarea influentelor etapelor

procesului de tratare a apei asupra calitatii factorilor de mediu, in raport cu normativele de

reglementare.

Pentru a elabora un studiu care sa determine efectele asupra factorilor de mediu a
procesului de tratare a apei cat mai realist, se va acorda un punctaj fiecarei surse generatoare de
poluare din cadrul procesului de tratare a apei. In final se obtine un cumul de efecte rezultate in

urma procesului de tratre a apei din studiile de caz analizate (tab. 45).

Tabelul 45. Tnsumarea efectelor asupra factorilor de mediu a proceselor de tratare a apei din
STA Barati si SMAT pentru anul 2015.

Sursa generatoare Efectele asupra factorilor de mediu
Apa Aer Sol Biodiversitate
Consum de energie 0 - 0 -
Utilizarea substantelor chimice 0 - - 0
Gestionarea deseurilor - 0 - -
Emisii noxe rezultate din 0 - 0 -
functionarea instalatiilor si
echipamentelor
MARIMEA EFECTELOR -1 -3 -2 -3
Eari =-1
Eaer=-3
EsoL=-2

EgiopiversITATE=-3

Pentru a putea sa se stabileasca efectul mediu cumulat de toti factorii (tab. 46), se au in
vedere punctajele medii care au rezultat in urma elaborarii matricei. De asemenea se foloseste
sintagma de “efect cumulativ”’ deoarece se presupune ca exista mai multe efecte de intensitate
mica si dacd se face suma acestor efecte pot produce efecte semnificative. In acelasi timp
sintagma “efecte cumulative” poate sa se refere la rezultatele acumularii in timp a unui singur

efect cu o constanta mica in intensitate dar care se intinde pe o perioada lunga de timp.
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Tabelul 46. Valorile indecelui de calitate Tn cadrul proceselor de tratare a apei din STA Barati
- SMAT pentru anul 2015.
Factor de mediu | Valoarea efectului cumulat Observatie

Apa -1 influentele sunt negative iar efectele
asupra mediului sunt reduse pe
perioada exploatarii
Aer -3 influentele sunt negative iar efectele
asupra mediului sunt majore pe
perioada exploatarii

Sol -2 influentele sunt negative iar efectele
asupra mediului sunt medii pe perioada
exploatarii

Biodiversitate -3 influentele sunt negative iar efectele

asupra mediului sunt majore pe
perioada exploatarii

Evaluarea efectelor procesului de tratare a apei asupra mediului s-a realizat pentru
perioada de exploatare a statiilor de tratare a apei aferenta anului 2015. Conform legislatiei in
domeniu si cand vorbim despre studii de impact, acestea sunt mai ample si se realizeaza pentru
aproximativ o perioada de de 18-36 de luni, aceastd perioada variaza in functie de tipul
investitiei. Pentru perioada de functionare se considera ca este valabil 30 de ani pentru

constructii si 50 de ani pentru retelele de alimentare cu apa si canalizare [34, 96, 128, 137].

5.4. Concluzii si recomandari privind analiza efectelor asupra mediului a procesului de
tratare a apei

Pentru studiile viitoare referitoare la impactul asupra mediului a statiilor de tratare a
apei, acestea trebuie sa fie analizate la scara larga atat in perioada de executie a lucréarilor de
mentenanta a statiei Cat si pentru perioada de functionare a statiei de tratare a apei. Trebuie sa
se aiba in vedere sursele potentiale de poluare, impactul potential asupra fiecarei componente
de mediu in parte si masurile care trebuie aplicate pentru a reduce impactul asupra mediului.

La scara larga conform legislatiei in vigoare directiile de actiune ce pot fi implementate
pentru reducerea impactului asupra mediului la nivelul statiilor de tratare a apei (figura 66),
trebuie sa cuprinda masuri aplicate de la Inceputul constructiei statiei de tratare a apei pana la

etapa de colectare a apei uzate [34, 96].
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Masuri pentru reducerea
impactului asupra mediului
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Cuantificarea parametrilor = Monitorizarea Realizare studiilor de
sistemelor ecologice mediului natural impact asupra mediului

Fig. 66. Activitati pentru reducerea efectelor procesului de tratare a apei asupra
mediului [34, 96, 128].

Tn studiile de caz analizate (STA Barati si STA SMAT) se pot face urmitoarele
specificatii referitoare la efectele asupra mediului ale acestora:

1. Ambele statii de tratare a apei se afld in zone limitrofe ale orasului prin urmare
efectul asupra sanatatii oamenilor este nesemnificativ. Pe de alta parte in zona
amplasementului sunt plantati brazi pentru a diminua cat mai mult efectele
asupra mediului a statiilor de tratare.

2. De asemenea activitatile din cadrul proceselor de tratare a apei nu constituie
surse de impact major sau semnificativ asupra factorilor de mediu sau al altor
obiective din zona acestora.

