ROMANIA

' MINISTERUL EDUCATIEI
A‘ ", UNIVERSITATEA ,,VASILE ALECSANDRI” DIN BACAU

) 2. Calea Mirasesti, Nr. 157, Bacau, 600115
A1) . Tel. +40-234-542411, fax +40-234-545753
www.ub.ro; e-mail:rector@ub.ro

Universitatea ,Vasile Alecsandri” din Bacau

Ing. Florina Gh. FABIAN

REZUMAT LA TEZA DE DOCTORAT

STUDII SI CERCETARI PRIVIND
INFLUENTA STATIILOR DE TRATARE A
APEI ASUPRA MEDIULUI

COORDONATOR STIINTIFIC:
Prof. univ. dr. ing. dr. h. c. Valentin NEDEFF

Membru corespondent Tn Academia de Stiinte Agricole si Silvice
,,Gheorghe lonescu Sisesti’> Bucuresti, Romania

Bacau 2021



MULZUMIRI

Gratitudine tuturor celor care m-au ajutat, sustinut si au facut posibild realizarea cercetarilor
si elaborarea lucrarii de doctorat.

Cu deosebita recunostinta si consideratie, aduc multumiri conducatorului stiintific de la
Universitatea ,, Vasile Alecsandri” din Bacau, Prof. univ. dr. ing. dr. h. c¢. Valentin NEDEFF,
pentru indrumarea fard cusur, pentru rabdare si nu in ultimul rdnd pentru suportul necontenit
pe intreaga perioada a studiilor mele de doctorat.

Pe parcursul pregatirii lucrarii de doctorat am realizat un stagiu de cercetare de opt luni la
o importanta universitate din Europa, respectiv Politecnico di Torino, Italia. Pe aceasta cale
vreau sa imi aduc recunostinta si multumirile pentru supervizarea si indrumarea nepretuitd
pe perioada stagiului de cercetare doamnei Prof. univ. dr. chim. Silvia Fiore cdt si
regretatului Prof. univ. Giuseppe Genon. De asemenea vreau sa multumesc conducerii
SMAT - Societa Metropolitana Acque Torino S.p.A. pentru colaborare §i deschiderea de
care au dat dovada cdt si conducerii S.C. Compania Regionalid de Apd Bacdu S.A., prin
domnul sef de statie Aldea Aurags care a facilitat accesul in statia de tratare a apei Barati
pentru colectarea datelor necesare realizarii acestei teze de doctorat.

Totodata multumirile mele sunt adresate si membrilor comisiei de indrumare, in special S.|.
dr. ing. Narcis Béarsan si Conf. dr. ing. Emilian Mosnegutu pentru suportul stiintific
neconditionat §i pentru evaluarea tezei de doctorat cdt si doamnei S.1. dr. ing. Oana IRIMIA
pentru sprijinul acordat pe parcursul programului de doctorat. Mulfumiri Tntregului colectiv
din cadrul Departamentului de Ingineria Mediului, de la Universitatea ,, Vasile Alecsandri”
din Bacau.

Nu in ultimul rdnd as dori sa multumesc colegilor din cadrul grupului de cercetare al
domnului Prof. univ. dr. ing. dr. h. ¢. Valentin NEDEFF, pentru spiritul de echipa si pentru
suportul reciproc acordat neconditionat, aici as dori sa il mentionez pe Vulpe Mihai pentru
toate orele interminabile petrecute in laborator.

Multumesc familiei mele in special MAMEI mele, surorilor mele Ana si Maria si fratilor mei
Florin, Catdlin si Dorul DAR mai presus de toate vreau si Ii multumesc Lui DUMNEZEU
pentru toate oportunitdtile oferite si pentru omul care sunt astazi.

Stiu sigur cd de sus m-au vegheat si regretatul meu tata Gheorghe si regretatul meu frate pe
numele lui tot Gheorghe.

Doresc sa multumesc si unor persoane speciale din viata mea, logodnicului meu Alin Caldare
pentru intelegere si pentru sprijinul moral nepretuit, Mihaelei Malai, Mihaelei Enea, Luanei
Aconstantinesei, Claudiei Tomas, Mihaelei Sofronea, lui Dragos Cristian Finaru si lui
Gabriel Carnariu, pentru energia si sustinerea speciala in perioada elaborarii dar mai ales
a finalizarii acestei teze de doctorat.

Dedic aceasta lucrare surorii mele, Maria, pentru caramida de bazd pusa in educatia mea!
Autoarea.



Cuprins TR
INTRODUGCERE ..ottt 6/5

CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL PRIVIND POSIBILITATEA DE EFICIENTIZARE
A STATIILOR DE TRATARE A APEI PENTRU DIFERITE CERINTE, IN VEDEREA

REDUCERII IMPACTULUI NEGATIV ASUPRA MEDIULUIL. ..ot 8/7
1.1. Conditii de calitate a apei pentru diferite Cerinte............ovrvvervriririenieenieneneseeneens 8/7
1.2. Varietatea statiilor de tratare a apei in functie de caracteristicile zonei in care se afla
si factorul de emiSie @ ACESIOTA.........cuviiviriiieiei e 10/8
1.3. Abordari privind apa si procesul de tratare a apei in Bacdu - Romania ................. 13/8
1.4. Abordari privind apa si procesul de tratare a apei in Torino - Italia.................... 18/10
1.5. Aspecte privind evaluarea eficientizarii statiilor de tratare a apei...........cccocvereee 21/11

1.5.1. Raportul dintre apa si energie in procesul de tratare a apei..........c.ceeeevrnennen 25/12
1.5.2. Sectorul apei si rolul jucat de acesta in influenta asupra mediului................ 27/12
1.6. Aspecte legislative referitoare la tratarea apei pentru diferite cerinte .................. 29/12
1.7. Concluzii referitoare la stadiul actual al cercetarilor privind posibilitatea de
eficientizare a statiilor de tratare a apei pentru diferite cerinte...........c.ocevvvererierieennn. 35/13
CAPITOLUL 2. ASPECTE TEORETICE CU PRIVIRE LA EVALUAREA DE MEDIU A
PROCESULUI DE TRATARE A APEI .....coiiiiicec s 38/16

2.1. Concluzii privind evaluarea metodologiilor de analiza a eficientizarii procesului de
EFAEAIE 8 AT ..veveeeteit ettt bbb 45/188

CAPITOLUL 3. ASPECTE CU PRIVIRE LA PROCESUL DE TRATARE A APEI DIN
CADRUL STATIILOR DE TRATARE A APEI BACAU, ROMANIA SI TORINO,
ITALILA e s 48/21

3.1. Aspecte cu privire la procesul de tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei
Barati, Bacau, ROMANIA. .........ccooriiiiiiiiicieec e 50/21

3.1.1. Estimarea consumului de energie pentru echipamentele din cadrul statiei de
tratare a apei Barati, BaCaU .........c..coooiiiiiiiiiii 57/22

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

3.2. Aspecte referitoare la procesul de tratarea a apei din cadrul statiei de tratare a apei
SMAT TONNO, TAHA....c.eciiviieiiei e 80/24

3.2.1. Estimarea consumului de energie pentru echipamentele din cadrul statiei de
tratare @ aPei SMAT ..o 85/26

3.2.2. Estimarea consumului de substante chimice din cadrul statiei de tratare a apei
] OSSR S 86/27

3.3. Concluzii cu privire la aspectele analizate din cadrul statiilor de tratare a apei din
BaCaU $1 TOTINO ...t 87/28



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

......................................................................................................................................... 89/30
4.1. Aspecte generale cu privire la Amprenta de Carbon si emisiile de gaze cu efect de
1Sy TSP TR PETRPPTRRPRROR 90/30
4.2. Aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon in procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apei Barati, Bacau, Romania...........cc.ccocvevininiiiniiiniccn, 98/32

4.2.1. Calculul consumului energetic din cadrul statiei de tratare a apei Barati ..... 98/32

4.2.2. Calculul consumului de substante chimice 1n procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apei Barati.........ccocovveeiieiieiiiiie e 108/35

4.2.3. Calculul Amprentei de Carbon pentrul procesul de tratare a apei in statia de
tratare a apei Baratl.........ccocoiviiiiiiii i 108/36

4.3. Aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon Tn procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apei SMAT,Torino, [talia........cc.ccooiriiiiiiiiiiiiee e 115/37

4.3.1. Calculul consumului energetic din cadrul statiei de tratare a apei SMAT .. 115/37

4.3.2. Calculul consumului de substante chimice in procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apel SMAT ..o 117/39

