SISTEME DE CANALIZARE SI EPURARE A APELOR
UZATE DIN LOCALITATILE RURALE SI SUBURBANE
(PANA LA 10 MII DE LOCUITORI)

Prof. univ. Dumitru Ungureanu
Dr., conf. univ. Ion Ionet
Lect. sup. Natalia Ciobanu

Universitatea Tehnica a Moldovei

ABSTRACT

Scope of this paper is to provide some easy-to-understand guidance of
taking decisions in wastewater management in rural and peri-urban communities
up to 10000 population. This publication describe cost-effective and sustainable
options for wastewater collection and treatment taking in account requirements of
the Urban Wastewater Treatment EU Directive for agglomerations with 2000-
10000 population. She give in particular decisive advantages and drawbacks of
non-conventional systems decentralized and semi-centralized systems, ponds and
constructed wetlands.

1. Introducere. Reglementirile cadru ale UE

Directiva UE privind epurarea apelor uzate comunale impune statele
membre sa colecteze apele uzate si sa instaleze statii de epurare in aglomerarile cu
peste 2000 locuitori. Prin epurare se intelege existenta a doua trepte — primara si
secundard, iar o epurare tertiard se cere doar in cazul zonelor sensibile la
eutrofizare. Potrivit art.12 apele uzate epurate se reutilizeaza daca acest lucru se
dovedeste adecvat.

In 2001 a fost publicat ghidul UE , Procese extensive de epurare a apelor
uzate adaptate localitatilor mici si mijlocii (500-5000 locuitori)”, care sustine
procesele extensive si eficiente de epurare.

Directiva UE Cadru privind Apa cere obtinerea unei stari bune a apelor de
suprafata si subterane.
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Tabelul 1

Legislatia UE privind colectarea si epurarea apelor uzate

Aglomerari cu

éﬁlogg‘i‘; Aglomerdri cu 2000-10000
5000 pana la 2000 | Aglomerari cu | locuitori cu
e locuitori cu 2000-10000 evacuarea
locuitori fara . S N
: sisteme de locuitori apelor uzate in
sisteme de . e
: canalizare zone sensibile
canalizare ;
la eutrofizare
Se aplica
Directiva UE
privind Nu Da Da Da
epurarea
apelor uzate
comunale
Cerinte - Crearea unor Crearea unei Crearea unei
privind statii de canalizari sia | canalizari sia
colectarea si epurare a unei statii de | unei statii de
epurarea apelor uzate epurare a epurare a
apelor uzate apelor uzate apelor uzate
- Materii Materii Materii
organice: organice organice
Materii in
Cerinte suspensie-35
T mg/l Idem Idem
privind 0
radul de sau 90 %
g CBOs<25
epurare a
apelor uzate mg/l
P sau 70 - 90 %
CCO <125
mg/I
sau 75 %
Se aplica
Directiva
Cadru UE Da Da Da Da
privind Apa
Cerintele Stabilirea masurilor necesare obtinerii unei stari bune a apelor de
Directivei suprafata si subterane, in vederea protejarii calitatii apei potabile;
Cadru UE asigurarea protejarii sanitare si epurdrii apelor uzate ale
privind Apa localitatilor
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Atat colectarea/transportul cat si epurarea apelor uzate trebuie luate in
considerare in procesul de planificare la nivel regional pentru a se garanta o
durabilitate pe termen lung in diferite conditii. Epurarea apelor uzate asigurata la
o calitate bund/conforma este consideratd o resursa valoroasd mai ales in regiunile
rurale/agricole din punct de vedere a reutilizarii in agricultura si poate contribui la
adaptarea schimbarilor climatice. In cele ce urmeaza se va incerca oferirea unei
imagini de ansamblu a diferitor sisteme de colectare si epurare a apelor uzate si
discutarea avantajelor si dezavantajelor acestora, focalizandu-se pe tehnologiile de
epurare durabila si eficienta.

