Capitolul 5
GOSPODARIREA CALITATIVA A APELOR

5.1. Surse de poluare

Apa, asa cum se gaseste in sursele naturale neinfluentatd de om nu este o
substantd purd. Ea contine, dizolvate sau dispersate diferite substante din rocile sau
din aerul cu care a venit in contact, substante care determind modificari naturale ale
calitatii. Activitatea omeneasca mareste considerabil posibilitatea ca apa sd vina in
contact cu diferite alte substante si sd-si modifice astfel, in mod artificial,
caracteristicile sale calitative.

Unele din aceste modificari naturale si artificiale nu influenteaza posibilitatea
de folosire normala a apei. Altele pot face apa inutilizabila pentru unu sau mai
multe scopuri. Se folosesc diferiti termeni (fig. 5.1) pentru a indica modificarea

caracteristicilor calitative ale apei:

Fig. 5.1. Zonele principalilor termeni

1 — impurificarea, cu zona cea mai intinsa si se refera la orice alterare indiferent
de cauza si de modul in care se manifesta;

2 — murdarirea, care poate fi datorata fie activitatii omului, fie unor cauze naturale,
dar isi limiteaza zona la cazurile de impurificare cu efecte perceptibile direct

prin simturi;
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3 — poluarea, care cuprinde numai formele de impurificare datorate actiunii omului;
4 — degradarea, care se referd la cazurile de impurificare de orice fel, a caror
intensitate face ca apa sa nu mai poata fi practic folosita;

5 — otravirea apei, care reprezintd poluarea cu substante toxice.

Tinand seama de cele de mai sus, actiunile de protectie a calitatii apei se pot
defini ca actiuni de prevenire si de combatere a impurificarii si indeosebi a poludrii
apelor.

Sursele de poluare se pot imparti in doua categorii distincte:

o surse organizate, care produc murdarirea in urma evacudrii unor substante in
ape prin intermediul unor instalatii destinate acestui scop (orase canalizate,
evacuari de industrii sau crescatorii de animale etc.);

B surse neorganizate, care produc murdarirea prin patrunderea necontrolatd a unor

substante 1n ape (localitati necanalizate etc.).

Dupa actiunea lor in timp, sursele de poluare se pot grupa in modul urmator:
e surse de poluare permanente;
o surse de poluare nepermanente;

o surse de poluare accidentale.

Dupa modul de generare a poluarii, sursele de poluare pot fi impartite in:
e surse de poluare naturale;
e surse de poluare artificiale datorate activitatii omului, care la randul lor pot fi
subdivizare in: ape uzate si depozite de deseuri.
Referitor la apele subterane, sursele de impurificare provin din:
e impurificari cu ape saline, gaze sau hidrocarburi produse ca urmare a unor
lucrari miniere sau foraje;
e impurificari produse de infiltratiile de la suprafata solului a tuturor categoriilor
de ape, care produc si impurificarea dispersata a surselor de suprafata;
e impurificari produse de sectiunea de captare, din cauza nerespectarii zonei de

protectie sanitard sau a conditiilor de executie.
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Este interesant de semnalat marea diversitate a substantelor impurificatoare
care s-au gasit si se gasesc 1n sursele de alimentare cu apa:

e compusi anorganici, care se acumuleaza in sedimentele din albie;

e compusi organici biogeni cu o degradare biologica rapida;

e compusi organici refractori, cu o degradare foarte lenta.

Sursele naturale de poluare a apelor sunt in cea mai mare parte a lor surse cu
caracter permanent. Ele provoaca adesea modificari importante ale caracteristicilor
calitative ale apelor, influentand negativ folosirea lor. Cu toate cé, in legatura cu
aceste surse, termenul de poluare este oarecum impropriu, el trebuie considerat in
sensul patrunderii in apele naturale a unor cantitdti de substante strdine, care fac
apele respective improprii folosirii.