3. Elementele cele mai negative ale efectului asupra mediului a procesului de
tratare a apei fac referire la consumul crescut de energie si cel de substante
chimice (cazul ambelor statii de tratare a apei).

4. 1n cazul STA Barati daci se vor executa lucrari de investitii prin inlocuirea unor
echipamente in vederea reducerii consumului de energie si aplicarea unor noi
tehnologii de tratare a apei pentru reducerea consumului substante chimice in
conformitate cu noile instalatii existente pe piatd, analiza globala a procesului de
tratare a apei in sine ar putea avea efecte benefice prin imbundtatirea calitatii
apei odata cu imbunatatirea calitatii vietii locuitorilor, imbunatatirea starii de
sanatate a populatiei cat si protejarea factorilor de mediu.

5. Daca se respectd prevederile legii in vigoare, cat si planurile de exploatare a

statiilor in perioada de exploatare, efectul asupra factorilor de mediu se va
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incadra in limitile admisibile si vor avea un trend descrescator, iar pe o perioada
de timp Indelungata poate deveni chiar un efect nesemnificativ.

Efectele secundare, sinergice, pe termen scurt, mediu si lung, permanente si
temporare rezultate din procesele de tratare a apei in perioada monitorizata (anul
2015) nu afecteaza factorii de mediu datorita masurilor de prevenire si diminuare
a impactului specificate in documentatia amintitd la punctul 5.

In general monitorizarea procesului de tratare a apei trebuie sa cuprindd doud
mari categorii [34, 128]: monitorizarea cu privire la respectarea legislatiei in
vigoare si monitorizarea aplicarii obiectivelor statiei de tratare a apei din punct
de vedere a consumului de energie si substante chimice. Aceste 2 categorii fiind
respectate de cdtre ambele statii de tratare a apei Barati si SMAT.

Pentru a putea respecta in totalitate normele si standardele in vigoare necesare
protectiei factorilor de mediu este recomandat s se organizeze programe de
instruire a personalului din cadrul statiei de tratare a apei pentru a atinge gradul
de cultura necesar respectdrii normelor de protectie a mediului si reducerea
impactului asupra mediului. Acest aspect este aplicat periodic in ambele statii de
tratare a apei cu participarea personalului la conferinte, traininguri, cursuri etc.,
specifice sectorului apei.

Pentru a veni 1n preintdmpinarea posibilelor situatii de risc de poluare sau avarie
este recomandat ca pentru fiecare etapa de tratare din cadrul procesului de tratare
a apei sd existe un set de mdsuri alternative care sa diminuieze efectul situatiei

de risc.
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CAPITOLUL 6. CONCLUZII GENERALE

Obiectivul principal al tezei de doctorat intitulatd “Studii si cercetari privind influenta
statiilor de tratare a apei asupra mediului” este identificarea celei mai eficiente metode si a
celor mai eficiente echipamente folosite la tratarea apei cu scopul de a reduce impactul asupra
mediului prin diminuarea consumului de energie si substante chimice in procesul de tratare a
apei aplicand Metodologia Amprentei de Carbon.

Studiile de caz din cadrul acestei lucrari de cercetare s-au axat pe analiza si compararea
a doua statil de tratare a apei: statia de tratare a apei Barati care deserveste orasul Bacau si statia
de tratare a apei SMAT care deserveste 293 municipalitati din imprejmuirile orasului Torino
din regiunea Piemont.

In cadrul acestor 2 statii de tratare a apei S-a analizat si monitorizat timp de 12 luni (anul
2015) calitatea apei tratate la iesirea din rezervorul de Tnmagazinare, cantitatea de energie si
substante chimice utilizate Tn procesul de tratare a apei. Rolul aceste monitorizari a fost de a
colecta datele necesare pentru a calcula cantitatea de COzeq (dioxid de carbon echivalent) emis
in atmosfera in urma tratirii unui m® de apa. S-a folosit Metodologia Amprentei de Carbon, cu
scopul eficientizarii procesului de tratare a apei din punct de vedere al consumului de energie
si substante chimice.

Procesului de productic a apei Ti este necesard o anumita cantitate de energie si
producerea energiei contribuie la cresterea Amprentei de Carbon astfel crescand si impactul
asupra mediului a procesului de tratare a apei. Odata cu acest studiu se demonstreazd 0
importantd deja bine cunoscutd a apei si a resurselor de apa. Dupa cum s-a mai specificat si
schimbarile climatice la randul lor, au un potential mare de a afecta aprovizionarea cu apa
deoarece la fel de importanta sunt si energia electrica si reactivii utilizati Tn procesul de tratare
a apei. Situatia tratarii apei in lume este destul de eterogena din punct de vedere a tipului de apa
brutd, a cererii de apa, a cantitatii de energie consumata in procesul de tratare a apei si de schema
aplicata pentru tratarea apei.