4.3.3. Calculul Amprentei de Carbon pentrul procesul de tratare a apei in statia de
tratare 8 aPei SIMAT ..o e 121/40

4.4. 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

................................................................................................................................... 133/41
CAPITOLUL 5. STATIILE DE TRATARE A APEI SI INFLUENTA ACESTORA
ASUPRA MEDIULUIL ..ottt 136/44

5.1. Procesul de tratare a apei si efectele acestuia asupra mediului............cccceeenee. 136/44

5.2. Sistemul de evaluare a efectelor asupra mediului a statiilor de tratare a apei Barati si

SV AT bbb bbbttt bt ae e 138/44

5.3. Concluzii si recomandari privind analiza efectelor asupra mediului a procesului de

LU U= T o 1< [ PSPPSR 144/46
CAPITOLUL 6. CONCLUZII GENERALE........ccoiiiiiece e 147/49
VALORIFICAREA CERCETARILOR REALIZATE .......cocovviviieieieieiersie s 156/57
REFERINTE BIBLIOGRAFICE ......cccoiiiiiiiiiiieiieeeee e 160/61



INTRODUCERE

Conform Protocolului Comisiei Economice a Organizatiei Natiunilor Unite pentru
Europa (UNECE) si Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS) atunci cand vorbim de apa si
sdnatate 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 sa corespunda normelor
nationale si internationale referitoare la apa potabila. Procesele de potabilizare a apei tin cont
de sursa de provenientd a apei. Aceasta poate fi: apa de rau, apa de lac, apa subterana.

Acest studiu ofera informatii pentru factorii de decizie din cadrul statiilor de tratare
a apei atunci cand planificd si dezvoltd noi procese de tratare a apei si instalatii, iar pe
managerii statiilor de tratare 1i ajutd sa identifice oportunitatile de reducere a consumului de
energie si substante chimice in 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 urmitoarele etape, care au
vizat:

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

- Analiza consumului de energie si substante chimice din statiile de tratare a
apeli, 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 Tn studiu
cu ajutorul datelor obtinute cu privire la consumul de energie si substante chimice;

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 exactd a
impactului asupra mediului al procesului de tratare a apei.

Instrumentele traditionale de evaluare a statiilor de tratare a apei se referd la eficienta
de indepartare a indicatorilor critici cat si la evaluarea costurilor pentru activitatile operative.
Cand 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 aceastd valoare au impact semnificativ asupra mediului. Acestea
apei. S-a luaT n considerare efectul cel mai mare al acestor aspecte, i 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 poluarii mediului in 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 il au conditiile de calitate cerute de legislatie si nevoile
consumatorilor, urmarind solutiile cele mai economice si mai sigure in exploatare [134].

in prezent, in intreaga lume, peste un miliard de oameni nu au acces la apa potabila.
Chiar si 1n tarile industrializate, apa ca baza a nutritiei devine un element din ce in ce mai
pretios. Aceasta stare de fapt nu se intampla doar din cauza schimbadrilor 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 importantd tot mai mare la nivel global [42, 48, 133, 140].



CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL PRIVIND POSIBILITATEA DE
EFICIENTIZARE A STATIILOR DE TRATARE A APEI 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 ca 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 gestiondrii 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.

Obiectivul primar al eficientizarii statiilor de tratare consta in reducerea consumului
de energie si substante chimice folosite in 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

Apa provenitd din mediul natural suporta o serie de tratamente astfel incat sa devina
potabila, acestea se refera la [48, 135]:

1. Decantare: coagulantul si floculantul accelereaza sedimentarea particulelor
n 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: aceasta etapa previne formarea germenilor in timpul livrarii. Este

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

Aplicarea tehnologiilor de tratare a apei depinde de calitatea apei brute si poate varia
de la procese de tratare primare, individuale pana la unititi 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 1n 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

Situatia tratarii apei 1n diferite zone ale lumii (tab. 1) este destul de eterogend din
punct de vedere a tipului de apd bruta, a cererii de apa, a consumului de energie si a schemei

procesului de tratare a apei.

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

Numele statiei Locatie Capacitatea productie Energia
de tratare a apei api potabila consumati
(m%an) (kWh/an)
Weesperkarspel Amsterdam, Olanda 2.787.300 77.989.490,19
NF plant of Lebel-sur- | Abitibi-Témiscamingue district Tn 730,000 404.712
Quévillon provincia Quebec, Canada '
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 Bacidu, Romania 367.920,000 411.017,000

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 resursad de apa dulce provine din Dunare 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 formad de debit. Romania este impartitd in 11 bazine hidrografice,

conform figurii 1 [3, 10].

Delta Dunarii

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

Calitatea apelor din Romania 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].

in 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-lIfov
(83,4%), dupa care urmeazi regiunea Sud-Est (77,8%). in partea opusi, gradul cel mai redus
de racordare s-a Tnregistrat in regiunea Nord-Est (47,4%), urmatd 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 in
receptorii naturali, in special in rauri, fara sa fie supuse procesului de epurare sau fiind

insuficient epurate [68].
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Fig. 2. Populatia racordata la sistemul public de alimentare cu apa si conectatd la canalizare,
pe judete, in anul 2017 [68].

In ceea ce priveste statia de tratare a apei care alimenteaza municipiul Baciu, aceasta
asiguri intreg sistemul de apd din municipiul Baciu si proceseazi un debit maxim 1.400m%h
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 inmagazinare

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

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

Torino este un important oras industrial si centru cultural In nordul Italiei, capitala
regiunii Piemonte, localizat pe partea stingd a fluviului Po, cu o suprafatd de 130 km? si o
populatie de 886.837 locuitori (2019) [119]. Alimentarea cu apa a acestui oras se realizeaza
din fluviul Po care izvoraste din Alpii Cotici in 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 suprafatd de 75.000 km? si un debit de 1.540 m®/s. De
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asemenea, trebuie remarcat faptul ca fluviul Po este afectat de poluarea industriala, pentru ca
traverseaza Torino si alte patru localitati (Ferrara, Piacenza, Milano, Comacchio) [93].

SMAT este compania de apa care gestioneaza intregul ciclu de apa in orasul Torino
si provincia sa, principalele activitati se concentreaza asupra alimentarii cu apa si apa de baut,
si tratarea apelor uzate.

Compania de apd SMAT a fost printre primele din Italia care a tratat apele de
suprafatd, 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].

1.5. Aspecte privind evaluarea eficientizirii statiilor de tratare a apei

Aproximativ 7% din energia comerciald generatd (energie tranzactionatd) 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 Europa deoarece aproximativ jumatate din toate extragerile de apa dulce sunt legate
de sectorul energetic [32, 135].

Autorul Pi-Cheng Chen in articolul Water energy nexus in city and hinterlands:
Multi-regional physical inputoutput analysis for Hong Kong and South China demonstreza
legatura stransd care existd intre cererea de api si energie pe de-o parte, iar pe de altd 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 legétura dintre apa si energie implica o descriere cat mai explicita
si 0 modelare a legaturilor dintre apa si sistemele energetice [32].

Odata cu urbanizarea si cresterea constantd a populatiei se pune o presiune tot mai
mare pe resursele de apa cat si pe cerintele de apa potabild, de aici a inceput si studiul
“Explaining the environmental efficiency of drinking water and wastewater utilities”, studiu
in care se vrea sa se gasescd o noud metoda de masurare a eficientei ajustate ecologic cat si
modelarea acesteia folosind gazele cu efect de serda (GES) ca find o “iesire nedorita”
(poluanti). Cu toate acestea, statiile de tratare a apei pot controla intrarile (substante chimice,
energie) utilizate pentru producerea unui volum de apa tratata si ape uzate (iesiri). Prin urmare,

acest articol se concentreaza pe masurarea eficientei la intrarea in statia de tratare a apei [75].
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Odati cu toate studiile realizate 1n 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 si aibd un impact minim asupra mediului.

1.5.1. Raportul dintre api si energie in procesul de tratare a apei

Termenul de “Energie pentru apd” 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 careia relatia dintre
aceste doud resurse fundamentale apa-energie este una de interdependenta [145].

Consumul de energie 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 ap4, 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

decat energia utilizata de tehnologii din unele etape in ciclul de utilizare a apei [59, 66, 145].

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

Apa si energia sunt interconectate si cererea din ce in ce mai mare de apa potabila
pune o presiune substantiala pe energia consumata in tot procesul de obtinere a apei potabile.
Procesele de extragere a apei, a transportului, a tratdrii si a reutilizarii apei conduc la cresterea
cererii de energie, deoarece energia este consumata si in distributia apei, Tn utilizarea finala si
n epurarea apei [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 solicita
mai multd energie datoritd adancimii mari si distantelor lungi. Prin urmare, practicile de

conservare a apei pot duce direct la economisirea energiei [106, 145].