Apele uzate comunale sunt definite ca amestec de ape uzate menajere si
industriale si ape de infiltratie in special in zonele rurale deoarece apele infiltrate
in reteaua de canalizare majoreaza considerabil cantitatea (debitul) apelor uzate ce
trebuie epurate 1n statiile de epurare. Apele uzate industriale trebuie epurate langa
sursa poludrii, daca este posibil sa se reducd cantitatea si incarcarea fluxului de
ape uzate comunale.

Pentru a fi durabil un sistem de canalizare nu trebuie sa fie viabil doar din
punct de vedere economic, social acceptabil si adecvat din punct de vedere tehnic
si institutional, ci ar trebui sa protejeze deasemenea mediul Inconjurator si
resursele naturale, in special cele acvatice.

2. Colectarea apelor uzate

Sistemul de colectare a apelor uzate reprezinta 60 ... 80% din costurile
totale de manipulare a apelor uzate. Uzual, gestionarea centralizata a apelor uzate
reprezintd abordarea conventionalad. Aceasta se caracterizeaza prin colectarea si
evacuarea apelor uzate comunale prin intermediul unei canalizari centralizate pana
la statia centrala de epurare intensiva unde namolul se trateaza si depoziteaza
controlat. Avantajele globale ale acestui concept sunt considerate costurile mai
scazute de investitie si de exploatare pentru o staie mare de epurare In comparatie
cu cateva statii mici, precum si controlul mai eficient asupra gradului de epurare
(standardelor de calitate) si procedurilor de exploatare a instalatiilor. Cu toate
acestea dezavantajele acestui tip de management al apelor uzate arata ca acesta nu
poate fi o solutie universald mai ales cand este vorba de regiuni/zone mai putin
populate: raportul intre costuri si avantaje ale sistemelor centralizate poate fi mai
putin favorabil daca se tine seama de cheltuielile mari si pe termen lung pentru
construirea si intretinerea sistemului de canalizare. Daca sistemul de canalizare nu
se Intrefine Tn mod adecvat pot aparea scurgeri care vor cauza poluarea solului si
apelor subterane. Sistemele centralizate de epurare necesita deseori mai multe
statii de pompare care trebuie exploatate si intretinute in mod adecvat. In plus
statiile centralizate de epurare reduc posibilitatea de reutilizare a apelor, a
nutrientilor §i a namolului in circuitul local, mai ales atunci cand in sistemul de
canalizare se colecteaza si apele reziduale industriale, din cauza Incarcarii lor cu
substante nocive, precum chimicale, metale grele si microflora patogena.
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In situatia aceasta alegerea unui sistem public, durabil de canalizare si epurare
nu este usoard avand la dispozitie sisteme descentralizate, semicentralizate si

combinate/mixte (vezi Tabelul 2).

Tabelul 2

Tipuri de sisteme de colectare/transport a apelor uzate comunale si
caracteristicile lor

Sistem

Caracteristici

A) Sistemul centralizat, canalizare
combinatd (inclusiv apa meteorica)
sau canalizarea separata (una pentru
apele uzate menajere si industriale,
si alta pentru apele meteorice).

epurare intensiva a apelor uzate (d.e. namol
activ), epurare extensiva a apelor uzate (d.e.
iazuri)

Posibil  pentru diferite  sisteme de
canalizare: de finaltd tehnologie precum
retele de canalizare sub presiune si retele
de canalizare cu vacuum sau cu tehnologie
simpld — retele de canalizare cu scurgere
cu nivel liber (gravitationald).
Sistemul de canalizare
intretinere.