Concluziile acestui studiu iau n considerare aspectele legate de analiza celor doua statii
de tratare a apei (Barati - Romania si SMAT - Italia) din punct de vedere al consumului de
energie si substante chimice care scot in evidenta importanta sursei de apa cat si calitatea
acesteia, procesul de tratare a apei urmat de fiecare statie in parte si nu in ultimul rand
substantele chimice utilizate. Toate acestea au un rol definitoriul in a stabili cantitate de COzeq

emis in atmosfera in urma fiecarui proces de tratare a apei.
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Tn Capitolul 1 se prezinta stadiul actual privind posibilitatea de eficientizare a statiilor
de tratare a apei pentru diferite cerinte, in vederea reducerii impactului asupra mediului cat si
o analizd a studiilor realizate in domeniul eficientizarii statiilor de tratare a apei pand in prezent
atat la nivel international cat si in cele doua tari considerate. De asemenea este specificata si
principala legislatie existentd in domeniul apei la nivel global, european si national. In ciuda
interesului tot mai crescut la nivel global in reforma structurii aprovizionarii cu apa cat si in
eficientizarea procesului de tratare a apei, rezultatele sunt putin concludente deoarece nu exista
o dimensiune sau structura optima a sistemului apei potabile sau a apei uzate.

In ceea ce priveste evaluarea de mediu a procesului de tratare a apei prin intermediul
mai multor abordari prezentata in Capitolul 2 a lucrarii de fata s-a realizat o analiza asupra a
trei metode de evaluare de mediu acestea fiind Metodologia Evaluarii externalitatilor (ExternE),
Analiza frontierei stochastice -Stochastic Frontier Analysis -SFA si Metodologia infasurarii
datelor — DEA. La finalul acestui capitol a fost prezentata Metodologia Amprentei de Carbon
care a fost utilizatd pe parcursul intrgului studiu deoarece are capacitatea cea mai potrivita
pentru a evalua potentialul de incalzire globala a unei statii de tratare a apei fiind si cea mai
practica in studiul de caz analizat in prezenta lucrare. Studiul de caz care face referire la analiza
consumului de energie si substante chimice utilizate in tratarea apei in statiile de tratare Barati
si SMAT.

Pentru a putea prezenta contributiile originale obtinute in urma analizei si aplicarii
Metodologiei de Carbon in cele doua statii de tratare a apei, in Capitolul 3 din prezenta lucrare
de cercetare s-au prezentat aspectele referitoare la procesul de tratarea a apei din cadrul
statiilor de tratare a apei din Bacau, Romania (Barati) si Torino, Italia (SMAT), pentru a afla
cantitatea totala a emisiilor de CO2eq si de alte gaze cu efect de sera, unde CO2eq reflectd
potentialul de incélzire globala care corespunde diferitelor tipuri de emisii de sera generate

Pentru ca analiza celor doua statii de tratare a apei Barati si SMAT sa fie una aplicata s-
a avut in vedere cateva aspecte legate de: marimea/capacitatea statiei de tratare a apei, calitatea
apei brute, tehnologiile de tratare a apei, capacitatea fiecarei statii de a produce energie
regenerabild. Toate aceste aspecte fiind foarte diferite de la o statie de tratare la alta, prin urmare
exista diferente mari in ceea ce priveste consumul de energie si substante chimice n cele doua
statii de tratare a apei.

Aceste aspecte au fost enuntate cu scopul de a stabili o imagine cat mai reald asupra
situatiei existente in fiecare statie de tratare a apei iar rezultatele obtinute In urma calcului
emisiei de COzeq scot in evidenta ca o comparatie directa nu poate fi facuta intre cele doua

statii de tratare a apei. Cel mult se poate realiza o analiza pentru fiecare in parte deoarece dupa
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cum putem observa, diferentele plecand de la capacitatea statiei si terminand cu lungimea retelei
de distributie, sunt foarte mari. De exemplu atunci cand vorbim de lungimea retelei de
distributic a STA SMAT, aceasta are aprox. 12.483 km iar STA Barati are doar 255,2 km, prin
urmare putem analiza si realiza o proportie a calitdtii apei la iesirea din statii cat si la eficienta
energetica si nu neaparat o comparatie.

Avand n vedere aceste aspecte aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon in statiile
de tratare a apei Bacau, Torino prezentata in Capitolul 4, presupune o analiza pentru tratarea
a 1 m3de apa bruti — unitatea functionald a sistemului. S-a luat in calcul toata cantitatea de
energie si substante chimice consumate in cadrul proceselor de tratare a apei n cele doua statii
de la intrarea apei brute in statia de tratare pana la punctul in care apa pleaca spre distributie din
rezervorul de Tnmagazinare.

