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REZUMAT. Pe masura ce stocurile salbatice scad, cererea de peste provenit din crescatorii creste. Prin urmare,
datorita dimensiunilor sale foarte mari si a impactului asupra raurilor, lacurilor si mérilor/oceanelor, preocupérile
din industria acvaculturii cresc in intensitate. Principalele probleme asociate acvaculturii de apa dulce sunt:
cantitatea mare de poluanti organici persistenti (POP), antibioticele, materiile organice deversate in ecosisteme;
riscurile pentru sanatatea publica asociate cu consumul de apa poluata sau bazinele de apa contaminate.
Poluarea din acvacultura deschisa, bazata pe utilizarea custilor, conduce la reducea populatiilor de pesti sélbatici
sl ameninta securitatea alimentara pentru comunitétile locale. Educatia si cercetarea in sectorul acvaculturii
reprezintd un aspect important, iar autorii propun o noua instalatie de epurare a apelor uzate.

Cuvinte cheie: protectia mediului; acvacultura; epurare ape uzate; flotatie cu aer dizolvat .

ABSTRACT. As wild stocks decline, the demand for farmed fish is rising. Therefore, due to its sheer size and its
impacts on the rivers, lakes and salted seas/oceans, the aquaculture industry has become more important. The
main problems associated with fresh water aquaculture are: high quantity of persistent organic pollutants (POPs),
antibiotics, biogenic elements and organic matter discharged into ecosystems; public health risks associated with
the consumption of polluted water or contaminated hydrobionts. Pollution from open/cage aquaculture is reducing
wild fish populations and threaten food security for local communities. Education and research in the aquaculture

sector represents an important aspect and the authors propose a new wastewater treatment installation.
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1. INTRODUCERE

in prezent se admite faptul ci, in intreaga lume,
acvacultura este un domeniu al industriei alimentare
aflat In continud dezvoltare. Desi acvacultura poate
reprezenta o importantd sursd de hrand, sistemele
recirculante de acvacultura (SRA) trebuie dezvoltate
intr-un mod cat mai responsabil din punct de vedere
al impactului asupra mediului.

Cresterea rapida a sistemelor intensive de acva-
cultura a cauzat probleme importante care afecteaza
atat mediul Inconjurator cat si sdndtatea umana. Apele
din vecinatatea SRA sunt afectate de cresterea
explozivad a algelor generate de cantitatile mari de
poluanti deversati (materii organice, fosfor si com-
pusi de azot). Aceasta poluare a apei in unele cazuri
poate fi fatald pentru anumite specii acvatice si
constituie indirect un pericol pentru populatia umana,
care consuma pesti contaminati si folosesc apa
poluata.

Este cunoscut faptul ca atunci cand un ecosistem
devine compromis, ferma de pesti este mutata in alta
locatie, dar problema legatd de mediu ramane.

2. CERCETARE iN DOMENIUL
SISTEMELOR DE ACVACULTURA CU
RECIRCULARE

In acest context, cercetitirii din domeniul pro-
tectiei mediului dezvoltd proicet de cerecatre 1n
vederea gasirii de noi solutii fezabile pentru reducerea
impactului negativ asupra mediului al sistemelor
recirculante de acvaculturd. In cadrul competitiei
Water Works 2015, parte a Horizon 2020, se imple-
menteaza proiectul cu titlul ,,Advanced biotechnology
for intensive — freshwater aquaculture wastewater
reuse”, acronim ABAWARE. Obiectivul principal al
proiectului ABAWARE este de a dezvolta o bio-
tehnologie avansatd pentru recircularea apei din
acvaculturd, cu costuri minime §i impact cit mai
scazut asupra mediului.

Pentru atingerea acestui obiectiv partenerii
ABAWARE vor realiza urmatoarele activitati princi-
pale [1]:

— dezvoltarea unei tehnologii noi de epurare cu
microorganisme autotrofe si plante combinate cu un
bioreactor cu biofilm fixat pe un mediu mobil;
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— integrarea in fluxul tehnologic a unor echi-
pamentelor inovative;

— dezvoltd si realizeaza un sistem de automatizare
si control de la distanttd pentru diferite trepte de
epurare;

— furnizeaza solutii pentru utilizarea ulterioara a
apei uzate generate de tratarea apei,

— furnizeaza o configuratie de statie de epurare
care necesitd o amprentd minima la sol;

— propune un flux de epurare cu un consum minim
de energie electrica;

— reduce procentul de apa dulce necesar in cadrul
SRA si respectiv procentul de apa evacuat din sistem.