Necesita o serie de statii de pompare.

necesitd o

B) Sistem combinat - local si
centralizat

Colectarea si epurarea prealabila locala a
apelor uzate in fose septice, In combinatie
cu un sistem de decantare sau cu canalizare
simplificata si epurare secundara intensiva
sau extensiva

Combinatie intre sistemul local si cel
centralizat

Canalizarea locala (cu sistem de decantare)
este mai ieftind si mai simpla decat
sistemul de canalizare conventional -
centralizat

Este avantajos daca sunt deja instalate fose
septice

C) Sistem semicentralizat

Cateva statii mici de epurare
semicentralizate servesc o0 aglomerare de tip
urban

Este avantajos daca aglomerarile sunt
grupate Tn mai multe localitati

Flexibil, poate fi construit dupa necesitate
Reteaua de canalizare este de lungime mai
mica

D) Sistem local descentralizat (fara
canalizare) la nivelul gospodariei

Optiuni pentru epurare: este posibil un
sistem intensiv, extensiv §i inovator pentru
epurarea apelor reziduale

Avantajos pentru regiunile mai putin
populate si/sau cu terenuri defavorabile
canalizarii

Nu necesitd o canalizare centralizata
Exploatarea si intretinerea se fac pe loc de
catre proprietari sau serviciul public
Este necesara identificarea clara a
intereselor publice si private precum si a
obligatiilor

Este aproape de ciclul local al apei
(reutilizarea la nivelul local a apei si a
nutrientilor)

172




In ultimii ani se acorda din ce in ce mai multi atentie conceptelor moderne
descentralizate sau semicentralizate de gestionare pe plan local a apelor uzate,
care sunt aplicate in multe tari, mai ales in zonele rurale si suburbane. Aceste
concepte cuprind colectarea, epurarea si reutilizarea/depozitarea apelor uzate din
comunitati mici (de la gospodarii pana la parti din localitati), integrate in
proiectele de dezvoltare a localitatii/satului. Asemenea sisteme constau din mai
multe statii/instalatii de epurare a apelor uzate la scara mica, proiectate si
construite local.

Sistemele descentralizate mentin in imediata apropiere faza lichida si
fractia solida a apelor uzate, reducand prin aceasta modalitate reteaua de colectare
a apelor uzate. Metoda aceasta oferd un grad ridicat de flexibilitate ceea ce
permite modificarea design-ului si a modului de exploatare a sistemului in functie
de diferite conditii si scenarii locale.

Sistemele descentralizate si semicentralizate (fig.1) oferda urmaétoarele
avantaje:

e Au costuri mici de investitie, exploatare si intretinere pentru sistemul de
canalizare care este de lungime mai mica;

e O protectie mai buni a resurselor de apa, cu daune mai mici in cazul unei
defectiuni (minimizarea riscului);

e Oferad solutii corespunzatoare nivelului individual de poluare;

e Sunt flexibile (permit o extindere) si adaptabile la schimbarile conditiilor,
populatiei, turismului, industriei;

e Permit luarea unor decizii in functie de nevoile reale ale zonelor sensibile
ale mediului inconjurator, pot fi implimentate dupa necesitate;

e Pot fi incadrate armonios in peisaj;

e Refolosirea apei uzate tratate si a nutrientilor (N si P) se poate efectua cu
usuringa.

apelor reziduale intr-o0 anumita aglomerare
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Dezavantajele  principale ale  gestiondrii  descentralizate  sau
semicentralizate a apelor reziduale sunt:
e Eficienta potential mai mica a epurarii (in special pentru N si P);
e Necesitatea instruirii si folosirii corecte a instalatiilor componente;
e Este importantd prezenta personalului calificat pentru exploatare si
intretinere;
e Monitorizarea se poate dovedi insuficienta;
e Legislatia si mediul institutional pot reprezenta o piedica.
Acestea trebuie avute in vedere in planificarea sistemului sanitar si a
epurarii apelor uzate.

3. Tehnologii de epurare a apelor uzate

Tehnologia folosita pentru epurarea apelor uzate este relativ independenta
de sistemul de colectare in cazul aglomerarilor umane cu pana la 10000 locuitori.
Desi orice tehnologie intensiva si extensiva este aplicabila atat pe plan local cat si
la scara mare, centralizat, ele prezinta diferite avantaje si dezavantaje pe care le
vom explica in continuare.