Metodologia Amprentei de Carbon presupune documentarea si cuantificarea etapelor
procesului de tratare a apei care emit in atmosfera o anumita cantitate de gaze cu efect de sera
in urma consumului de energie si substante chimice. Cu ajutorul acestei metodologii s-au
inventariat pe parcursul unui an (anul 2015), energia si reactivii consumati intr-o statie de tratare
a apei. Acest inventar s-a realizat pentru o apreciere cat mai obiectiva asupra imbunatatirii
procesului de tratare a apei astfel:

a. descrierea fiecarei statii de tratare a apei si caracterizarea procesului adoptat de
fiecare Tn parte unde s-au inclus toate aspectele care genereaza impact asupra
mediului;

b. caracterizarea acestor aspecte si influenta lor asupra mediului prin factorii de

emisie prin care s-a calculat cantitatea de CO2eq.

Dupa aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon si dupa ce s-a calculat cantitatea de
COzeq pentru statia de tratare a apei Barati se pot enunta urmatoarele concluzii:

1. Impactul major generat asupra mediului si contributia substantiald la generarea
de CO2eq o are energia electrica consumata, aceasta provenind din sistemul
public de alimentare cu energie electrica. Emisiile generate de CO.eq Tnh urma
consumului de energie din cadrul STA Barati de aproximativ 411.017 kWh/an
este de 185.815,59 kg COzeq/an. Cantitate ce ar putea fi redusa daca energia
utilizatd in statia de tratare a apei ar proveni si din surse regenerabile;

2. n ceea ce privesc substantele chimice utilizate in procesul de tratare a apei, cea
mai mare contributie in cantitatea de CO2€( emisa in atmosfera este sulfatul de

aluminiu fiind utilizat zilnic, (aprox. 1 t/zi). Tn urma utilizari lui se emit n
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atmosfera aprox. 133.225 kg COz eq/an, devenind astfel unul dintre factorii
definitorii in stabilirea cantitatii de CO2eq emis in atmosfera in urma utilizarii
substantelor chimice in procesul de tratarea apei la STA Barati. Acest reactiv
avand si printre cel mai ridicat factor de emisie de 0,365;

3. Analiza in ansamblu aplicatd procesului de tratare a apei din STA Barati scoate
in evidenta faptul ca pot fi aduse modificari sistemului de tratare a apei pentru a
imbunatati performantele de mediu, economice si sociale iar odatd cu acestea se
poate asigura si sustenabilitatea statiei de tratare Bacau;

4. O situatie de buna practicd care ar trebui sd vind in intimpinarea imbunatatirii
procesului de tratare a apei din cadrul STA Barati ar fi inlocuirea sulfatului de
aluminiu cu clorura ferica. Aplicarea acestei schimbari in cadrul procesului de
tratare a apei la STA Barati ar reduce atat cantitatea de CO2eq generat in
atmosfera, sulfatul de aluminiu fiind cel mai mare contribuitor. Pe de alta parte
se elimina si riscul aparitiei efectelor ddunatoare pe care le are aceasta substanta
asupra sanatatii umane;

5. Valorile obtinute pentru STA Barati scot in evidenta faptul ca au loc foarte multe
pierderi de energie, substante chimice si apa din cauza infrastructurii invechite
a sistemului de distributie a apei, fiind afectat de: coroziune, imbatranirea
sistemului de Tmbinare a tuburilor, calitatea slaba a executiei de reabilitare etc.;

6. Privind in ansamblu statia de tratarea a apei Barati, aceasta trateaza un volum de
apa aprox. de 12.096.000 m3/an iar in urma procesului de tratare se genereaza
aprox. 367.207,39 kg COzeq, amprenta de carbon a statiei de tratare apei Barati
fiind 0,030 kgCO,eq/m3, incadrandu-se asfel in categoria proceselor cu impact
scazut asupra mediului deoarece se incadreazd sub valoarea de <0,1 kg
COzeq/Kkg. Dar in viitor se preconizeaza ca aceasta valoare se va modifica odata
cu fenomenul de crestere a populatiei care va pune presiune tot mai mare asupra
resurselor de apa de suprafata si subterane. Odatd cu aceasta presiune se va
modifica si calitatea apei brute fapt care va conduce la cresterea consumului de

energie si materiale folosite in tratarea apei.