1.6. Aspecte legislative referitoare la tratarea apei pentru diferite cerinte

Intr-un context international in continua dezvoltare, procesul de tratare a apei a
devenit 0 componenta importantd a societatii in care trdim, ca urmare a cererii tot mai mari de
apa, cauzata de cresterea populatiei, atentia trebuie indreptata catre procesul de tratare a apei

in contextul cresterii cererii de apa potabila [37].
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In baza titlului XX din Tratatul cu privire la Functionarea Uniunii Europene,
legislatia in domeniul protectiei mediului prezintd o plaja larga de reprezentare cum ar fi:
gestionarea deseurilor, calitatea aerului si a apei, gaze cu efect de sera si substante chimice
toxice [27].

Agentia Europeand 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 ciror sursd se afla in statele membre. Prin intermediul
Directivei Cadru a Apei (WFD - Water Framework Directive), adoptatd in decembrie 2000,
UE a introdus un set promitator de instrumente politice pentru a face fata provocarilor.

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.

Romania 1si mentine angajamentul ferm fatd 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 apd tine, in fond, de respectarea unui drept
constitutional, dreptul la un mediu sénatos prevazut de art. 35 din Constitutia Romaniei [38].

Sistemul energetic mondial se afld la rdscruce. Tendintele globale actuale in
furnizarea de energie este nesustenabil - ecologic, economic si din punct de vedere social. Dar
asta poate si trebuie — modificat, deoarece timpul incd 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 o atentie din ce in ce mai mare din
cauza preocupdrilor cu privire la apa utilizata in productia de energie si la energia utilizata n

sectorul apei [48].

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

Asupra starii de calitate a apelor de suprafata o influentd majora o are evacuarea unei

anumite cantitati de apa neepurata sau care nu este epuratd suficient. De asemenea o influenta

asupra starii de calitate a apei o au factorii naturali.
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Conform unor studii in domeniu [54, 64, 75, 78, 99], eficienta statiilor de tratare a
apei este asociata cu o utilizarea minima a resurselor (intrdri) pentru a ajunge la o anumita
cantitate de apa tratatd determinata (iesiri) in functie de tehnologia existenta In statia de tratare.
Calitatea apei tratate trebuie s se incadreze in parametri stabiliti de legislatia in vigoare.

Se observa o oarecare neglijenta generald din partea autoritatilor care reglementeaza
domeniul apei deoarece nu oferd stimulente companiilor de apa care opereaza statiile de
tratare a apei, 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 si se adapteze la resursele actuale existente, ci deopotriva
trebuie specificat faptul ca societatea ar trebui sd aiba deja raspunsul la impactul pe care 1l are
acest sector asupra schimbdrilor 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 Inseamna “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 apd. La nivelul Uniunii Europene pierderile de apd in faza de distributie
ating un procent de 20%.

Studiile in domeniu au indicat cd 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 altd parte in Romania cét si in Italia, existd zone in care problemele legate de
protectia mediului sunt foarte pregnante, de asemenea exista si zone mono-industriale care
contribuie la accentuarea acestor probleme. Principalele sectoare care determina poluarea
locald/regionald a apelor cat si a mediului in cele 2 tiri mentionate mai sus se referd la:
exploatarea petrolierd 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 Tn domeniu, care in prezent nu oferd mult spatiu de adaptare la schimbarile globale.
in schimb nu putem spune acelasi lucru despre politica energetica care ofera mai mult spatiu

de adaptare la schimbarile globale.
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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 cand 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 sa 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 durabili, in cazul de fata fiind vorba de apa. in acest sens, Uniunea
Europeana ar putea fi un exemplu de buna practica deoarece are capacitatea necesara de a face
procesul legislativ mult mai transparent, datoritd 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 o 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 crescatoare 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 Infasurarii Datelor (Data Envelopment Analysis - DEA);
- Metodologia Amprentei de Carbon (CF);

Metodologia Evaluarii Externalititilor isi propune sd acopere toate efectele
externe relevante (de exemplu, cele care sunt non neglijabile). Cu toate acestea, Tn stadiul
actual al cunostintelor In 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;
2. Impactul incalzirii globale;
3. Accidente;

4. Securitatea energetica;
in general, costurile externe pot fi caracterizate de ecuatia 1 [19]:

CE = MPx VD @
unde:
CE - reprezintd costul externalitati - costurile externe totale pentru societate (exprimate in

dolari);

MP - marimea pagubei - exprimate in 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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Metodologia infisuririi Datelor (DEA) este o metoda care a fost realizatd de catre
Charnes, Cooper si Rhodes (1978) urmand sa fie aprofundata de Banker, Charnes si Cooper
(1984). Scopul acestei analize este de a evalua eficienta unor unitati de decizie (DMU) [142],
prin utilizarea unor elemente de intrare (input-uri) care produc una sau mai multe elemente de
iesire (output-uri). Unitdtile de luare a deciziilor (DMU) in contextul empiric al respectivei

=9

lucrari se refera la ,,utilitdtile de apa potabild si apa uzatd” sau ,,utilitatile de apa urband”, iar
acesti doi termeni sunt folositi in mod interschimbabil [22, 142].

Formula eficientei unei unitati de decizie cu o singur intrare si o singura iesire este
definita prin relatia 2 [142]:

E== @)

unde:
E reprezinta eficienta procesului analizat;
IE — iesiri, rezultatele obtinute;

IN — intréri, resursele utilizate pentru procesul analizat.

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

definita prin relatia 3:

E = SPIE (3)

SPIN
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.

Conform literaturii stiintifice - Amprenta de Carbon se refera la “cantitatea de gaze
cu efect de serda emise in atmosfera pe parcursul ciclului de viata al oricarui produs sau al
oricarei activitati, exprimatd in dioxid de carbon echivalent (CO> echivalent)”’[141].

Amprenta de carbon este efectul cumulat al diferitelor activititi 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 §i
Orientari. Caietul de Sarcini a Publicului, disponibil (PAS 2050) [25, 87].

Cel mai important pas pentru aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon este

calculul. Dupa cum urmeaza in relatia 4, vom cuantifica datele pe care le-am utilizat si valorile
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potentialului de incalzire globala 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 CO3 echivatent (CO2€Q):

kgCO,eq

kgCO,eq = DED [kgGES] x GWP[M—ES] 4

unde:

kgCO2eq —reprezinta cantitate de COz 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.

Comparativ cu studiile anterioare [47, 79, 87, 88, 91, 103, 116, 117, 141, 152] care
se concentrau pe emisia de CO- ca linie principala si pe includerea celor mai importante gaze
cu efect de sera in calcul, aceastd metodologie a inceput sd devind mai cuprinzatoare (sunt
mai multe gaze cu efect de serd luate in calcul) in ceea ce priveste gazele cu efect de serad
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 Th urma unui proces sau activitate [47, 88, 91, 117].

Tn prezenta lucrare de cercetare se va utiliza Metodologia Amprentei de Carbon
deoarece a ajuns si 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

promovatd ca un indicator al dezvoltarii durabile.

2.1. Concluzii privind evaluarea metodologiilor de analiza a eficientizérii procesului de
tratare a apei

Metodologia Evaludrii Externalitatilor (ExternE) 1si propune si 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 decét atat pentru a compara sau a evalua impactul asupra mediului a unei

industrii prin aceastd metodologie trebuie s se asigure convertirea unitatii de masura a acelui
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impact ntr-o unitate de masurd comuna metodologiei, acest lucru nu este simplu deoarece
exista 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 fara a avea o functie de
productie reald [142, 143].

Dupa cum s-a specificat si anterior Metodologia DEA este recomandata a fi folosita
mai ales 1n sectorul serviciilor, unde poate utiliza comparatii intre diferite niveluri de eficienta,
metoda aceasta este limitatd in ceea ce priveste stabilirea dimensiunii esantionului cat 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
incédlzire globald a unei organizatii, produs, proiect sau serviciu.

Dincolo de numarul variat de categorii de impact examinate, Amprenta de Carbon separa
intrérile in trei categorii de aplicare [25, 72, 87], ceea ce conduce la o exactitate Tn 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 electrica, 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.

Datoritd complexitatii domeniului pe care il cuprinde, vom utiliza Metodologia
Amprentei de Carbon pentru a evalua potentialul de incélzire globald generat de procesul de
tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei Barati- Bacau, Romania 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
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fluxuri de servicii, materiale si energie care devin produsul obtinut, in cazul nostru apa
potabila.