Cele mai bine dezvoltate tehnici la nivelul statiilor de epurare a apelor
uzate comunale sunt procesele biologice intensive. Principiul consta in realizarea
epurdrii pe un spatiu mic, intensificarea proceselor de biodegradare naturald a
materiilor organice si de inlaturare a nutrientilor. Tehnologia cea mai bine
conceputa si dezvoltata este sistemul cu namol activ cu microflora suspendata, sub
forma de flocoane foarte fragile, cu aerare artificiala, cel mai des pneumaticd (cu
aer comprimat) cu utilizarea suflantelor, care necesita o alimentare permanenta cu
energie electrica precum si un personal calificat pentru exploatare si Intretinere.
Mai exista si alte optiuni raspandite pentru epurarea intensiva cum ar fi filtrele
biologice — sistemul cu microflora fixata pe un suport solid (sub forma de biofilm
— pelicula biologica).

In tabelul 3 sunt prezentate in linii mari optiunile de epurare intensive si
extensive.
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Bazinele de aerare cu namol activ si filtrele biologice sunt bine cunoscute
si deseori sunt considerate ca si standard de catre specialisti. Din aceste motive ele
nu vor fi descrise aici, se va mentiona succint numai bioreactoarele anaerobe,
deoarece sunt o inovatie pentru epurarea biologica a apelor uzate comunale.
Mentionam aici numai ca sistemul anaerob nu are nevoie de aerare, dar produce
energie sub formd de biogaz. Aceasta este o epurare intensiva care necesitd
cunostinte tehnice si cateva conditii speciale (temperaturd, epurare ulterioara,
sistem semicentralizat).

La epurarea biologicd extensiva se referd cel mai frecvent iazurile
biologice si filtrele plantate artificial cu macrofite - asa zisa fitoepurare (fitofiltre).

4. Sisteme extensive de epurare a apelor uzate

Sistemele extensive de epurare a apelor uzate se bazeaza pe procesele de
autoepurare in mediul acvatic si in soluri, cu precadere prin sedimentare, filtrare si
degradare/descompunere biologica si/sau sub actiunea razelor solare. Procesele
biologice de autoepurare a apelor uzate se focalizeaza pe activitatea vitala a
microorganismelor, mai cu seama a bacteriilor, care se divizeaza in doud categorii
principale: culturi libere sau suspendate in mediul apos/lichid si culturi fixate sau
imobilizate pe suport solid. Functionarea sistemelor de autoepurare este posibila
fara consum de energie electrica.

La sistemele care utilizeaza culturi fixe de microorganisme se refera:

- Infiltrare — percolare (filtre mecanice - soluri);
- Fitofiltre plantate cu curgere in flux vertical;
- Fitofiltre plantate cu curgere in flux orizontal.
lar la cele cu culturi libere/suspendate de microorganisme:
- lazuri biologice (lagune) naturale cu microfite;
- lazuri biologice (lagune) naturale cu macrofite;
- lazuri biologice aerate artificial.
Mai exista deasemenea sisteme mixte, combinate din cele mentionate mai
Sus.

Sistemele de epurare cu fitofiltre (zone umede artificiale/construite)
reproduc procesele epuratoare ale ecosistemelor baltilor, mlastinilor, luncilor, etc.
Heterogenitatea mare si diversitatea plantelor si a solurilor, tipurile de curgere a
apelor antreneaza o mare varietate de mijloace posibile:

- Sisteme de curgere a apei sub suprafata aeriand a solurilor (filtre plantate
cu macrofite cu curgere in flux orizontal si/sau vertical);

- Sisteme de curgere libera a apei de suprafatd (iazuri biologice naturale -
lagune);

- Mai rar, sisteme de irigare a culturilor vegetale energetice (de ex. salcie)
pentru epurarea finald/avansata.

