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Quantifyng the Pollution Levd in the Suceava — Liteni Aread Suceava River. The present work tries to
establish the pollution and self-epuration level of Suceava river with organic substances originating in the
epuration station of Suceava town. We have taken into accourt the following elemnts: the concentration of the
impurifyng substances from the effluent, the effluent’s discharge, the physical — chemical characteristics of the
receiver, the hydraulic characteristics of the receiver: depth and width of the river, speed flow, sinuosity
coefficient, area of the transversal section; hydrologic characteristics of the effluent.

Apa constituie unul din elementele indispensabile vietii, ea asigura conditiile de trai ale
plantelor, animalelor si omului.

In cadrul ecosistemelor, apa exercitd o serie de functii care contribuie la mentinerea
echilibrelor ecologice:

- functia de mediu de viata pentru fauna si flora acvatica naturala;

- functia de alimentare a faunei, ca apa de baut, pentru desfasurarea tuturor

proceselor vitale;

- functia de asigurare a dezvoltarii vegetatiei terestre;

- functia de indepartare a reziduurilor naturale si antropice, prin fenomenul

de autoepurare.

In compozitia naturald a apelor intrd un mare numar de elemente chimice si biologice,
cum ar fi gaze (O, CO,), substante minerale (anioni §i cationi), substante organice (sub forma
coloidala sau in suspensie) si organisme acvatice.

Poluarea apei constd in schimbarea calitatilor sale naturale ca urmare a primirii unor
elemente din afard, intr-o astfel de masurd incat nu mai poate servi in scopurile la care era
folositd anterior. Poluarea poate fi uneori consecinta unor fenomene naturale, dar cel mai
frecvent apare ca urmare a activitatii omului.

Autoepurarea apelor reprezinta totalitatea proceselor fizice, chimice si biologice
naturale prin care in apa impurificatd sunt redusi poluantii i aceasta revine la caracteristicile
initiale, Tnaintea primirii apelor uzate.

Autoepurarea se realizeaza prin procese fizice, chimice si biologice. Procesele fizice de
autoepurare sunt: sedimentarea, adsorbtia, absorbtia si dilutia. Dintre aceste procese naturale in
lucrarea de fata va fi tratat fenomenul de autoepurare al apei prin dilutie (dispersie).

Dilutia reprezintd fenomenul prin care concentratiile substantelor poluante prezente in
apele uzate sunt reduse datoritd aportului de ape cu concentratii mai reduse ale apei emisarului.

Apele uzate sunt numite efluenti, iar apele de suprafata in care acestea sunt deversate se
numesc receptori (emisari sau afluenti).

Curentii de apa au un mare rol in dispersia agentilor poluanti. Astfel, in apele sttatoare,
curentii orizontali s§i verticali au ca efect o simpld amestecare a poluantilor cu apele
receptorului, in timp ce in apele curgatoare fluxul de apa antreneaza continuu, unidirectional,
dispersia agentilor poluanti. De la punctul de confluentd a efluentului cu receptorul, pana la
dispersia si dilutia completa, se disting 3 zone principale (fig.1):

- zona de jet, care apare la punctul de confluenta a celor doud ape, cand sursa de energie
este preponderent a efluentului;

- zona de tranzitie, care apare pe tronsonul de rau in care energia proprie a efluentului
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este de acelasi ordin de marime cu aceea a emisarului;

- zona de dispersie, care apare pe tronsonul de dupa zona de amestec complet, cand
efluentul 11 pierde toatd energia proprie si evolueaza numai sub actiunea receptorului. Aici are
loc amestecul complet al celor doua tipuri de ape.

Legenda
SP-sursa de poluare
LJ-zoni de jet
ZT- zoni de tranzitie
ZD-zona de dispersie

efluernt

recepor

Fig. 1. Zonele de amestec ale apei uzate cu apele receptorului in procesul de dilutie

Amestecarea celor doud tipuri de ape depinde de urmatorii factori: adancimea
receptorului, viteza de curgere a apei, orientarea curentilor, temperatura apei, debitul celor
doua tipuri de ape (efluent si receptor), concentratiile poluantului in efluent si receptor.

Monitorizarea nivelului de poluare a receptorilor si a gradului de autoepurare a apelor
de suprafata se poate realiza atat prin masuratori fizico-chimice si biologice, cat si prin calcule
automate, utilizand diferite modele matematice.

Prin utilizarea unor astfel de modele, cunoscandu-se caracteristicile efluentului si
receptorului, se poate determina automat modul de propagare a undei de poluare intre doud
sectiuni de rau, concentratia poluantului pe tronsonul de rau de dupa zona de tranzitie (dupa
amestecul complet al celor doud ape), timpul de parcurgere de catre poluant a zonelor de
tranzitie si dispersie, timpul de parcurgere de catre poluant al tronsonului de rau pana la un
anumit consumator de apa (captare cu apa potabild a unor localitéti, captare pentru folosinte
piscicole, irigatii, agrement, alte activitdti economice).