Mai trebuie specificat faptul cd Metodologia Amprentei de Carbon oferd cadrul
complex de a evalua impactul asupra mediului a unui proces, in cazul de fatd procesul de
tratare a apei. Dacd e sd compardm aceastd Metodologie a Amprentei de Carbon cu LCA
(Evaluarea Ciclului de Viata - metoda pe care nu am specificat-0 Tn 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 sd inventariem
doar emisiile de CO,. Acest lucru poate fi observat in metodologiile de evaluare si in sistemele
de management de mediu.
decat orice altd metoda sau alt concept a devenit un instrument care a atras atentia publicului.
Putem observa la o simpla cercetare ca existd un numar covarsitor de site-uri web, unele chiar
apartindnd 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 si atraga
atentia societdtii 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 sd 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
utilizatd pentru a afla cantitatea de COzeq 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 Bacdu, 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 Bacdu iar statia de tratare a apei din Torino (SMAT), Italia vine cu o vastd
experientd in domeniul tratarii apei si poate fi data ca exemplu de buna practica. Acesta fiind
si principalul motiv pentru care s-a studiat procesul de tratare a apei din cadrul statiei SMAT,

Torino.

3.1. Aspecte cu privire la procesul de tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei
Barati, Bacau, Roménia

Statia de tratare a apei manageriaza intreg sistemul de apa din orasul Bacau si proceseaza
un debit maxim 1.400m%h api bruti 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 Inalt al statiei, care permite ca apa sa graviteze prin diferitele unitati de tratare
in jos spre rezervoarele de inmagazinare a apei tratate, acestea se afla la aproximativ 9m mai
jos [50].

Statia de tratare a apei Bacdu (STA Barati) este alcatuitd 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;

- Filtre de nisip gravitationale;

- Rezervor de contact clor;
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- 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 pregétire a
concentratiei de clor, camera de neutralizare.
Procesul de tratare a apei (fig. 3) constd in [50]: coagulare, mixare, floculare,

decantare, corectarea finala a pH-ului, clorurare.

Apé tratata si rezervorul
Amestecare Floculare de contact clor

Floculare
Ap3 bruts Amestecare

Amestecare Floculare
Rezervoare de

apd murdard - namol inmagazinare

rezervor de apé murdard

Fig. 3. Schema procesului de tratare a apei in statia de tratare a apei Bacau [50].

O mentiune care trebuie ficuta 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
fiecarui 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

Dupa realizarea procesului de tratare a apei din cadrul statiei de tratare a apei Barati,
Bacdu rezulta o cantitate de apa tratatd cu diferite caracteristici fizico-chimice, care implica
un consum de energie si o cantitate de substante chimice. Pentru statia de tratare a apei

considerata in acest studiu de cercetare, pe perioada monitorizata, anul 2015, trebuie
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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.

Statia de tratare a apei Barati (STA Barati), pe perioada monitorizata a celor 12 luni

din anul 2015 a Tnregistrat un consum de energie (tab. 2) electrica de aproximativ 40.538 MW

h/an.

Tabelul 2. 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 Clidirea Tehnicd 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).

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

In 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, Ala(SOa4)s, polimer (tab 3).

Tabelul 3. Consumul de substante chimice/luna,statia de tratare a apei Barati.

Nr. Substanta chimica Unitatea de masuri 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 n cadrul STA - Barati,
Baciu este relativa si depinde de turbiditatea apei brute (min. 5 NTU), de exemplu in perioada
de iarnd, apa brutd din punct de vedere fizico — chimic se situeaza in randul apelor cu stare
foarte buna deoarece nu existd modificari antropice ale valorilor si necesitd doar o clorurare
simpla [1, 96].

In ceea ce priveste cantitatea de substante utilizate in procesul de tratare a apei din
cadrul STA Barati in anii anteriori anului 2015 este constanta si nu difera de la un an la altul

incepédnd cu anul 2011 péna la anul de referinta.
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3.2. Aspecte referitoare la procesul de tratarea a apei din cadrul statiei de tratare a apei
SMAT Torino, Italia

Trebuie specificat faptul ca fluviului Po este afectat de poluarea industriala, deoarece
traverseaza Torino si alte 4 localitati componente, (Ferrara, Piacenza, Milano, Comacchio)
[33, 69, 101].

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 extrasa dintr-un rdu de admisie in 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 ca Societatea Metropolitand de Apa Torino (SMAT) este
certificata ISO 14001:2005 in vederea desfasurarii unor activititi legate de managementul
resurselor de apa.

Compania de apa SMAT a fost printre primele din Italia care a purificat apele de
suprafatd. Statiile de tratare a apei considerate sunt urmatoarele [119, 120]:

- statia de tratare a apei PO1,
- statia de tratare a apei PO2,;

- statia de tratare a apei PO3.

Primele doua statii de tratare a apei PO1-PO2 (fig. 4a) au inceput s functioneze dupa
jumatatea anilor *60 cu un potential de 500 L/s. Acestea opereazd 11 luni pe an iar in luna
august se efectueazd 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. 4b) a fost construitd 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 PO3 a fost programata pentru un potential de 3.000 L/s. In prezent
capacitatea statiei PO3 este de 1.500 L/s. Aceasta foloseste tehnologii diferite si mult mai
eficiente decat cele folosite la statiile de tratare a apei PO1-PO2. Fiecare etapa a procesului
de tratare a apei utilizeaza sisteme diferite.

In statia de tratare PO1 si PO2, procesul de tratare a apei este impartit in urmatoarele
trepte de tratare [124]:

- decantare;
- oxidarea primara cu dioxid de clor (C102) si hipoclorit de sodiu (NaClO);

- sedimentare Tn bazine tip Accelator;
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- filtrare prin carbon activ granular (GAG);

- dezinfectie finald cu C102.

In statia de tratare PO3, sistemele de tratare a apei utilizate sunt diferite [120]:
- decantare;
- oxidare;
- oxidare cu NaCIO;
- filtrare pe 2 straturi de carbune activ granular (GAG);

- dezinfectie finald cu C102.

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
Polsi Po2 s

(total 1 m3/s) l
Decantare filtrare GAC

a (accelerator | 3| (carbune activ
de decantare granular)

fluviulPo —| pre - decantare L512)
R Decantare »| dublustrat >
(accelerator filtrare GAC
Po3 1si2)
1,5 m3/s
( ) T ClO,

NaClO on 0,5 m®/s

Fig. 4. Procesul de tratare a apei PO1-PO2-PO3 — STA SMAT [120].

Procesul de tratare a apei in cadrul statiei de tratare SMAT, cuprinde in general
urmatoarele etape (fig 5) [120]: oxidarea primara, accelerator de decantare, filtrare, rezervor

de Thmagazinare a apei, pompare.
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Fig. 5. Procesul de tratare a apei PO1-2-3 SMAT [120].

Tratarea apei in cadrul acestor doua sisteme poate fi realizata 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 (ClO2), hipoclorit de sodiu (NaClO), clorura de aluminiu
(AICL) si ozon rezidual din PO3, inainte ca apa care urmeaza sa fie tratata sa ajunga la

acceleratorul de sedimentare a cérei functie este de a elimina turbiditatea [120].

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

Calculul energiei electrice utilizate in cadrul STA SMAT este simplificat prin

prezenta unui contor de energie amplasat de compania responsabila cu furnizarea de energia
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electricd. Datele colectate sunt rezumate in tabelul 4 pentru a oferi o imagine de ansamblu

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

Tabelul 4. Consum energie STA SMAT, anul 2015 [119, 120].

Statia de tratare Energie consumata
[kWh]

Captare api 4.409.043,86
Predecantare 32.635,18
PO1

Total 2.613.494,13
PO2

Total 2.728.316,11
PO3

Total 11.896.552,41
Total PO1-PO2 5.341.810,41
Total statia de tratare SMAT 21.680.041,93

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
POI1 si PO2 etapele procesului de tratare sunt: decantare, filtrare, inmagazinare si eliminarea
namolului rezultat In 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 etapa comuna pentru toate cele 3 statii de tratare.