Luand in considerare toate aceste aspecte se asteaptd o crestere semnificativa a
Amprentei de Carbon a statiilor de tratare a apei. Pentru a diminua acest fenomen trebuie sa se
tina cont de cateva aspecte care pot fi realizate direct in statia de tratarea, facand referire la STA

Barati, putem mentiona:
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- Investitii 1n instalatii cu eficientd energetica ridicata (echipamente de pompare,
motoare etc.);

- monitorizarea in timp real a energiei consumate in fiecare treaptd de tratare a
apei si a echipamentelor mari pentru a putea permite eficientizarea procesului de
tratare a apei acolo unde poate fi intervenit. La momentul actual cantitatea de
energie consumata fiind inregistratd si raportata de cétre furnizorul de energie;

- adaptarea periodica a procedurilor pentru intretinerea echipamentelor din statia
de tratare;

- dupa cum s-a mai specificat si anterior realizarea concreta a unor programe de
instruire a personalului din cadrul statiei de tratare a apei Barati pentru a atinge
gradul de culturd necesar respectdrii normelor de protectie a mediului si
reducerea impactului asupra mediului;

- dimensionarea corectd a echipamentelor in conformitate cu fluxurile de apa
tratatd, deoarece atunci cand a fost proiectata statia exista posibilitatea ca unele
echipamente sa fi fost concepute pentru debite mai mari sau mai mici de apa;

- realizarea unor simulari periodice folosind diferite metode de reducere a
consumului de energie electrica si substante chimice in functie de cererea de apa

potabila.

In prezent, incilzirea globala implic, doud probleme majore pentru omenire, pe de 0
parte necesitatea reducerii drastice a emisiilor de gaze cu efect de sera in vederea stabilizarii
nivelului concentratiei acestor gaze in atmosferd care sa impiedice influenta antropica asupra
sistemului climatic si a da posibilitatea ecosistemelor naturale sa se adapteze in mod natural,
iar pe de alta parte necesitatea adaptarii societatii la efectele schimbarilor climatice, avand in
vedere ca aceste efecte sunt deja vizibile si inevitabile datoritd inertiei sistemului climatic,
indiferent de rezultatul actiunilor de reducere a emisiilor.

In ceea ce priveste aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon, analiza si calculul
cantitatii de CO2eq emis in atmosfera in urma procesului de tratare a apei din cadrul STA SMAT
(aceasta este formata din cele trei linii de tratare Pol, Po2, P3) s-au urmat aceeasi pasi ca si in
cazul STA Barati in urma cérora se pot formula urmatoare concluzii:

1. Tn cazul STA SMAT o contributia semnificativi la impactul asupra mediului si
asupra cantitatii de CO2eq emis in atmosfera in urma procesului de tratare a apei o
are energia consumata pentru tratarea apei, pentru anul 2015 aceasta fiind de aprox.

17.711.617,07 kWh, in urma consumului acesteia cantitatea de COzeq emisa in
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atmosfera este de 2.378.362,99 kg COzeq. O cantitate care claseaza procesul de
tratare a apei in categoria activitatilor cu impact redus asupra mediului.

Pe de alta parte, dacd comparam aceasta cantitate de COzeq cu cea din STA Barati
putem constata cd diferenta este uriasd dar In acelasi timp aceste cantitdti sunt
proportionale cu volumele de apd pe care le trateaza. De asemenea trebuie specificat
faptul ca in cazul STA SMAT o parte din energia consumata provine si din sursele
regenerabile ceea ce face cantitatea de COzeq sa aiba un impact mai scazut asupra
mediului;

Substantele chimice utilizate Tn procesul de tratare a apei genereaza un impact
semnificativ sau mai redus, in principal in functie si de factorul de emisie pe care il
au dar si de cantitatea care este consumata. In acest sens cea mai mare contributie in
cantitatea de COeq generata in atmosfera o are policlorura de aluminiu, consumul fiind
de 2.541.672 kg care a generat o cantitate de 3.634.590,96 kg COzeq, de asemenea acest
reactiv are si printre cei mai mari factori de emisie de 1,43. Pe langa contributia
majora a utilizarii policloruri de aluminiu, in cazul STA SMAT un alt reactiv care
are o importanta crescutd in stabilirea cantitatii de CO2eq generat in atmosfera este
hipocloritul de sodiu. Tn anul 2015 a fost consumati o cantitate de 871.680 kg care
a generat in atmosfera o cantitate de 1.230.812,16 kg COzeq, acest reactiv la randul
sau avand un factor de emisie ridicat de 1,412;

Analizand Tn ansamblu statia de tratarea a apei SMAT, aceasta trateazd un volum de
apa de aprox. 39.799.801,00 m3/an care a produs o cantitate de emisii de
8.452.236,92 kg COz2eq. Amprenta de Carbon a acesteia fiind de 0,212
kgC0,eq/m3, astfel se incadreazi in categoria proceselor cu impact mediu asupra
mediului deoarece nu depaseste valoarea de <1 kg COzeq/kg;

Un factor care influenteaza tipul si cantitatea de reactivi utilizati in procesul de
tratare a apei pot fi variatiile sezoniere si parametrii fizico-chimici ai apei brute.
Parametrii sunt influentati de calitatea procesului de epurare a apei si la ce nivel se
afla calitatea acesteia cand este deversatd in emisar;

Un element foarte important ce trebuie specificat este faptul cd STA SMAT este
certificatd ISO 14001:2005 fapt care comparativ cu STA Barati porneste cu un
avantaj in a diminua impactul pe care il are statia de tratare a apei asupra mediului;
Un exemplu de buna practica care are loc in STA SMAT, este faptul ca s-a nlocuit

sulfatul de aluminiu cu clorura ferica, aceasta schimbare din cadrul procesului de
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tratare a apei diminuiaza cantitatea de COzeq generat in atmosfera, sulfatul de
aluminiu fiind un contribuitor major (cazul STA Barati). Pe de altd parte elimina
riscul aparitiei efectelor daunatoare pe care le are aceastd substantd asupra sanatatii

oamenilor daca este folosita un timp indelungat.