Pentru studiul, pe baze statistico-matematice, a fenomenului de dilutie a apelor uzate
ajunse intr-un emisar este admisd ipoteza variatiei normale (distributia Gauss-Laplace).
Elementele componente ale descrierii proceselor de dilutie a apelor sunt reprezentate prin
coeficientii de dilutie, coeficientii de amestec, distantele de amestec si coeficientii de
sinuozitate ai raului.

Asa cum s-a aratat anterior, dilutia constituie fenomenul prin care concentratiile de
substante din apele uzate sunt reduse datorita aportului de ape cu concentratii mai reduse ale
emisarului. Coeficientul de dilutie se defineste astfel:

Q+q
d=a —— (1)
Q

unde :
a — coeficientul de amestec pentru cele doua tipuri de ape;
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Q - debitul emisarului amonte de punctul de deversare a apelor impurificate;

q - debitul apei uzate.

Dupa amestecul celor doua tipuri de ape, cantitatea de substante in suspensie sau solutie
de un anumit tip se determina prin ecuatia:

CQ+cq
Com = ——— (2)
Q+q
unde:

Cam- concentratia substantei de un anumit tip aflate Tn apa amestecata ;

C - concentratia poluantului in apa emisarului Tnainte de deversarea apei uzate;

c - concentratia substantei poluante in apa uzata.

Relatiile de mai sus pot fi aplicate in orice moment, debitele Q, q si concentratia
corespunzatoare fiind inregistrate in momentul respectiv.

In cazul aplicarii metodelor deterministe, pentru Q se utilizeaza, de obicei, debitul
mediu lunar minim cu probabilitatea de 95 %, iar pentru q - debitul maxim zilnic. Dilutia
determinatd mai sus poate fi folosita in calcule numai in cazul amestecului complet al celor
doua tipuri de ape.

Amestecul complet nu se realizeaza instantaneu in punctul de confluentd, ci are loc
dupa un anumit timp, la o distantd mai mare sau mai micd in aval de acest punct.

Coeficientul de amestec depinde de conditiile hidraulice de amestec, adancimea medie
a cursului de apa pe distanta considerata, viteza curentului, coeficientul de rugozitate, distanta
de la punctul de evacuare al apelor uzate pana la punctul de calcul, debitul receptorului si
debitul apei impurificate.

Conform ISO 5667-6, calculul distantei la care se realizeazd un amestec este:

0213-b-c-(0,7+22)
- T
in care: 3)

Lam

Lism — lungimea tronsonului de amestec (m);

b  —liatimea medie a raului (m);

c — coeficientul Chezy (15< C > 50);

d  —adancimea medie a tronsonului de rau (m);
g - acceleratia gravitationala (m/s).

In lucrare sunt prezentate rezultatele unui program, denumit Waterpol SIMPOLA v.5,
care permite calculul dilutiei apelor poluate ale efluentului de cétre apele curate ale
receptorului si determinarea propagarii undei de poluare intre doua sectiuni de control.
Programul aplicd ipoteza variatiei normale (distributia Gauss-Laplace) cu functia de frecventa
a distributiei, calculul coeficientului de dilutie si a coeficientului de amestec pentru cele doud
tipuri de ape: efluent si receptor.

Programul ruleaza sub WINDOWS si permite :

- calculul dilutiei apelor poluate ale efluentului de catre apele curate ale receptorului
(afluentului) pornind de la: concentratia substantelor impurificatoare din efluent, debitul
efluentului, caracteristicile fizico-chimice ale receptorului (concentratii noxe amonte de
confluenta cu efluentul), caracteristicile hidraulice ale receptorului (adancimea si latimea
raului, viteza de curgere, coeficientul de sinuozitate, suprafata sectiunii traversale);
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- determinarea propagarii unei unde de poluare intre doud sectiuni de control,
putandu-se merge din aproape in aproape cu calculul si pentru distante mari pe rau ;

- calculul concentratiei unui poluant intr-o apd curgatoare de suprafatd in care s-au
deversat ape poluate de catre un efluent;

- stabilirea regimurilor critice de deversare a apelor impurificate pentru debite sau
concentratii, pentru care In receptor nu se depaseste valoarea de alerta (70% din valoarea
limita admisibila a unui poluant in apa receptorului) ;

In continuare este prezentat calculul dilutiei apelor poluate ale efluentului (Statia de
epurare Suceava), de catre apele curate ale receptorului (rdul Suceava) si determinarea
propagarii undei de poluare pe raul Suceava, pe tronsonul aval deversare ape uzate (Statia de
epurare Suceava) - Liteni (amonte de confluenta cu raul Siret), aplicand programul Waterpol
SIMPOLA v.5. (fig. 2).