Principalele conditii in care se produce poluarea naturald a apelor sunt:

e Trecerea apelor prin zona cu roci solubile (zdcaminte de sare, de sulfati etc.)
constituie principala cauza de patrundere a unor saruri in cantitati mari in apele
de suprafata sau in straturile acvifere. Un caz deosebit il prezinta rocile radioactive,
care pot duce la contaminarea unor ape de suprafatd sau subterane.

e Trecerea apelor de suprafatd prin zone cu fenomene de eroziune a solului
provoaca impurificari prin particulele solide antrenate, in special daca solurile
sunt compuse din particule fine cum sunt cele din marne si argile, care se
mentin mult timp in suspensie.

e Vegetatia intensa acvatica, fixa sau flotanta in special in apele cu vitezad mica
de scurgere si in lacuri, conduce la fenomene de impurificare variabile in timp,
in functie de perioadele de vegetatie.

e Vegetatia de pe maluri produce si ea o impurificare, atit prin caderea frunzelor,
cat si prin caderea plantelor intregi. Elementele organice sunt supuse unui
proces de putrezire si descompunere, care conduc la o impurificare a apelor, in

special in perioade de ape mici sau sub pod de gheata.

Surse de poluare accidentala naturale sunt in general rare. Ele se datoreaza
unor fenomene cu caracter geologic cum poate fi: patrunderea unor ape puternic
mineralizate in straturile subterane sau in apele de suprafatd, in urma unor eruptii

sau a altor activitati vulcanice, a deschiderii unor carsturi etc.
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Surse de poluare permanenta artificiala: principala sursa de poluare permanenta
o constituie restitutiile de ape dupa utilizarea lor de cétre folosinte. Dupa provenienta
lor exista urmatoarele categorii de ape uzate: ape uzate menajere, ape uzate publice, ape
uzate industriale, ape uzate de la unitdti agrozootehnice §i piscicole, ape uzate
rezultate din satisfacerea nevoilor tehnologice proprii de apa a sistemelor de canalizare,

ape uzate de la spalatul si stropitul strazilor si incintelor, ape meteorice infectate.

U Determinarea gradului de poluare a apelor

O problema importanta o constituie determinarea gradului de poluare a apelor.
Este uzuala incadrarea apelor in diferite categorii de calitate, in tara noastra apele sunt
incadrate in cinci categorii dupa folosintele pe care le deservesc [Legea 310/2004].

Conditiile de calitate pe care trebuie sa le indeplineasca apa emisarului dupa
evacuarea apelor uzate se referd la caracteristicile organoleptice, fizice, chimice si
bacteriologice ale apei. Sistemul este completat cu indicatori biologici, care caracte-
rizeaza schimburile ce se petrec in fauna si flora acvatica ca urmare a impurificarii
cu substante organice biodegradabile si a consumului de oxigen. Categoriile
respective reprezintd un ghid pentru protectia calitatii apelor, dar nu exclud efectuarea
studiilor unor scheme de gospodarire a calitatii apelor cu analize de optimizare
economica a solutiilor si implicit a calititii apelor pe diferite tronsoane de cursuri de
apa (cu conditia nedepasirii limitei admisibile din punct de vedere ecologic).

Un criteriu de apreciere poate fi cel al indicatorilor biologici si bacteriologici
de calitate prin stabilirea grupului de bacterii coli. Acesti indicatori permit o apreciere
a calitatii absolute a apei, nsa nu si a gradului de poluare produs de diferite surse
de impurificare.

O posibilitate de stabilire a unui asemenea indicator il constituie cel al deficitului
de specii Dx, care porneste de la constatarea cd multimea si natura formelor de viata
acvatica dintr-o anumita zond a unei ape de suprafata reflecta si intensitatea poluarii

apei 1n acea zona. Ca atare [Gh. Cretu, 1980]:

pr="0=4 100 (%]
4,

unde: A,— numarul de specii dintr-o statie martor in amonte de zona poluata;

A, —numarul de specii din zona poluata.
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Din punctul de vedere al protectiei mediului conditia care trebuie impusa este
cea de a se realiza in aval de punctele de deversare ale apelor uzate un deficit de
specii teoretic nul, practic un deficit de specii admisibil (statiile de epurare au
randamente limitate).

Prin caracteristicile calitative ale apelor s-au inteles proprietitile fizice, chimice
si biologice ale apelor naturale inainte sau dupa trecerea lor prin lucrarile de
gospodarire a apelor 1n scopul utilizérii lor pentru folosinte sau la apele din circuitul
folosintelor, atét in partea de alimentare cat si in partea de evacuare.