Pentru a demonstra impactul scazut asupra mediului a procesului de tratare a apei in
Capitolul 5 s-a realizat la nivel micro, evaluarea influentei asupra mediului a statiilor de
tratare a apei pentru anul 2015. S-a specificat ca aceasta evaluare de impact este realizata la
nivel micro deoarece pentru o evaluare de impact asupra mediului complexa trebuie sa se
analizeze la scard largd si aprofundata atat pentru perioada de constructie, de executie a
lucrarilor de mentenanta cat si pentru perioada de functionare a statiei de tratare a apei urmatorii
indicatori: sursele potentiale de poluare, impactul potential asupra fiecarei componente de
mediu Tn parte si masurile care trebuie aplicate pentru a reduce impactul. De asemenea se poate
face recomandarea ca aceasta sa fie obiectivul unei lucrari de cercetare viitoare.

Trebuie specificat faptul ca activitatile din cadrul proceselor de tratare a apei care au
fost analizate Tn studiul de caz din prezenta lucrare nu constituie surse de impact major sau
semnificativ asupra factorilor de mediu sau al altor obiective din zona acestora, dar acest trend
va deveni unul crescator din punct de vedere al impactului asupra mediului odata cu cresterea
preconizatd a populatiei.

Analiza globald a proceselor de tratare a apei din studiul de caz considerat prezinta
impactul asupra factorilor de mediu a proceselor de tratare a apei s-a incadrat in limitele
admisibile.

Valorile calculate ( 0,030 kg CO2eq/m® — STA Barati si 0,212 kg CO2eq/m® — STA
SMAT) ale statiilor de tratare a apei studiate in prezenta lucrare scot in evidenta principali
factori care contribuie la cresterea impactului asupra mediului din sectorul apei dar in acelasi
mediului prin imbunatatirea tehnologiilor utilizate in cadrul unei statii de tratare.

Mai mult decat atat, datele statiilor de tratare a apei din care au fost calcultate valorile
mai sus mentionate au fost furnizate de catre S.C. Compania Regionala de Apa Baciu S.A.
pentru STA Barati si de catre Societa Metropolitana Acque Torino S.P.A. pentru STA
SMAT.

Evolutia consumului de apa dulce confirmd evolutia umana, astfel dacad la inceputul
secolului trecut consumul mediu era de doar 240 metrii cubi pe intreaga perioada a vietii unui

individ, Tn ultimii ani s-a ajuns la un consum aproape triplu, conform standardelor moderne de
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viatd. Criza resurselor de apa este determinata de anumiti factori, printre care putem mentiona
explozia demografica, procesul rapid de urbanizare care a condus la mari aglomerari
populationale, dar mai ales de necesarul crescut de apa dulce din industrie si agricultura [136].

O specificatie majora care trebuie evidentiatd face referire la calitatea apelor de
suprafata si subterane care sunt in stransa legatura cu deversarile de ape uzate (menajere si
industriale). Sunt studii care demonstreaza ca o mare parte din apele uzate nu sunt epurate sau
sunt insuficient epurate [109, 127].

Cu certitudine, cauza principala, care a determinat curba ascendenta a necesitatilor si
consumului de apa actual, o constituie progresul tehnic, astfel incat industria si agricultura au
cea mai mare parte din consumul de apa de pe glob. Criza resurselor de apa dulce si mai ales
gestionarea lor eficienta, a devenit printre cele mai importante probleme a lumii contemporane.

Totodata este binecunoscut faptul ca a actiona in scopul prevenirii poluarii factorilor de
mediu este mult mai usor decét a trece la masuri ameliorative si de remediere ulterioara sau in

cel mai rau caz de combatere a poluarii mediului.
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CAILE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA A CERCETARII

Avand 1n vedere tendintele actuale privind cresterea consumului de apa, procesul de
tratare a apei si impactul acestuia asupra mediului, este recomandat, chiar obligatoriu sa se
studieze 1n continuare provocarile ce tin de eficientizarea procesului de tratare a apei din punct
de vedere al consumului de energie si substante chimice. Dupa cum am putut observa, sursele
de apa si disponibilitatea acestora au un trend descrescator iar satisfacerea necesarului de apa
in anumite zone a ajuns sa fie greu de acoperit.