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. 5) utilizate in 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].
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Tabelul 5. 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 - AICls 3.006 3.178 2.869 3 2.789
Dioxid de siliciu - SiO» 45 49 42 33 20
Sare de mare granulara 393 378 366 275 341
Carbon activat reactivat 146 610 481 440 479
Carbon activ granular 208 163 135 120 129
Cloruri de fier - FeCls 26 30 125 47 8
Hidroxid de sodiu - NaOH 0 0 16 10 5

In STA Barati cét si in STA SMAT cantitatea de substante chimice este constanta de
la un an la altul (nu existad diferente majore). Cantitatea de substante chimice folositd in
procesul de tratare a apeieste constanta de la un an la altul. Din aceast motiv, anul de referinta
este anul 2015, deoarece acesta este o medie a cantitdtii de substante chimice utilizate in

general cand vorbim STA SMAT.

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

Pentru ca analiza comparativa dintre cele 2 statii de tratare a apei Barati si SMAT sa fie una
aplicata si cat mai consolidata pe datele existente trebuie sd avem in vedere citeva aspecte
legate de:

- Marimea /capacitatea de tratare a apei a statiei. Acest aspect este unul foarte
important deoarece fiecare statie in parte a fost construita pentru a deservi
un anumit numar de locuitori, din acest punct de vedere orasul Bacdu este
cu mult mai mic decét 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 pleacd din acelasi punct de start. STA Bacau are

un avantaj deoarece lacul Poiana Uzului nu este afectat de poluarea
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industriald, 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. in acest
punct trebuie s se noteze faptul cd STA SMAT foloseste tehnologii mai noi
iar etapele din cadrul procesului de tratare a apei sunt mai numeroase
comparativ cu structura procesului de tratare a apei care are loc la Bacau.
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 regenerabilda. STA Barati
consuma energie din sistemul public. STA SMAT are capacitatea de a
produce energie regenerabild prin amplasarea unor panouri fotovoltaice
mobile (ghidate dupa miscarea soarelui) pe suprafata de teren din interiorul
statiei cat si prin procesul de tratare a ndmolului 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 afla la marginea orasului Bacau

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 s tina cont de acestea, deoarece o comparatie directd nu poate fi realizata
ci poate doar recomandéri de imbunétatire 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 iN 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 cét si de a explora posibilitatile de eficientizare a procesului de tratare a apei intr-0
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.

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

Legéatura dintre aceste gaze cu efect de sera si Amprenta de Carbon st 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.
Aceasta estimare a Amprentei de Carbon este posibila odatd cu documentarea si cuantificarea
diferitelor activitdti care emit in atmosfera oricare dintre aceste 4 tipuri de gaze.

Dioxidul de carbon (CO,) este de obicei recunoscut cu un rol crucial in poluarea
atmosferica 1n cadrul general al incalzirii globale. Gazele cu efect de sera (GES) se refera la
o listd 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 (SFe) (tab. 6). Din anul 1980, concentratia de GES a inregistrat o tendinté de crestere, ca
urmare a dezvoltdrii la nivel mondial a activitatilor industriale si tehnologice [103, 140].

Trebuie remarcat faptul ca prezenta gazelor cu efect de sera In atmosfera este
esentiald pentru existenta vietii pe Pamant. Anumite gaze din atmosfera actioneaza ca peretii
de sticla ai unei sere: retine o parte din radiatiile infrarosii (céldura) reflectatad 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].
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Tabelul 6. GES, Potential de Incalzire Globala si sursa de producere [80, 103].

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

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

Hexafluorura de sulf (SFe) 22.800 productia de aluminiu si magneziu,
electricitatea de inalta tensiune

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
determinatda de o combinatie de crestere a populatiei, dezvoltare socio-economica si
schimbarea tiparelor de consum. Se preconizeaza ca cererea globald de apd va continua sa
creasca la o rata similard pand in anul 2050, deoarece pana in anul 2030, 60% din populatia
lumii se asteaptd sa locuiascé in zonele urbane [37, 146, 151].

Aplicabilitatea Metodologiei Amprentei de Carbon in statiile de tratare a apei ajuta
n creionarea unei imagini de ansamblu (fig. 6) a surselor de emisie de CO- asociate procesului
de tratare a apei. Trebuie avut in 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 evalueazd Amprenta de Carbon a instalatiilor sau operatiilor pe care le compun.

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 resursa importantd pentru planificarea procesului de tratare a apei. Cel mai adesea
Metodologia Amprentei de Carbon este folosita mai ales in procesele de epurare a apei datorita

complexitatii procesului comparativ cu procesul de tratare a apei [126].
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Fig. 6. Sursele de emisii provenite din productia de apa potabila [8].

4.2. Aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon in 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

Un obiectiv a acestui studiu este acela de a calcula cantitatea de CO2eq emis n
atmosferd de cele doud statii de tratare a apei din Bacdu si Torino in urma consumului de
energie si substante chimice cat si efectul avut asupra mediului a fiecdrei 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 in urmatorul tabel:

Tabelul 7. Consumul de energie electrica pe fiecare treaptd de tratare a apei in cadrul STA
Barati [50].

Treapta de tratare Timpul de Consum Energie electrica
functionare (h/zi) energie/zi consumati an
(kw) (kwh)
Admisie gi decantare 24 345,785 126.211
Filtrare 24 228,375 83.357
Clorinare 24 94,32 34.427
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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

Dupé cum s-a specificat in capitolul anterior in 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.

O parte relevantd a procesului de calcul a Amprentei de Carbon a instalatiilor de
tratare a apei este cea referitoare la consumul de energie (tab. 8) folosita Tn 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 anuald de apa tratata cat si consumul de energie inregistrat de statia de tratare a apei

Barati.

Tabelul 8. Consum global energie electrica in STA Barati, anul 2015.

Consum de Volum api tratata Consum energetic
energie anual anual specific
(kwh) (m) kWh
(—)
STA Barati, Bacdu 411.017 12.096.000 0,033

Pentru a putea calcula emisiile produse de cétre procesul de tratare a apei in cadrul
STA Barati, Bacau (tab. 9) s-a utilizat un factor de conversie furnizat de catre Departamentul
pentru Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale (DEFRA) din Regatul Unit cat si de Agentia
Internationala pentru Energie (AIE) [25, 44, 65].

Tabelul 9. Emisii indirecte de COseq STA Barati, anul 2015.

Consum energie electrici consumata Emisii indirecte
(kWh) (kg CO2¢eq)
411.017 13.563,56

Pentru calculul valorilor 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 10).

33



Tabelul 10. Factor Emisie pentru energie in Roménia, STA Barati, anul 2015 [25, 44, 65].

Tip de energie Cantitate de Factorul de
i . . kgCO;
energie (kWh) emisie (m)
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. 11) se incadreaza in categoria datelor procesului de activitate si

sunt considerate primare deoarece se refera la masuratori facute direct asupra procesului de

tratare a apei.

Tabelul 11. Amprenta de Carbon in STA Barati, anul 2015.

Tip de emisie Emisii (kgC0O,eq)
Energie electrica generata 179.679,768
Pierderi ale sistemului (T&D, cladirea tehnica)) 6.135,804
Total 185.815,59

Procesele de tratare a apei sunt, Tn general, considerate a avea un impact redus asupra

mediului (tab. 12) deoarece, dupa cum s-a specificat anterior principalul impact asupra

mediului il are cantitatea de energia electrica consumata in procesul de tratare a apei. Din

aceasta cauza se acorda o importantd deosebita calculului consumului de energie comparativ

cu cantitatea de substante chimice folosite in proces.

Tabelul 12. Materiale si

procese cu intensitate ridicatd si joasd in emisii de COeq [25].

Foarte ridicat Ridicat Mediu Scazut
(>5 kg CO2¢eq/kg) (1-3 kg (<1 kg CO2eq/kQg) (<0,1 kg
CO2eq/kQ) CO2¢eq/kQg)
Refrigeranti Materiale plastice | Culturile de c&mp | Minerale
din Marea Britanie / | neprocesate (pietris,
UE nisip)
Componente Majoritatea Sticla Subproduse  (paie,
electronice substantelor lemn)
chimice
Produse din carne Combustibili Hartie si carton _
Aluminiu Lactate Prelucrarea Transport  <1.000
materialelor km camion
plastice

<20.000 km pe
mare
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Alte metale (exceptie | Culturi de sera Depozite din | Depozit de deseuri
otelul) materiale din materiale non
biodegradabile biodegradabile
Pigmentii/colorantii Orez - -
Unele alimente | Carbune - -
concentrate
Spaldtorie/  tratarea | Congelare - -
apei calde
Gatit - -

Trebuie mentionat cd, 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 in procesul de tratare a apei din cadrul
statiei de tratare a apei Barati

Avéand la dispozitie datele din cadrul statiei de tratare a apei Barati, Bacau (STA
Barati, Bacau) pentru anul 2015, fluxurile de materiale care intrd in statia de tratare pot fi
rezumate n tabelul 13. Putem observa ci existd un consum constant de substante chimice
utilizate In procesul de tratare a apei, neexistand mari diferente de consum de la o luna la alta.