Principalele caracteristici care se urmaresc sunt:

e caracteristicile fizice: impuritatile fizice constituite din substantele insolubile,
substantele coloidale, depunerile, suspensiile, materiile plutitoare, temperatura,
culoarea, mirosul si gustul;

e caracteristicile chimice: continutul in oxigen, reactia activa (pH), concentratia
in substante toxice, radioactive sau in alte substante;

e caracteristicile biologice si bacteriologice pentru caracterizarea continutului

apei 1n bacterii patogene.

Pentru caracterizarea regimului de oxigen, element esential in desfasurarea
proceselor de transformare a substantelor organice se iau in considerare urmatorii
indicatori:

e oxigenul dizolvat (cantitatea de oxigen care se gaseste in solutie n api), care
nu poate depasi ca valoare maxima concentratia de saturatie;

e oxigenul chimic necesar (OCN), reprezentand cantitatea de oxigen (mg/l) necesara
pentru oxidarea substantelor organice continute in apa fara ajutorul bacteriilor;

e oxigenul biochimic necesar (OBN) reprezintd cantitatea de oxigen (mg/l)
necesara pentru oxidarea substantelor organice din ape cu ajutorul bacteriilor,
reflectand continutul de substante organice 1n ape si deci gradul de impurificare
a acestora,

e consumul biochimic de oxigen (CBO) reprezinta cantitatea de oxigen consumata
pentru oxidarea substantelor organice intr-o anumitd perioada (de exemplu 5
zile CBO:s).
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Intre ultimii doi indicatori exista relatia:

K, + L, = constant

unde: k, — consumul de oxigen biochimic la timpul ¢ de la inceputul desfasurarii
procesului;

L, — oxigenul biochimic necesar in acelasi moment;

Deoarece atdit OBN céat si CBO se indicd pentru anumite intervale de timp

(A?) rezulta relatia:

CBO,, =OBN,,

In mod similar caracteristicilor cantitative si calitative variaza in diferite
sectiuni ale cursului de apa si se reprezintd prin curbe de frecventd si durata.
Numerosi indicatori care intervin duc la necesitatea de a se dispune de un indicator
sintetic, care ar trebui sd {ind seama §i de variatiile in timp ale caracteristicilor
calitative si care desi nu reflectd toate detaliile, permit totusi formarea unei imagini
asupra regimului calitativ. Astfel, calitatea apelor este caracterizatd printr-un indice
sintetic denumit grad de curatenie care variaza de la 100 pentru apele foarte curate
la 0 pentru apele puternic impurificate.

In cazul in care intereseazi influenta calitativa a apelor de suprafati in
alimentarea unei acumulari se poate calcula calitatea amestecului acestor ape pentru

fiecare indicator bacteriologic si fizico-chimic, dupa relatia:

:IalQa1+Ia2Qa2+ ...... +1an'Qan

I
0,+0,+...+0,,

unde: /;— indicatorul rezultant al apei lacului;

1,,,0,, —indicatorul, respectiv debitul celui de al n-lea afluent (n =1, 2, 3...).

U Regimul cursului de apa si regimul apelor uzate

Categoriile de calitate ale cursurilor de apa naturale corespund debitelor
medii lunare cu probabilitatea de depésire de 95%.

Analizand curbele de distributie n regim natural si regularizat se constata ca,
desi curbele au toate acelasi debit de 95% , alurele lor sunt foarte diferite (fig. 5.2),

ceea ce inseamna ca efectele lor asupra calitdtii apelor ar putea sa fie si ele diferite,
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iar modificarile de regim datorate folosintelor pot modifica simultaneitatea aparitiei
probabilitatii de 95%.

1 — curba de distributie pentru regim natural

2 — curba de distributie pentru regim regularizat prin acumulari

3 — curba de distributie pentru regim modificat de prelevir

debit
standard

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 95 100 poy

Fig. 5.2. Curbe de distributie a probabilitatilor debitelor medii lunare, corespunzand
diferitelor regimuri de amenajare, avand acelagsi debit caracteristic 95%

Aceste considerente duc la concluzia cé regimul cantitativ si calitativ al apelor
trebuie studiat In detalii, In primul rind pentru a obtine elemente care reflectd in
adevar situatiile critice si in al doilea rand pentru a stabili daca o situatie critica
izolata de tipul celei a debitului minim lunar 95% este suficientd si reprezentativa
pentru caracterizarea regimului de calitate.