Pentru sistemele cu curgere liberd a apei de suprafatd (iazuri biologice)
epurarea biologica se efectueaza prin procese aerobe in straturile superioare/de
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suprafatd a apei §i, eventual, prin procese anaerobe in straturile inferioare
invecinate cu depunerile de fund, la addncime. Dezvoltarea algelor fixate sau
libere, suspendate in apa (fitoplancton) asigura prin fotosinteza un aport de oxigen
necesar bacteriilor epuratoare aerobe si fixeaza o parte din substantele nutritive
(N si P).

In fitofiltre epurarea apelor uzate se realizeaza conform principiului de
epurare biologica cu precadere aeroba, care are loc in mediul granular (filtrant), de
la particule fine spre cele grosiere. Nu se recurge la o0 reinoire regulatd a
stratului/masivului filtrant sau la spalarea lui pentru a fi evacuat ndamolul biologic
produs in interiorul filtrelor. In schimb, niamolul produs in amonte de filtre (pe
suprafata filtrelor sau in instalatiile de decantare primara) trebuie sa fie evacuat.
Se deosebesc doua tipuri de fitofiltre/filtre plantate cu macrofite conform directiei
de miscare a fluxului de ape uzate supuse epurarii: a) fitofiltre cu flux vertical;
b) fitofiltre cu flux orizontal.

Statiile de epurare cu fitofiltre reprezintd un ansamblu de paturi aranjate in
paralel si/sau in serie/consecutiv.

Fitofiltrele au suprafete mari, pot emite mirosuri urate in caz de proiectare
si exploatare neadecvatd si necesita hidroizolarea solurilor permeabile pentru a
evita infiltrarea apei uzate n straturile de apa freatica, ceea ce le ridica costul.

Epurarea in iazuri biologice este asiguratd datoritd unui timp indelungat de
retentie a apei uzate, suficient pentru desfasurarea proceselor naturale de
autoepurare, in bazine etanse dispuse/plasate in serie. Numarul bazinelor de cele
mai multe ori este egal cu 3. Cu toate acestea, utilizarea unei configuratii din 4
pana la 6 bazine permite o dezinfectie mai puternica a apei uzate epurate.

lazurile biologice naturale datorita capacitatii lor Tnalte de tampon sunt mai
preferabile in localitatile rurale decat instalatiile tehnice intensive de epurare a
apelor uzate cu volume mici. Ele pot amortiza viiturile mari ale debitelor si
poluantilor ale apelor uzate cu neuniformitatea ridicata. [azurile biologice necesita
suprafete relativ mari. Emisiile de mirosuri sunt posibile din primul iaz dintr-0
serie de bazine. Dezvoltarea algelor si plutirea lor in deriva poate fi deasemenea o
problema. In cazul unor soluri permeabile poate fi nevoie de o hidroizolare
costisitoare a fundului iazurilor.

5. Concluzii

Tehnologiile extensive au avantaje considerabile atat in ceea ce priveste
cheltuielile de investitie cat si de exploatare. Toate ele pot indeplini cerintele
Directivei UE referitor la epurarea apelor uzate comunale atunci cand sunt adecvat
proiectate si exploatate. Un avantaj important este faptul ca microflora patogena
se inldturd mult mai eficient decat in cazul sistemelor intensive de epurare a
apelor uzate comunale. Cu toate ca Directiva UE nu impune nici un criteriu
igienic, acesta este foarte important pentru asigurarea sanatatii publice si in scopul
reutilizarii apelor uzate epurare. Caracteristica comuna tehnologiilor extensive
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este faptul ca acestea pot fi exploatate fara energie electrica (in afara de iazurile
aerate artificial si In cazul de pompare a apei uzate).

In concluzie putem afirma ca optiunile extensive de epurare precum i

bioreactoarele anaerobe pot fi considerate pentru zonele rurale mai durabile decat
cele intensive.

Tehnologiile extensive vor fi prezentate mai detaliat intr-un alt capitol in

aceasta culegere de lucrari.
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