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

Acesti factori de emisie sunt atribuiti pentru procesul de tratare a apei.

Tabelul 13. Cantitatea de COeq 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
(kgC]:)gzeq) (kg ) (kgCl:)gzeq)

Sulfat de Aluminiu 0,365 365.000 133.225

Alx(SO4)3

Var (CaO) 0,216 216.000 46.656

Polimer (anionic) 0,03 3.000 90

Clor (CI) 0,148 9.600 1.420,8

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

Metodologia Amprentei de Carbon formeaza cadrul cel mai agreabil pentru a avea o
unitate de mdsurd 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
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reale in ceea ce priveste impactul asupra mediului al statiei de tratare a apei luatd 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 o valoare de aproximativ
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

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
CO2eq.

Aceasta valoare s-a calculat in functie de totalul cantitatii de energie si substante
chimice consumate (tab. 14) in procesul de tratare a apei. Un alt factor important, luat Tn

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

Tabelul 14. Cantitatea totala de COzeq emis in atmosferd 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

Dupi cum putem observa in tabelul 15, pentru tratarea unui m® de apa la STA Barati,
se genereazd 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 Th considerare
contributia fiecarei surse consumatoare de energie in procesul de tratare a apei.

Dupé cum s-a si specificat n subcapitolul anterior, procesul de tratare a apei inca
face parte din categoria industriilor cu un impact scazut asupra mediului conform Ghidului
PAS 2050 [25].

De asemenea trebuie specificat ca Amprenta de Carbon variaza mult in functie de

mixul de energie utilizata 1n procesul de tratare a apei, de timp si de locatie/tara [83].
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Tabelul 15. Amprenta de Carbon (COzeq) generata de procesul de tratarea apei STA Barati
n anul 2015.

Amprenta de Carbon 2015 Emisii (kg CO2eq)
Emisii (kg CO2eQq) 367.207,39
Apa tratata (m®) STA Barati, Bacau 12.096.000
Amprenta Carbon 2015 0,030
kgCOzeq
)

in Romania Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei (ANRE),
ofera informatii despre 6 surse primare de energie (tab. 16) [11]: carbune, gaze naturale,
pacurd, alte surse conventionale, nucleard, si surse regenerabile, aceste informatii sunt

furnizate prin reteaua inteligentd de contorizare.

Tabelul 16. Structura si emisiile specifice de COg, in functie de sursa de energie de
roductie a energiei electricd, in Romania [11].

Nr. Sursa de energie Ponderea sursei de energie | Factor de emisie CO2
n productia totala de (g/kwWh)
energie electrica (%)

1. Carbune 24,47 910,73

2. Gaze Naturale 14,99 395,9

3. Pacura 0,28 593,1

4. Alte surse 0,39 840,6

conventionale

Nucleara 17,49 0
6. Surse alternative 42,38 0

(hidro, vant, biomasa,

solard)

4.3. Aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon Tn procesul de tratare a apei din
cadrul statiei de tratare a apei SMAT,Torino, Italia

4.3.1. Calculul consumului 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 extraga pana la 2.500 L/s, echivalent a aprox. 18% din apa
introdusa in retea, apa extrasa din fluviul Po.

Din aceste date trebuie specificat faptul ca 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 ca statia PO3 poate garanta performante de calitate superioara si in
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acelasi timp un consum de energie specific usor mai mic. Statia PO1 si PO2 au instalatii mai
vechi, de aici si consumul de energie mai mare.

Interesant de vazut este volumul de apa tratat de fiecare instalatie in parte (tab 17),
deoarece PO3 trateaza o cantitate de apa de aproape doud ori mai mare comparativ cu PO1 si
PO2.

Tabelul 17. Consum global de energie electrica in STA SMAT, anul 2015.

Consum de energie Volum api tratata Consum energetic
anual (kwh) anual (m?) specific (‘2‘:1"_;‘)
STA PO1-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

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
SMAT. S-a utilizat un factor de conversie (tab 18) furnizat de catre Departamentul pentru
Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale (DEFRA) din Regatul Unit [25, 44].

Tabelul 18. Factor Emisie pentru energie in Italia, STA SMAT, anul 2015.

Tip de energie Factorul de emisie
kg CO,

Can)

Energie electrica generata 0,38641
(kWh)

Pierderi ale sistemului in transport si distributie 0,02394
(T&D)

Total 0,41035

Dupa cum am specificat si in cazul STA Barati, din datele obtinute (tab. 19) se
observa ci si 1n acest caz faptul cd energia consumatd 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 19. Cantitatea de emisii generata de STA SMAT in anul 2015.

Tip de emisie Emisii (kg CO,eq)
Energie electricd generata 2.093.559,46
Pierderi ales sistemului (T&D) 284.803,53
Total 2.378.362,99
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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 achizitionatd si consumatd in cadrul STA
SMAT a fost necesar sd se utilizeze un factor potrivit de conversie pentru a transforma
valoarea greutdtii in unitatea de masura luatd in considerare pentru Amprenta de Carbon.
Acest factor ca si pentru studiul de caz din Bacau se referd 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 utilizata
in STA SMAT este rezumata in tabelul 20.

Tabelul 20. Consum substante chimice, statia de tratare a apei SMAT, anul 2015.

Substanta chimice, anul 2015 (kg) =(t)
Cloruri de fier - FeCls 18.723 18
Policlorura 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

In ceea ce priveste policlorura de aluminiu dupa cum putem observa si in tabelul 20
are printre cel mai ridicat factor de emisie, fapt care conduce la o cantitate mare de emisii de
CO2eq rezultate in urma utilizarii acestuia.

Cand spunem “factor de emisie” ne referim conform Directivei 2003/87CE la rata
medie de emisie a unui gaz cu efect de sera raportata la datele de activitate ale unui flux de
surse, presupunand ci oxidarea este completd in cazul arderii si a conversiei integrale pentru
toate celelalte reactii chimice [45]. Dupa cum putem observa cea mai mare cantitate de
substantd chimica consumata in procesul de tratare a apei este policlorula de aluminiu.

Cunoscand cantitatea de substante chimice folosita in procesul de tratare a apei la

STA SMAT cét si factorul de emisie pentru fiecare substantd in parte, s-a calculat (tab. 21)
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cantitatea aproximativa de COzeq generatd in urma utilizérii fiecarei substante chimice n

parte, pentru a putea avea un total general in ceea ce priveste STA SMAT pentru anul 2015.

Tabelul 21. Cantitate COzeq generata de preocesul de tratare a apei in STA SMAT, anul 2015.

Numele substantei Factor de emisie Cantitatea Emisii generate
chimice (M) utilizata (M)

ke (kg) ke
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 1,412 871.680 1.230.812,16
(NaClO)
Acid clorhidric (HCI) 1,2 150.798 180.957,6
Clorit de sodiu (NaClOy) 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

Dupa cum putem observa si dupa cum s-a si specificat anterior cea mai mare cantitate
de emisii de COzeq este generatd in urma utilizarii policlorurii de aluminiu, acest reactiv fiind
eficient conform literaturii stiintifice in utilizare in procesul de tratare a apei dupd 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 ndmol, conducand la un numar redus de spalari si prelungeste durabilitatea

filtrelor iar in 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. 22) reprezintd 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.
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Tabelul 22. Cantitatea totald de COzeq generata in urma procesului de tratarea apei in STA
SMAT, anul 2015.

Sursa de emisie Emisii (kg CO2eq)
Consum de energie 2.378.362,99
Consum substante chimice 6.073.873,93
Total 8.452.236,92

Factorul amprentei de carbon (tab. 23) pentru procesul de tratare a apei in cadrul STA
SMAT este de aproximativ 0,212 CO2eq fapt ce dovedeste inca odata ca sectorul tratarii apei

este unul cu un impact scazut asupra mediului comparativ cu alte industrii prezentate in Ghidul

PAS 2050 [25].

Tabelul 23. Amprenta de Carbon (CO-eq) a procesului de tratarea apei in STA SMAT, anul
2015.

Amprenta de Carbon, anul 2015 Emisii kg COzeq
Emisii kg CO.eq 8.452.236,92
Apa tratatd (m3) in STA SMAT, Torino 39.799.801,00
Amprenta Carbon STA SMAT 0,212
kg COzeq
)

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 m3 de apa bruta se genereaza 212 gr de CO2eq, in mare parte emisiile de gaze

cu efect de sera generate provenind de la consumul de substante chimice.