Pentru caracterizarea regimului apelor uzate se iau in considerare caracteristicile
tip ale apelor evacuate de beneficiarul de folosinta sau caracteristicile de proiect ale
statiilor de epurare, care se admit constante in calculele de gospodarire a calitatii
apelor. In realitate aceste marimi prezinti variatii, astfel incat abordarea caracteristicilor

respective pe baze statistico-matematice este importanta si necesara.

QO Dilutia si amestecul
Dilutia constituie fenomenul prin care concentratiile de substante din apele
uzate sunt reduse datorita aportului de ape cu concentratii mai reduse ale emisarului

si este definitd prin coeficientul de dilutie:

a=£1 )
q

unde: Q — debitul emisarului amonte de punctul de deversare a apelor uzate;

q — debitul de ape impurificate.
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Dupa amestecul celor doua feluri de ape, cantitatea de substante in suspensie

sau solutie de un anumit tip (minerale sau organice) se determind prin ecuatia:

_ C-Q+c-q (+%)
am
O+q
unde: C,, — concentratia de substante de un anumit tip in apa amestecata;
C — concentratia in apa emisarului Tnainte de deversare;

¢ — concentratia in apa uzata.

Relatiile (*) si (**) se pot aplica 1n orice moment, debitele (O, g) si
concentratiile corespunzatoare fiind inregistrate in momentul respectiv.

in cazul aplicarii metodelor deterministe este uzual, In prezent, sa se considere
pentru Q debitul mediu lunar minim cu probabilitatea de 95%, iar pentru ¢ debitul
maxim zilnic. Aceastd uzanta este justificatd ca aproximatie numai daca exista efectiv
posibilitatea unei coincidente a celor doud méarimi si dacd simultaneitatea respectiva
se realizeaza 1n perioadele In care functioneaza folosintele, care determina gradul
de calitate al raului. In cazul in care cele doua conditii anterioare nu sunt respectate
se efectueaza analize speciale.

Dilutia determinata cu relatia (*) poate fi folositd in calcule, numai in cazul
amestecului complet al celor doua feluri de ape. De aceea intre punctul de evacuare
al apelor uzate si cel de amestec complet, dilutia reald (d’) este definita prin
intermediul unui coeficient de amestec (a) (subunitar, tinzand spre valoarea unitara

in punctul de amestec complet):

U Autoepurarea

Autoepurarea reprezintd ansamblul proceselor autonome de natura fizica,
chimica si biologica prin care emisarii sunt readusi partial sau total (mai rar) la
caracteristicile lor calitative, anterioare poluarii.

Cunoagterea procesului de autoepurare, precum si a elementelor care contribuie la
aceasta este de o importantd deosebitd, deoarece pe emisarii §i in zonele unde se poate

tine seama de autoepurare, cantitatea de impuritati evacuate direct poate fi sporita.
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Dintre elementele ce caracterizeaza procesul de autoepurare si care trebuie
studiate, cel mai insemnat 1l constituie regimul oxigenului in emisar.

In apa emisarului pe portiunea luati in considerare pentru autoepurare,
oxigenul provine din trei surse: existent inainte de primirea apelor uzate, produs prin
fotosinteza de catre plantele clorofiliene si aprovizionat prin reaerare.

Concentratia oxigenului dizolvat 1n rau va fi deci in functie de doua reactii
opuse: utilizarea biochimica a oxigenului in timpul descompunerii reziduurilor si
reaprovizionarea cu oxigen prin reaerare si fotosinteza.

Consumul de oxigen (X), respectiv oxidarile biochimice efectuate in urma
actiunii bacteriilor aerobe se produce in doua faze:

e faza primard (a carbonului) in timpul cireia oxigenul se consuma pentru
oxidarea substantelor organice;
e faza secundard (a azotului) 1n timpul cireia oxigenul se consuma indeosebi

pentru transformarea amoniacului in nitriti i apoi nitrati (nitrificare).

In faza primard, consumul de oxigen (fig. 5.3) este:
X, =L,(1-1071")
L =1L,-107""

unde: X; — cantitatea de oxigen biochimic consumat In timpul scurs pana la momentul
t (mg/1);

L, — cantitatea de oxigen biochimic necesar la momentul ¢ (mg/1);

L, — consumul biochimic de oxigen la 20 zile (CB0,) de la momentul initial al

procesului de mineralizare (mg/1);

¢t — timpul de la inceputul procesului de consum si de dizolvare a oxigenului (zile);

ky— constanta vitezei de consum a oxigenului in temperatura apei.