Dupa cum s-a specificat si in lucrarea de fatd, o problema importantd care trebuie
studiatd Tn continuare face referire la evaluarea mai multor statii de tratare a apei din diferite
zone ale lumii din punct de vedere al impactului asupra mediului folosind Metodologia
Amprentei de Carbon. Aceastd metodologie poate monitoriza o serie mult mai mare de factori
ca parte a procesului de tratare a apei, dupa care rezultatele pot fi comparate cu rezultatele din
alte statii de tratare, pentru optimizarea procesului de tratare a apei in vederea reducerii
impactului asupra mediului a acestuia.

Pentru a putea studia mult mai in detaliu aceasta problematica a eficientizarii procesului
de tratare a apei si a impactului acestuia asupra mediului, un studiu care s-ar putea realiza in
viitor, ar face referire la evaluarea procesului de tratare a apei prin ciclul de viata a produsului.
Deoarece pentru cantitatea de substantd chimica achizitionata si consumatd in cele doua statii
de tratare a apei a fost necesar sa se utilizeze un factor potrivit de conversie pentru a transforma
valoarea greutdtii, in unitatea de masura luata in considerare pentru Amprenta de Carbon. Acest
factor, se refera la ciclul de viata al produsului considerat, acesta nu a putut fi calculat pe baza
mijloacelor disponibile, din acest motiv poate fi un obiectiv al unui studiu din viitor.

De asemenea o altd cercetare care ar putea sa contribuie la eficientizarea procesului de
tratare a apei ar fi o cercetare de tip review a metodologiilor prin care se poate studia eficienta
procesului de tratare a apei. In urma acestui studiu se poate determina cea mai potriviti
metodologie care sa ia in calcul toti factorii globali care sunt implicati in procesul de tratare a
apei care duc la un impact ridicat asupra mediului.

Un alt studiu care ar putea fi derivat din aceastd lucrare ar face referire la analiza
factorilor din cadrul procesului de tratare a apei si nu numai care conduc la stabilirea pretului
apei in diferite regiuni al Europei sau de ce nu ale lumii. Pretul apei fiind foarte diferit de la o

regiune la alta.
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VALORIFICAREA CERCETARILOR REALIZATE

A. ARTICOLE TN CURS DE PUBLICARE IN REVISTE COTATE ISI:

1. Florina Fabian, Valentin Nedeff, Narcis Barsan, Mirela Panainte-Lehadus, Emilian Florin
Mosnegutu, Paul-Claudiu Cotirlet, Dana Chitimus, Claudia Tomozei, Oana Irimia, Estimating
the Carbon Footprint in water treatment. Case study: the treatment plants from Bacau,
Romania and Turin, Italy, Fresenius Environmental Bulletin and Advances in Food Sciences
(FEB Journal), October Issue 2021.

B. ARTICOLE PUBLICATE IN REVISTE COTATE ISI:
1. Florina Fabian, Silvia Fiore, Giuseppe Genon, Deborah Panepinto, Valentin Nedeff, Mirela
Panainte, Preliminary evaluation of the environmental impact of Water Treatment process. -

Environmental Engineering & Management Journal (EEMJ), vol.15, nr.8, 2016.

2. F Fabian, V Nedeff, N Birsan, E Mosnegutu, Energy and Chemicals Consumption
Evaluation in Water Treatment Plant A comparative study between Bacau and Turin.- Revista
De Chimie, vol. 70, nr. 3, pp 881-886, 2019.

C. ARTICOLE PUBLICATE 1IN REVISTE INDEXATE IN BAZE DE DATE
INTERNATIONALE

1. Florina Fabian, Valentin Nedeff, Mirela Panainte-Lehadus, Oana Irimia, Silvia Racovita,
Environmental impact of water treatment process. A systematic review of evaluation method.

Journal of Engineering Studies and Research, vol.22, nr.3, pp 34-39, 2016.

2. Laurentiu Tataru, Valentin Nedeff, Narcis Barsan, Mirela Panainte-Lehadus, Emilian
Mosnegutu, Dana Chitimus, Florina Fabian, A comparative study between water-gap and air-
gap distillation membranes for removal of salts from saline water by desalination method. -
Journal of Engineering Studies and Research, vol.24, nr.2, pp 46-57, 2018.

D. ARTICOLE SUSTINUTE LA CONFERINTE SI PUBLICATE iN VOLUMELE
CONFERINTELOR:

1. Florina Fabian, Valentin Nedeff, Narcis Barsan, Emilian MOSNEGUTU, Energy
consumption Assessment in the Water Treatment Process, Bacau City Case Study. The Annals

of “Dunarea de Jos” University of Galati. Fascicle IX, Metallurgy and Materials Science, vol.