4.4. 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 aceastd
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
atmosferd in urma procesului de tratare a apei sunt provocari complexe cu o interconexiune
deosebita si nu pot fi rezolvate separat.

Putem observa ca pentru a furniza apa potabild, acesta este un proces complex care
implicd mai multi factori, cei mai importanti fiind energia si substantele chimice care si

genereaza cele mai mari cantitati de COzeq. Pentru a estima aceastd cantitate de CO2€q,
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abordarea studiilor este realizatd prin intermediul Metodologiei Amprentei de Carbon, care
indica faptul ca este foarte important sa fie consultate diverse surse de date cum ar fi
protocoalele nationale, standardele etc., iar odatd cu consultarea acestora vor fi automat
imbunatatite analizele anterioare din sectorul apei ale Metodologiei Amprentei de Carbon care
n prezent sunt intr-un numar aprox. mic.

Dupa ce au fost prezentate si analizate cele doud 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, cit si marimea liniei de productie de
apa potabild 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
recomandd o analizd 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.

In urma calculului Amprentei de Carbon pe fiecare statie de tratare a apei, diferenta
de COzeq emis in atmosfera poate fi exprimata in cantitatea de energie electrica care este
folositd pentru a trata Im® de apa. Un alt aspect care poate sd 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 COeq generat in cele 2 statii de tratare
a apei, deoarece acestea se afla in tari diferite.

Pentru fiecare caz in parte, energia poate proveni din diferite surse de energie
(eoliani, solara, hidroenergie, nucleard, termali etc.). Tn Italia de exemplu 1 kWh de energie
electrica in 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 Tn 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 Tn perioadele mai reci (septembrie —
aprilie) iar clorura ferica in perioadele mai calde ale anului (mai - august). Tn 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 fericd iar pentru policlorura de aluminiu cantitatea
utilizatd pentru tratarea unui m® de api este de 0,0591 kg.

De asemenea o mentiune importanta care trebuie trecuta in revista se refera la clorura
ferica utilizatd in procesul de tratare a apei in STA SMAT care inlocuieste sulfatul de
aluminiu, deoarece Tn urma mai multor studii de specialitate [58, 86, 129], s-au constatat
efectele daunatoare pe care le are aceasta substantd 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
COg2eq generat in atmosferd in urma utilizarii lui.

Acest studiu poate oferi metode alternative pentru sectorul apei in a diminiua potentialul de a
genera gaze cu efect de serd in procesul de tratare a apei si imbunattirea procesului de tratare
a apei 1n alte statii de tratare. De asemenea poate contribui la aplicarea metodelor folosite n

STA SMAT si 1n 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

Incidenta activitatilor din cadrul procesului de tratare a apei asupra mediului (fig. 7)
constd in poluarea aerului odata cu emisia de gaze cu efect de sera. Apa necesita tratare nainte
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 gestionata necorespunzator, atunci alimentarea cu
apa va fi afectatd. 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. 7. Categorii de impact ale activitatilor asupra mediului [34, 73].

5.2. 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.
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Pentru a evalua efectul asupra mediului a statiilor de tratare a apei, se utilizeaza o
metoda matriceala 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 incadrati 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 fiecdrei 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]:

»t” reprezintd influenta pozitiva;

»0” - influenta nula;

»— este influentd 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 Tn urma procesului de tratre a apei din studiile de caz analizate (tab. 24).

Tabelul 24. 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
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Pentru a putea sa se stabileasca efectul mediu cumulat de toti factorii (tab. 25), se au
in vedere punctajele medii care au rezultat in urma elaborarii matricei. De asemenea se
foloseste sintagma de “efect cumulativ” deoarece se presupune cé existd mai multe efecte de
intensitate mica si daci se face suma acestor efecte pot produce efecte semnificative. in acelasi
timp sintagma “efecte cumulative” poate sa se refere la rezultatele acumularii 1n timp a unui

singur efect cu o constantd mica in intensitate dar care se Intinde pe o perioada lunga de timp.

Tabelul 25. Valorile indicelui de calitate in cadrul proceselor de tratare a apei din STA Barati
SMAT pentru anul 2015.

Factor de mediu Valoarea efectului Observatie
cumulat
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 aferentd anului 2015. Conform legislatiei in
domeniu si cand vorbim despre studii de impact, acestea sunt mai ample si se realizeaza pentru
aproximativ o perioadd de de 18-36 de luni, aceastd perioadd variazd in functie de tipul
investitiei. Pentru perioada de functionare se considerd ca este valabil 30 de ani pentru

constructii si 50 de ani pentru retelele de alimentare cu apa si canalizare [34, 96, 128, 137].

5.3. Concluzii si recomandiri 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 lucrarilor de

mentenantd a statiei cat si pentru perioada de functionare a statiei de tratare a apei. Trebuie sa
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se aiba 1n 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 largd 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 cuprindd masuri aplicate de la inceputul constructiei statiei de tratare a

apei pana la etapa de colectare a apei uzate [34, 96].

Masuri pentru reducerea
impactului asupra mediului

\‘ ll

Cuantificarea parametrilor Monitorizarea Realizare studiilor de
sistemelor ecologice mediului natural impact asupra mediului

Fig. 8. Activitati pentru reducerea efectelor procesului de tratare a apei asupra mediului [34,
96, 128].

in 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 afla in zone limitrofe ale orasului prin
urmare efectul asupra sanatatii oamenilor este nesemnificativ. Pe de alta
parte Tn 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. In cazul STA Barati daci se vor executa lucriri de investitii prin inlocuirea

unor echipamente in vederea reducerii consumului de energie si aplicarea
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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 1n sine ar putea avea efecte benefice prin
imbunatatirea calitatii apei odatd cu imbunatatirea calitatii vietii locuitorilor,
imbunatatirea starii de sanatate a populatiei cat si protejarea factorilor de
mediu.

Daca se respecta prevederile legii in vigoare, cat si planurile de exploatare
a statiilor in perioada de exploatare, efectul asupra factorilor de mediu se va
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 datoritd masurilor de prevenire
si diminuare a impactului specificate in documentatia amintita la punctul 5.
In general monitorizarea procesului de tratare a apei trebuie si cuprinda
doua 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 catre 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 si se organizeze
programe de instruire a personalului din cadrul statiei de tratare a apei pentru
a atinge gradul de culturd necesar respectarii 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 preintampinarea posibilelor situatii de risc de poluare sau
avarie este recomandat ca pentru fiecare etapa de tratare din cadrul
procesului de tratare a apei s existe un set de masuri 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 aplicind Metodologia Amprentei de Carbon.

Studiile de caz din cadrul acestei lucrari de cercetare s-au axat pe analiza si
compararea a doua statii de tratare a apei: statia de tratare a apei Barati care deserveste orasul
Bacdu si statia de tratare a apei SMAT care deserveste 293 municipalititi din Tmprejmuirile
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 inmagazinare, cantitatea de
energie si substante chimice utilizate in 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 atmosferd in urma tratirii unui m® de api. 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 productie a apei 1i este necesara o anumitd 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 demonstreaza o
importantd deja bine cunoscuta a apei si a resurselor de apa. Dupa cum s-a mai specificat si
schimbdrile 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 in procesul de tratare
a apei. Situatia tratarii apei in lume este destul de eterogend 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 1n considerare aspectele legate de analiza celor doua
statii de tratare a apei (Barati - Roméania si SMAT - Italia) din punct de vedere al consumului
de energie si substante chimice care scot in evidentd 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 1n atmosferd 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 analiza a studiilor realizate in domeniul eficientizarii statiilor de tratare a apei
pana in prezent atat la nivel international cat si in cele doua tari considerate. De asemenea este
specificatd 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 prezentatd in Capitolul 2 a lucrarii de fata s-a realizat o
analizd 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 utilizata 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 Bacdu, Romdnia (Barati) si Torino, Italia (SMAT), pentru a afla
cantitatea totald a emisiilor de CO.eq si de alte gaze cu efect de serd, unde COzeq reflecta
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
in cele doua statii de tratare a apei.

Aceste aspecte au fost enuntate cu scopul de a stabili o imagine cit mai reald asupra
situatiei existente in fiecare statie de tratare a apei iar rezultatele obtinute in urma calcului

emisiei de COeq scot in evidenta ca o comparatie directd nu poate fi facutd intre cele doua
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statii de tratare a apei. Cel mult se poate realiza o analiza pentru fiecare in parte deoarece dupa
cum putem observa, diferentele plecand de la capacitatea statiei si terminadnd cu lungimea
retelei de distributie, sunt foarte mari. De exemplu atunci cnd vorbim de lungimea retelei de
distributie 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 calitétii apei la iesirea din statii cat si la
eficienta energetica si nu neaparat o comparatie.