In faza secundard — de nitrificare (dupa ce oxidarea carbonului a ajuns sa fie
practic terminatd) are loc un prim proces de pierdere directd de amoniac gazos in
atmosfera.

Cantitatea de oxigen necesar procesului de nitrificare numit oxigen de nitrificare

necesar ONN se poate stabili cu relatia [C.T. Wezernak si J.J. Gannon]:

Ay -10Pre
1+10P17

A, -10P217%2

ONN =3,22-
1+10P277%2

+1,11
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Fig. 5.3. Variatia X, §i L, in functie de timp

unde: A4, — limita superioara a azotului amoniacal oxidabil (egal cu concentratia de
azot amoniacal in sectiunea amonte a sectorului considerat);
A, — limita superioara a azotului nitrit oxidabil (suma dintre concentratia initiala

de azot amoniacal si azot nitrit);

a,,P, — constante de oxidare ale azotului amoniacal;

a.,,[, — constante de oxidare ale azotului nitrit.

Primul termen al ecuatiei il reprezintd oxigenul necesar pentru transformarea
amoniacului in nitriti, iar cel de al doilea termen oxigenul necesar pentru transformarea
nitritilor in nitrati. Constantele se determina pentru fiecare caz in parte prin masuratori

1n natura.

5.2. Scheme de gospodarirea calitativa a apelor

U Metode deterministe de calcul

Simultan cu problema asigurarii coordonate a apei pentru folosinte trebuie
rezolvate si problema calitétii apei. Aspectele cantitative si cele calitative ale
valorificarii resurselor de apa sunt rezolvate prin lucréri §i méasuri nonstructurale
care satisfac in mod coordonat ambele deziderate. [C. Rosu, 1999]

Plecand de la premizele conform cérora calitatea apei reprezinta un element ce se
poate distribui rational pentru toate necesitatile intr-o zona, care reprezintd bazinul

hidrografic se poate trage concluzia unui plan (a unei scheme de amenajare), care
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sd trateze integral probleme legate de gospodarirea resurselor din cadrul bazinului

hidrografic.

A. Scheme bazate pe epurarea apelor
Schemele au un caracter dinamic si cuprind:
= date de baza continand:
- caracteristici ale folosintelor, surselor de poluare;
- caracteristici hidrologice si fizico-chimice ale cursurilor de ap4;
= harta bazinului hidrografic, pe care se plaseaza sursele de poluare si folosintele
care determina calitatea apei;
= calcule pentru verificarea conditiilor de calitate ( d.p.d.v al CBOS5, regimului de

oxigen, materiilor in suspensie, temperaturii, substantelor toxice etc.).

Fig. 5.4. Schema de gospodarire calitativa bazata pe epurarea apelor

Observatie: Influenta surselor de poluare neorganizate (influenta malurilor,
versantilor, localitatilor necanalizate) se poate considera ca efect al acestora ca o
poluare initiala a apei emisarului.

Afluentii cursului principal se iau in considerare analog cu evacudrile de ape uzate.

e Verificarea conditiilor de calitate d.p.d.v. al CBOS si al regimului de oxigen
(fig. 5.7 - 5.8, fig. 5.10)
D= KL,
K, ()
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unde: K — coeficientul care defineste viteza consumului de oxigen;

K, — coeficientul care defineste viteza de reaerare;
L,— CBO initial al raului la = 0;

t. — timpul critic.

e Verificarea conditiilor d.p.d.v al materiilor in suspensie

Algoritmul de calcul (pe sectoare de rau sau puncte de descarcare):

» Evaluarea cantitatii totale de suspensii (C), care urmeaza a se descarca

in emisar, cu relatia:
C=C-q,+Cy-q, +C5-q3 +......... kg / zi]
unde: Cy, C,, C; — concentratiile n suspensie ale surselor de poluare;

q1, 42, g5 — debitele de calcul ale surselor de poluare.