Din moment ce problemele legate de protectia
mediului Tnconjurdtor privesc intreaga societate in
general, membrii echipei de cercetare vor aborda o
comunicare, pe mai multe canale, directionata catre
toti cei interesati: cercetatori, agenti economici din
domeniul acvaculturii, mediului academic (inclusiv
studentilor, masteranzilor, doctoranzilor etc.), insti-
tutiilor publice si private de cercetare, autoritatilor
locale etc.

Scopul proiectului ABAWARE este de a creste
eficienta de utilizare a debitului de apa in sistemele
recirculante din acvaculturd si minimizarea im-
pactului negativ al apei uzate generate de acvacultura
asupra mediului si sdnatatii umane. Scopul proiectu-
lui va fi atins prin realizarea urmatoarele obiective:

1. Dezvoltarea tehnologiei avansate pentru SRA
cu costuri minime (de investitie si de operare) si cu
impact negativ minim asupra mediului:

l.a) identificarea si selectia microorganismelor
autotrofe si a plantelor adecvate pentru epurarea
biologica a apelor uzate provenite din acvacultura de
apa dulce.

1.b) dezvoltarea solutiilor pentru reducerea costu-
rilor operationale cu 15% in comparatie cu SRA
clasice.

1.c) dezvoltarea solutiilor pentru reducerea canti-
tatii de apa dulce care intra in sistem la mai putin de
5% din volumul total de apa.

1.d) dezvoltarea solutiilor pentru reducerea energiei
cu 10% necesare epurarii apei in comparatie cu SRA
clasice.

Pe perioada de implementare a proiectului, se vor
realiza publicatii stiintifice, comunicari stiintifice
pentru cei interesati si pentru reprezentantii insti-
tutiilor guvernamentale sau autoritatilor locale. Se vor
intocmi rapoarte tehnice cu prezentarea rezultatelor
obtinute.

Pe langd toate acestea activitatile partenerilor
romani se vor finaliza cu realizarea unei statii pilot

inovative de epurare destinatd SRA. De asemenea, se
va furniza si o solutie pentru recircularea apei in
SRA. Pentru schimbul de informatii stiintifice si al
opiniilor membrilor echipei de cercetare, consortiul
va organiza intalniri, cursuri si training-uri intre
echipele de cercetare ale consortiului. Activitatile din
planul de realizare vor fi prezentate ca material de
studiu pentru studentii din institutiile cu profil de
invaatamant. O parte dintre tinerii cercetdtori im-
plicati 1n activitatile ABAWARE vor participa in
programele de studiu dedicate tinerilor cercetatori,
precum granturile de tip Marie Sklodowska-Curie.
Unde este posibil, principalele activitati practice de
cercetare ale ABAWARE vor fi delegate docto-
ranzilor si post-doctoranzilor.

3. INSTALATIE EXPERIMENTALA
PENTRU EPURAREA APELOR UZATE
DIN ACVACULTURA

In cadrul proiectul de cercetare, autorii au con-
ceput un flux de epurarea pentru o instalatie de
laborator. Statia de epurare — model de laborator
contine 4 linii de epurare biologica dispuse in paralel.
Cele 4 linii de epurare sunt dispuse in paralele pentru
a compara rezultatele obtinute in urma epurarii si
pentru a alege apoi cea mai eficienta treapta de tratare.

Fluxul tehnologic al standului de probe este
prezentat in figura 1 [2]. Experimentele de laborator
vor fi efectuate cu apa sintetica, a carei compozitie va
fi similara cu cea a apei uzate provenite din fermele
de acvacultura. Cele 4 linii de epurare sunt repre-
zentate de:

— epurare biologica cu ajutorul alegelor si plantelor;

— epurare biologica cu ajutorul algelor si al supor-
tului artificial mobil pe care se fixeaza si dezvoltd
biofilmul,

— epurare biologica cu alge;

— epurare biologica cu flotatie cu aer dizolvat si
suport artificial mobil.