Avand Tn vedere aceste aspecte aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon in
statiile de tratare a apei Bacau, Torino prezentatd in Capitolul 4, presupune o analiza pentru
tratarea a 1 m® de apd brutid — unitatea functionald a sistemului. S-a luat in calcul toata
cantitatea de energie si substante chimice consumate in cadrul proceselor de tratare a apei in
cele doua statii de la intrarea apei brute in statia de tratare pana la punctul in care apa pleaca
spre distributie din rezervorul de inmagazinare.

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 obiectivd asupra
imbunatatirii procesului de tratare a apei astfel:

a. descrierea fiecarei statii de tratare a apei si caracterizarea procesului adoptat
de fiecare in 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 CO.eq.

Dupai aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon si dupa ce s-a calculat cantitatea
de CO.eq pentru statia de tratare a apei Barati se pot enunta urmatoarele concluzii:

1. Impactul major generat asupra mediului si contributia substantiald la
generarea de CO.eq o are energia electrica consumata, aceasta provenind
din sistemul public de alimentare cu energie electrica. Emisiile generate de
CO2eq in 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 dacd energia utilizatd in statia de tratare a apei ar

proveni si din surse regenerabile;
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In ceea ce privesc substantele chimice utilizate in procesul de tratare a apei,
cea mai mare contributie in cantitatea de CO.eq emisa in atmosferd este
sulfatul de aluminiu fiind utilizat zilnic, (aprox. 1 t/zi). in urma utilizari lui
se emit in atmosferd aprox. 133.225 kg CO2 eq/an, devenind astfel unul
dintre factorii definitorii 1n stabilirea cantitatii de CO2eq emis in atmosfera
n 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;

Analiza 1n ansamblu aplicatd procesului de tratare a apei din STA Barati
scoate in evidenta faptul cé 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;
O situatie de buna practicd care ar trebui sd vina in intdmpinarea
imbunatatirii procesului de tratare a apei din cadrul STA Barati ar fi
inlocuirea sulfatului de aluminiu cu clorura fericd. Aplicarea acestei
schimbari in cadrul procesului de tratare a apei la STA Barati ar reduce atat
cantitatea de COeq generat in atmosfera, sulfatul de aluminiu fiind cel mai
mare contribuitor. Pe de alta parte se elimind si riscul aparitiei efectelor
daunatoare pe care le are aceastd substantd asupra sanatitii umane;
Valorile obtinute pentru STA Barati scot in evidenta faptul cé 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 Imbinare a tuburilor, calitatea slaba a executiei
de reabilitare etc.;

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 scizut asupra mediului deoarece se
incadreaza sub valoarea de <0,1 kg COzeq/kg. Dar in viitor se preconizeaza
ca aceastda valoare se va modifica odatd cu fenomenul de crestere a
populatiei care va pune presiune tot mai mare asupra resurselor de apa de

suprafata si subterane. Odata cu aceastd presiune se va modifica si calitatea
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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:

investitii in instalatii cu eficienta energetica 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 acolo unde poate fi intervenit. La momentul
actual cantitatea de energie consumata fiind inregistrata si raportata de catre
furnizorul de energie;

adaptarea periodicd a procedurilor pentru intretinerea echipamentelor din
statia de tratare;

dupa cum s-a mai specificat si anterior realizarea concretd a unor programe
de instruire a personalului din cadrul statiei de tratare a apei Barati pentru a
atinge gradul de cultura necesar respectarii 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, incalzirea globald implica, doui probleme majore pentru omenire, pe de

o parte necesitatea reducerii drastice a emisiilor de gaze cu efect de sera in vederea stabilizarii

nivelului concentratiei acestor gaze in atmosfera care sa impiedice influenta antropica asupra

sistemului climatic §i a da posibilitatea ecosistemelor naturale sa se adapteze in mod natural,

iar pe de alta parte necesitatea adaptarii societatii la efectele schimbarilor climatice, avand Tn
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vedere ca aceste efecte sunt deja vizibile si inevitabile datorita inertiei sistemului climatic,
indiferent de rezultatul actiunilor de reducere a emisiilor.

in ceea ce priveste aplicarea Metodologiei Amprentei de Carbon, analiza si calculul

cantititii de COzeq emis in atmosferd in urma procesului de tratare a apei din cadrul STA
SMAT (aceasta este formatd din cele trei linii de tratare PO1, PO2, PO3) s-au urmat aceeasi
pasi ca si in cazul STA Barati in urma cérora se pot formula urmatoare concluzii:
1. In cazul STA SMAT o contributia semnificativa la impactul asupra mediului si
asupra cantitatii de COzeq emis in atmosfera in urma procesului de tratare a apei
0 are energia consumata pentru tratarea apei, pentru anul 2015 aceasta fiind de
aprox. 17.711.617,07 kWh, n urma consumului acesteia cantitatea de COeq
emisa in atmosferd 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 altd parte, daca comparam aceastd cantitate de CO2eq cu cea din STA
Barati putem constata ca diferenta este uriasa dar 1n acelasi timp aceste cantitati
sunt proportionale cu volumele de apa 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 sd aibd un impact
mai scdzut asupra mediului;

1. Substantele chimice utilizate in 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 consumati. In acest sens cea mai mare
contributie in cantitatea de COzeq generata in atmosferd 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 crescuta in
stabilirea cantitatii de COeq generat in atmosfera este hipocloritul de sodiu. In
anul 2015 a fost consumata 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;

2. Analizdnd in ansamblu statia de tratarea a apei SMAT, aceasta trateaza un volum
de apd de aprox. 39.799.801,00 m3/an care a produs o cantitate de emisii de

8.452.236,92 kg COzeq. Amprenta de Carbon a acesteia fiind de 0,212
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kgC0O,eq/m3, astfel se incadreazi in categoria proceselor cu impact mediu
asupra mediului deoarece nu depaseste valoarea de <1 kg COzeq/kg;

3. 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 afl3 calitatea acesteia cand este deversatd in emisar;

4. Un element foarte important ce trebuie specificat este faptul cd STA SMAT este
certificata 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;

5. Un exemplu de buna practica care are loc in STA SMAT, este faptul ca s-a
inlocuit sulfatul de aluminiu cu clorura ferica, aceastd schimbare din cadrul
procesului de tratare a apei diminuiaza cantitatea de CO,eq generat in atmosfera,
sulfatul de aluminiu fiind un contribuitor major (cazul STA Barati). Pe de alta
parte elimina riscul aparitiei efectelor ddunatoare pe care le are aceasta substanta

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 cd aceasta evaluare de impact este realizata la
nivel micro deoarece pentru o evaluare de impact asupra mediului complexa trebuie sa se
analizeze la scarad largd si aprofundatd 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 1n parte si masurile care trebuie aplicate pentru a reduce impactul. De
asemenea se poate face recomandarea ca aceasta s 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

preconizata a populatiei.
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Analiza globala 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 CO.eq/m® — STA Barati si 0,212 kg COeq/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 cétre S.C. Compania Regionala de Apa Bacau S.A.
pentru STA Barati si de catre Societa Metropolitana Acque Torino S.P.A., pentru STA
SMAT.

Evolutia consumului de apa dulce confirma evolutia umana, astfel daca 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 viatd. Criza resurselor de apa este determinatd de anumiti factori, printre care putem
mentiona explozia demograficd, procesul rapid de urbanizare care a condus la mari aglomerari
populationale, dar mai ales de necesarul crescut de apa dulce din industrie si agriculturd [136].

O specificatie majora care trebuie evidentiata 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 principald, care a determinat curba ascendenta a necesitatilor
si consumului de apéd 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 eficientd, a devenit printre cele mai importante probleme a lumii
contemporane.

Totodata este binecunoscut faptul ca a actiona in scopul prevenirii poludrii factorilor
de mediu este mult mai usor decét a trece la masuri ameliorative si de remediere ulterioara

sau 1n cel mai rau caz de combatere a poluarii mediului.
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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.
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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 plantin order to reduce environmental impact, PHD

Day, November 2015, Politecnico di Torino, Italia.

2. Managementul proiectelor de cercetare stiintifica. Universitatea ”V.Alecsandri” din Bacau,
Romaénia 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'lLCIA (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)
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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
n cercetare;

3. Modelare matematica si principii privind simularea numerica,

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
Externalitdatilor 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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