Determinarea gradului de diluare:

g 214
q

Determinarea coeficientului de amestec (fig. 5.9) al apelor emisarului cu

apele uzate evacuate:
1-e 3L

1+Q-e*“-%
q

a=

unde: a — coeficientul care ia in considerare conditiile hidraulice de amestec;
L — distanta de la sectiunea de evacuare a apelor uzate pand la sectiunea
de calcul;

Determinarea coeficientului o, care caracterizeaza conditiile hidraulice

/D
a:g.(p.3_T
q

_ghV
37-n-C

de amestec:

T

unde: € — coeficientul ce depinde de punctul de evacuare a apei uzate in

sectiunea transversala;



Cap. 5. Gospodarirea calitativa a apelor 219

¢ = L/l — coeficientul de sinuozitate al raului egal cu raportul dintre
distanta Intre sectiunea de evacuare a apei uzate si cea de
calcul L;

D7 — coeficientul de difuzie turbulenta;

h — adancimea curentului;

V — viteza medie a curentului;

n — coeficientul de rugozitate;

C — coeficientul ui Chezy.

= Distanta de amestec complet al apelor uzate cu apele emisarului:

L =23%lg— <%

ac a g[lOO ]
——1]-q
p

Cad :Sad'(a'Q+q)
E=C-C,

unde: L,. — distanta de amestec complet;
p — procentul de amestec complet (70...80%);
S.q4 — concentratia admisibila;
C.q — concentratia totala de suspensii;
E — cantitatea totala de suspensii ce trebuie retinuta in statia de epurare.
= Cantitatea de substante in suspensie de un anumit tip
C-O+c-q
Cpp=—"—"
O+q
unde: C — concentratia in apa emisarului Tnainte de deversare;

¢ — concentratia in apa uzata.
e Verificarea conditiilor d.p.d.v al substantelor toxice:
T=3Xt
unde: T — efectul toxic exprimat in procente fata de limita admisibild de toxicitate
considerata 100%;

t — concentratia fiecareia din substantele toxice prezente concomitent in

apd, in raport cu concentratia admisibild pentru fiecare din ele.
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B. Scheme bazate pe asigurarea unor dilutii
Aceste scheme pot fi realizate prin:
= sporirea debitelor minime a unor cursuri de apa prin crearea de acumulari sau
aducerea unor debite suplimentare prin derivatii;
» schemele bazate pe epurarea apelor uzate sau pe sporirea debitelor de dilutie

se analizeaza impreuna.

1. Citirea datelor privind acumularea
| 2. Debitul marit
F ) L J
2. 3e insumeaza datele: oxigen dizolvatCBO T
deficit oxigen pt tronson considerat
i 7. Stabilirea sursed
3. Calculul calitaty apet T
l &. Este disponibila o sursa pt marires m
debitului
4. Comportarea calitatii apei cunorma admisa pe T
tronson Inamceptabil
Acceptabi: 5. Determinarea debitului necesar
10. Eezultat
l 9 Trebuie acceptata calitatea »
actuala
W 11 Urmeaza tronsonul urmator aval

Fig. 5.5. Schema simplificata a programului de gospodarire a calitatii apei
pe bazin hidrografic

\derivatie

Fig. 5.6. Schema de gospodarire calitativa bazata pe dilutie
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C. Scheme integrate
Simultan cu problema protectiei calitatii apelor trebuie rezolvata si problema
asigurarii coordonate a apei pentru folosinte printr-o schema complexa si integrata.
¢ Functia obiectiv:
Z= min[ZAi +B]
i
unde: 4; = f'(x;) — cheltuielile pentru epurarea apelor uzate in punctele i;
B = f(y) — cheltuielile necesare masurilor pentru criteriile de optimizare
a compensarii debitelor;
x;— gradul de epurare al apelor uzate in punctele i (variabila de decizie);

y — marimea debitului compensat (variabila de decizie).

U Metode probabilistice de calcul

In balanta deficitului de oxigen in apele raului intervin ca factori principali,
pe de o parte apele uzate epurate descarcate in rau si pe de alta parte si raul receptor
cu caracteristicile sale. Practic, ambele sisteme au caracteristici variabile, ceea ce a
facut ca modelele deterministe care reprezinta relatiile dintre eficienta statiilor de
epurare si calitatea apelor raului sa fie considerate putin satisfacatoare.