Statia de epurare model de laborator a fost pro-
iectatd In AutoCAD atat 2D cét si 3D, cu precizarea
completd a materialelor si echipamentelor necesare si
a listelor de cantitati. In figura 2 [3] se prezinta
instalatia de laborator cu proiecatrea celor 4 linii de
epurare. in cadrul activitatilor de proiectare, realizare
si montaj s-a tinut cont si de normativul pentru
proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor tehnico-
sanitare si tehnologice cu tevi din PP NP003/1996.
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Fig. 1. Flux tehnologic pentru instalatia de laborator.

Fig. 2. Instalatia de laborator pentru epurarea apelor uzate
provenite din RAS. Instalatia proiectatd (3D) unde:

1 — Rezervor Ekotank STAR 1 mc; 2 — Linia 1 — instalatie
tip turn “Lemna+Alge”; 3 — Linia 2 — instalatie tip
decantor orizontal “Alge+Rotite”; 4 — Linia 3 — instalatie
tip decantor orizontal “Alge”; 5 — Linia 4 — instalatie tip
decantor vertical “Flotatie”; 6 — Rezervor colectare apa de
la cele 4 linii si repompare in rezervorul 1; 7 — Vas
colector din rezervorul 1 spre cele 4 linii; 8 — Compresor;
9 — Pompa de apa; 10 — Capsula de flotatie; 11 — Instalatie
senzori de amoniu si oxigen; 12 — Tablou electric cu
automatizare; 13 — Recipienti apa pentru fiecare linie;
14 — Suflanta de acvariu pentru producere aerare.

Dupa cum s-a mentionat anterior, in cadrul insta-
latiei de epurare se va utiliza si tehnologia cu suport
artificial mobil, cunoscuta in siteratura de specialitate
sub denumirea de Mobile Bed Biofilm Reactor
(MBBR), tehnologie care in ultimele 2 decenii a
cdpatat o importanta din ce in ce mai mare. in prezent,

cele mai multe dintre statiile de epurare a apelor uzate
utilizeaza o abordare de tratare biologica, in care este
utilizat preponderent procesul de epurare cu namol
activ. Pentru reducerea compusilor organici, namolul
activ apare in urma unui proces in care aerul este
introdus in bazinele de apa uzatd pentru a sustine
cresterea si multiplicarea diferitelor microorganisme
aerobe capabile si indeparteze anumiti poluanti. in
procesul de epurare a apelor reziduale, in interiorul
rezervoarelor se introduc cantitati importante de aer
cu ajutorul suflantelor de aer. Acest sistem este cel
mai mare consumator de energie din statia de epurare
a apelor uzate si reprezinta (50 - 80)% din consumul
total de energie din statia de epurare. Consumul de
energie variazd in functie de tehnologia de aerare
utilizatd si de amplasarea geografica a statiei de
epurare. Prin urmare, se impune optimizarea pro-
cesului de oxigen cu scopul de a reduce costurile de
functionare, pentru a garanta un tratament eficient si
fiabil in astfel de instalatii. In ultimii ani, sistemele de
aerare cu bule fine au fost adesea folosite pentru Tm-
bunatitirea performantelor procesului de oxigenare.

in general, pentru a creste eficienta unui sistem de
aerare, cantitatea de oxigen transferatd in apele
reziduale trebuie sa fie marita, iar acest lucru se poate
face prin cresterea zonei de transfer (pentru a avea
bule de aer mai mici) sau prin cresterea cantitatii de
aer introdusd in statia de epurare. A doua metoda
pentru cresterea eficientei de aerare repezintd un
proces intensiv de consum de energie si trebuie evitat
daca se doreste obtinerea unor costuri operationale
reduse.
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Tehnologia MBBR utilizeaza suportul artificial
mobil aflati in miscare liberd in masa de apa uzata si
reprezintd o Tmbunatatire a procesului de epurare cu
namol activ. Tehnologia MBBR asigura o eficientae
sporita de epurare fata de tehnologia calsica cu namol
activ. Epurarea apelor reziduale cu biomedii consta in
adaugarea de suport artificial mobil in bazine aerate
sau anaerobe pentru a sustine cresterea si dezvoltarea
biofilmului (Figura 3).

Fig. 3. Bazin de tip MBBR si un suport artificial mobil
pentru fixarea si dezvoltarea biofilmului [4].