Introducere date si calculul dilutiei si a undei de poluare - cazul particular

0 Limita poluantului in afluent [mg/l] Introduccti debitul
de intrare in rau a

il efluentului in
264 sectiunc: pentru un
alt rau, parau sau
o deversare static
de cpurare, sau
alta sursa

Distanta dintre sectiunile de studiu pe cursul riului [m]
Distanta dintre sectiuni in linie dreapta

Adincimea medie a apei pe tronsonul studiat [m]

Viteza medie a apei pe tronsonul studiat [mZs]

Evacuari de poluant la mal

s a—
Sl Evacuari de poluant in zona de viteza maxima a afluentului 5

Evacuari de poluant prin instalatii de disipare

Qeflme/s]= 0.900 Qtotal[mec/s]= 5.0800
Cef[mg/l] = 75.0000 TimpClore]= 13.4

B TimpBlminl = 167.5 a
g 3
y
A Lam[m]= 5024.3 | B =
Laf[m}= 35000.0 |
1

Cefcritic[mg/llk 27.2498

Fig. 2. Dilutia si propagarea undei de poluare cu substante organice pe raul Suceava

Urmarirea calitdtii apei raului Suceava s-a facut doar pentru indicatorul specific sursei
de poluare analizata (Statia de epurare Suceava) si anume pentru substantele organice de natura
menajera si industriala deversate in rdu (CCO-Mn).

In modelarea prezentati notatiile au urmatoarele semnificatii:

Qar— debitul receptorului (mc/s);

Car — concentratia receptorului in amonte de sectiunea de pornire a calculelor, amonte
de sectiunea de deversare a apei uzate (mg/1);

Qer — debitul efluentului ce se varsa in receptor (mc/s);

Ces — concentratia de poluant cu care efluentul se varsa in receptor (mg/1);
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L.m — lungimea de amestec sau distanta pand unde se realizeazd amestecul complet al
poluantului in receptor (m);

CamB — concentratia de poluant existenta in rau in sectiunea prestabilitd de  calcul
(mg/1) ;

CamC - concentratia de poluant in receptor dupa realizarea amestecului complet (mg/l);

Timp B — timpul in care poluantul ajunge in sectiunea B aleasa si in care amestecul se
realizeaza complet, in minute;

Timp C — timpul in care poluantul ajunge in sectiunea stabilita (Liteni), n ore.

Programul editeazd urméatorul raport:

- denumire afluent: Raul Suceava

- denumire efluent: Statia de epurare Suceava

- denumire poluant: substante organice

- valoare limita admisibila: 10 mg/1

- valoare prag de alertd: 7 mg/I

Date tehnice introduse:

- debitul afluentului: 4,18 mc/s

- concentratia in afluent (amonte de sectiune): 2,64 mg/l

- debitul efluentului: 0,9 mc/s

- concentratia in efluent : 75 mg/1

- distanta dintre sectiuni (pe cursul raului): 35.000 m

- distanta dintre sectiuni (in linie dreapta): 23.000 m

- adancimea medie a apei pe tronsonul studiat: 0,6 m

- viteza medie a apei pe tronsonul studiat: 0,5 m/s

Valori critice pentru concentratia efluentului:

Pentru obtinerea unei valori a concentratiei in receptor mai mica decat pragul de alerta
(7 mg/l), aceasta reprezentdnd 70% din limita admisibild, este necesar sd se tind cont de
urmatoarea indicatie: concentratia in efluent sa fie sub valoarea 27,2498 mg/I pentru un debit
constant al efluentului de 0,9 mc/s.

Concluzii

- Dilutia reald sau gradul de dilutie intre sectiunea de evacuare si sectiunea de amestec
complet este 3,72.

- Debitul in sectiunea de realizare a amestecului complet este 5,08 mc/s.

- Concentratia in afluent dupa realizarea amestecului complet este 15,46 mg/1.

- Amestecul complet al poluantului in receptor se realizeaza dupa aproximativ 167,5
minute, la o distanta de 5024,3 metri de sectiunea de start, concentratia in receptor devenind
15,46 mg/L

- Dupa aproximativ 19,4 ore, concentratia de poluant in afluent la distanta de 35.000
metri atinge valoarea de 15,46 mg/l.

Calitatea raului Suceava pe tronsonul Suceava—Liteni este deterioratd din cauza
aportului adus de apele uzate, insuficient epurate, provenite de la Statia de epurare Suceava.
Astfel, continutul in substante organice pe raul Suceava creste de la 2,64 mg/l (amonte
deversare ape impurificate ale efluentului), Incadrand raul in clasa I de calitate, la 15,46 mg/l
pe tronsonul Suceava-Liteni, (35 km), rdul Suceava incadrandu-se aici, conform Ordinului
1146/2002, in 1in clasa a I1I-a de calitate.

Pe acest tronson apa raului Suceava poate fi utilizata doar la alimentarea cu apa a
sistemelor de irigare a unor culturi agricole si nu poate fi utilizata la alimentarea centralizata
cu apa potabila a localitatilor, pentru cresterea animalelor, industria alimentara, alimentarea cu
apa a culturilor de legume, la dezvoltarea fondului piscicol, in scopuri urbanistice sau de
agrement.
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