40, nr.3, pp 5-10, 2017.
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- Conferinte internationale in strainatate:

1. Irimia Oana, Nedeff Valentin, Panainte Lehadus Mirela, Tomozei Claudia, Tirtoaca
Alexandra, Fabian Florina — Study regarding the measuring of particulate matter PM2.5 and
PM10 in the printing house of “Vasile Alecsandri” University of Bacau, EE&AE’2015 — VI th
INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE, ENERGY EFFICIENCY AND
AGRICULTURAL ENGINEERING, 11 — 12 November 2015, ,,Angel Kanchev”” University

of Ruse, Bulgaria.

2. Barsan, N., Nedeff, V., Chitimus, D., Mosnegutu, E., Fabian, F., Increasing the wastewater
treatment capacity of small sequencing batch reactor treatment plants using sequential
operation, - International Multidisciplinary Scientific GeoConference-SGEM, vol.17, nr.52, pp
523-530, Bulgaria, 2015.

3. Oana Irimia, Claudia Tomozei, Valentin Nedeff, Mirela Panainte-Lehadus, Alexandra Dana
Chitimus, Florina Fabian, Experimental results regarding the groundwater quality in Bacau

city, Romania, poster, Ecological and Environmental Chemistry (EEC), pp 56, 2017.

- Conferinte internationale in tara:

1. Florina Fabian, Silvia Fiore, Giuseppe Genon, Deborah Panepinto, Valentin Nedeff, Mirela
Panainte - Preliminary evaluation of the environmental impact of water treatment process,
poster, OPROTEH 2015, Bacau, Romania.

2. Plenary presentation at The 12th International Conference OPROTEH, June 2-4, 2016,
Bacau: Florina Fabian, Valentin Nedeff, Silvia Fiore, Giuseppe Genon, Mirela Panainte,
Narcis Barsan, Oana Irimia, Silvia Racovita - Environmental impact of water treatment process.

a systematic review of evaluation methods, OPROTEH 2016, Bacau, Romania.

3. Racovita S., Duca G., Gladchi V., Nedeff V., Barsan N., Fabian F. - Evalution methods for

determining the surfactants in aquatic systems, OPROTEH 2016, Bacau, Romania.

E. PARTICIPARE CURSURI/SEMINARII/MODULE DE STUDIU/MODULE DE
CERCETARE:

1. Florina Fabian, Silvia Fiore, Giuseppe Genon,Valentin Nedeff, Studies and research
increasing efficiency of water treatment plant in order to reduce environmental impact, PHD

Day, November 2015, Politecnico di Torino, Italia.
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2. Managementul proiectelor de cercetare stiintifica. Universitatea ”V.Alecsandri” din Bacau,

Romania octombrie 2014 —februarie 2015.

3. Compatibilita ambientale dei servizi pubblici locali (Compatibilitatea ecologica a serviciilor

publice locale), Politehnica din Torino, Italia, martie 2015 — iunie 2015.

4. Ingegneria dei processi biologici (Ingineria proceselor biologice), Politehnica din Torino,
Italia, martie 2015 — iunie 2015.

5. Descrizione modellistica dei meccanismi ambientali nell'ambito dell'LCIA (Life Cycle
Impact Assessment) (Descrierea modelarii mecanismelor de mediu in contextul evaluarii
impactului asupra ciclului de viata (LCIA), Politehnica din Torino, Italia, martie 2015 — iunie
2015.

F. BURSE DE STUDII DOCTORALE SI STAGII DE PREGATIRE:

1. 01 Martie — 01 Octombrie 2015: Realizarea unui stagiu de plasament Erasmus la Politehnica

din Torino, Italia - “Eficientizarea procesului de tratare al apei pentru diferite cerinte”

G. REFERATE PREZENTATE:

1. Eficientizarea statiilor de tratare a apei pentru diferite cerinte, in vederea reducerii

impactului asupra mediului (Mai 2016).

2. Stabilirea bazei tehnice de cercetare privind eficientizarea statiilor de tratare a apei

pentru diferite cerinte, in vederea reducerii impactului asupra mediului (Octombrie

2016)

3. Rezultate partiale cu privire la eficientizarea statiilor de tratare a apei pentru

diferite cerinte, in vederea reducerii impactului asupra mediului (Februarie 2017)

H. EXAMENE SUSTINUTE:

1. Modelare fizica si principii privind achizitia si prelucrarea datelor experimentale;

2. Notiuni si norme de legislatie a drepturilor de proprietate intelectuala si de etica in
cercetare;

3. Modelare matematica si principii privind simularea numerica,
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4. Managementul proiectelor de cercetare stiintifica,

Proiect de cercetare stiintifica:
1. Studii si cercetari privind eficientizarea statiilor de tratare a apei, in scopul de a reduce

impactul asupra mediului. Aplicarea metodologiei Amprentei de Carbon si a Externalitatilor
energetice (prezentare Bacau, Octombrie 2015)
2. Studies and research on increasing the efficiency of water treatment for different

requirements (prezentare Torino, Mai 2015)
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