Modelul pentru evaluarea riscului de depasire a limitelor admisibile in rau
pentru deficitul de oxigen este un model probabilistic, care introduce in raport cu
sistemele si modelele deterministe, pe langa ideea de probabilitate de realizare a
depasirii si pe aceea de durati in timp a acestei situatii critice. In plus, modelul
probabilistic pentru determinarea riscului de depasire a deficitului de oxigen in rau,
creeaza posibilitatea de a reduce costul epurarii prin folosirea avantajelor capacitatii de
autoepurare variabila a raului sau prin utilizarea unui bazin de acumulare a apelor uzate
epurate, care s permitd inmagazinarea apei epurate in perioadele critice ale raului.

Pentru rezolvarea problemei se utilizeaza un model probabilistic corespunzitor
proceselor de tip Marcov, procese in care starea de probabilitate la momentul (#+/)
este conditionata si poate fi dedusd de starea la momentul anterior ¢ si de matricea
de tranzitie si a probabilitatilor, care defineste relatia intre starea de probabilitate a

sistemului la momentul ¢ si la momentul (z+/).
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Pentru calculul deficitului de oxigen se utilizeazad relatia modificata de
T.R. Camp si W. E. Dobbins sub forma:

D :L L — R .(e_(kl+k3)t)_e_k2't +
"k —(ky + ) “ky+ky

(b B ee]n, o

by |\\lg+k K

unde: k; — constanta vitezei de sedimentare si absorbtie (zile™);

A — producerea sau reducerea de oxigen datorita plantelor acvatice;

R — adaugarea de CBOs datorita scurgerilor si eroziunilor;

K, — coeficientul care defineste viteza consumului de oxigen;

K, — coeficientul care defineste viteza de reaerare;

L,— CBO initial al raului la ¢ = 0;

D, — deficitul initial de oxigen fatd de saturatie la # = 0.

Rezultatele obtinute prin metodele de calcul anterioare pot fi transpuse in
diagrame, prin care se exprima sintetic indicatorii de calitate ai raului la un moment
dat sau pe o anumita perioada, in raport cu valorile admise. Ele pot fi utilizate atat
in proiectarea si exploatarea lucrarilor de gospodarirea calitatii apelor, cét si in
prognoza calitatii.

Surse de poluare

CBOs admis (T5)

|~~~ CBOs admis D
> L
.| strang_ agrement _alim. |
T ob an Tapd T
M

Fig. 5.7. Diagrama CBOs in lungul raului X pentru anul Y
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Surse de poluare

o, | 2 3 4 5

Limita adm. ()
Limita adm. (II)
Limita adm. (III)

24
» L
.| §tran agrement alim. |
o ) "Taps I
M
Fig. 5.8. Diagrama O, in lungul raului X pentru anul Y
1 2
v
] 14400 kg/zi

~85% 1 CB 05 produs zilnic
) ‘ [ ] CBOS penus a fi evacuat zibuc
7500 kg/zi %o - grachil de epwrare necesar
~90% | ~70%
— 12160 kg/zi . 11900 kg/zi
780 ke/zi N

P

Fig. 5.9. Diagrama gradelor de epurare necesare in lungul raului X pentru CBO5

(85
Y24

CBOs

20M

ﬁ% v v

é @ baraj

~~ “ ﬂ v sursd de poluare
—— O, inainte de amenajare
—— O, dupi amepajare
— CBO;s inainte de amenajare

Ir\\’/ /,ﬂ’/’\ —— CBOj dupd amenajare

Fig. 5.10. Variatia O, si CBOs inainte §i dupa amenajarea raului
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5.3. Probleme

1.

O© o0 3 O w» B~ W

10.

11.

Definiti impurificarea/ murdarirea/ poluarea/ degradarea apei.

. Determinarea gradului de poluare al apei.

. Ce este dilutia/amestecul ?

. Definiti autoepurarea.

. Intocmiti o schema de gospodarire a apelor bazati pe epurarea apelor.

. Intocmiti o schema de gospodarire a apelor bazati pe asigurarea unor dilutii.
. Aratati o schema integratd de gospodarire calitativa.

. Trasati diagrama care sa reflecte caracteristicile calitative ale unui rau.

. Pentru folosintele din figura de mai jos intocmiti o schemad de gospodarire

calitativa bazata pe epurarea apelor uzate.

Q]-j v ‘\_

Schema de gospodarire calitativa pentru Tmpiedicarea patrunderii impurificatorilor

(grafic CBOs, lungime rau).

Schitati un grafic O, pe lungimea raului.
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