Un element purtator de biofilm este prezentat in
figura 3 si are o forma cilindricd, fiind realizat din
materiale plastice cu o densitate specifica apropiata
de cea a apei, respectiv 0,95 g/cm’. La nivel mondial
sunt cunoscute multe modele de suport artificial
mobil avand diferite dimensiuni, forme si fiind reali-
zate din diferite materiale. Majoritatea purtatorilor de
biofilm sunt realizati din polietilend de inaltd densi-
tate. Polietilena are proprietati hidrofobe si biofilmul
se ataseaza lent. In acest context, se propune si se
testeazd un material nou cu proprietiti mai hidrofile
pentru realizarea suportului artificial mobil. Echipa
de cercetare a propus 4 noi materiale, iar rezultatele
obtinute sunt Incurajatoare — noile materiale conduc
la 0 mai buna aderenta si dezvoltare a biofilmului si
implicit la o crestere a eficientei de epurare.

In cadrul proiectului ABAWARE, pe langa tehnologia
cu suport artificial mobil se va utiliza si epurarea cu
ajutorul plantelor, a speciilor de lintita.

Lintita poate fi exploatatd in mai multe moduri,
deoarece poate curdta simultan apa reziduala, produce
hrand pentru animale si poate fi folositd drept
biocombustibil [5]:

A. Utilizarea lintitei in acvaponie. Principalele
avantaje ale folosirii lintitei in sistemele de acvaponie
[6, 7] sunt:

— multiplicarea rapida. Lintita se inmulteste cu o
viteza mai mare fatd de vitezza cu care este consu-
mata de catre pesti;

— biomasa uscatd contine pand la 40% proteine,
care pot fi utilizate si in aplicatiile pentru hrana
animalelor.

— lintita elimind cantitati substantiale de azot si
fosfor din apa.

Principalele dezavantaje ale utilizarii lintitei 1n
sistemele acvaponice includ:

— lintita are un continut important de apa, de
aproximativ (86 — 97)% [8], astfel incat continutul de
proteine al biomasei umede este scazut si poate
ajunge la 2%;

— acumularea de substante chimice toxice in
biomasa, aspect care poate reprezenta o problema in
utilizarea lintitei ca hrana a animalelor;

— lintita creste mai repede decat este consumata de
cayre pesti si biomasa poate iesi din rezervor,
afectand conductele si pompele statiei de epurare.

B. Utilizarea lintitei pentru epurarea apei uzate.
Epurarea apei reprezinta una dintre cele mai comune
utilizari ale lintitei. Lintita este o planta sensibila care
necesitd conditii controlate pentru a creste rapid si
pentru a ramane sandtoasd in prezenta poluantilor.
Mentinerea unei culturi bogate de lintita este dificild
fara suficientad iluminare si fara asigurarea substan-
telor nutritive. Mai mult decat atat.

4. CONCLUZII

In lupta pentru eficientizarea consumului de apa,
companiile au un rol esential. Conform Administra-
tiei Nationale a Apelor Romane, in 2015, sectorul
industrial a consumat 4,81 mld. mc, ceea ce reprezinta
aproximativ 67% din consumul total de apd din
Roménia.

Activitatea companiilor depinde, in mod direct sau
indirect prin lantul furnizorilor, de apa. Fie ca este
folositd ca materie prima, pentru obtinerea materiei
prime (in cultivarea alimentelor sau a fibrelor folosite
pentru confectionarea imbracamintei), pentru curatare
sau pentru racire (in centrale termice), apa este o
resursa fard de care firmele nu gi-ar putea desfasura
procesele de productie. Asadar, apa are valoare eco-
nomica si ar trebui recunoscuta ca un bun economic,
asa cum mentioneaza si Tratatul de la Dublin privind
asigurarea apei pentru o dezvoltare durabila.

In cadrul cercetirilor experimentale, echipe mixte
de specialisti cautd permanent solutii pentru mini-
mizarea impactului asupra meiului al activitatilor
industriale. In domeniul acvaculturii mai sunt multe
lucruri de realizat, astfel incat acest esisteme sa
devina prietenoase cu mediul. Este nevoie in con-
tinuare de educatie in domenniul managementului
apei si de gasirea unor solutii ecologice si eficiente de
indepartarea apoluantilor din apele uzate.

Echipa de cercetare in cadrul proiectului
ABAWARE va continua experimentele astfel incat la
finalul proiectului sa fie propusa o tehnologie de
epurare eficientd care sd necesite consturi investi-
tionale si de operare cat mai reduse.
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