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ABSTRACT 

Increased nitrates  densities in the underground waters made  unusable 

some water-bearing as source of drinkable water. In the  communities that used 

drilling of water polluted with nitrates and which, for this reason, have been 

closed, faces  today the necessity of regeneration of water resources .As a result, 

the interes for nitrates  alienation  from raw  water becomes an important one. The 

objective of the present paper is to underline and  compare different treatment 

technologies that are available for the alienation of the nitrates  from the water, 

followed  from the point of view of efficiency, ease of exploitation and their cocts. 
 

 

 

Pentru aprovizionarea cu apă potabilă, tehnică şi de uz gospodăresc, în  

Republica Moldova, în paralel cu apele de suprafaţă, sînt utilizate şi apele 

subterane, care din punct de vedere calitativ, acestea nu întrunesc condiţiile de 

potabilitate din cauza depăşirii indicatorilor specifici fizico-chimici şi 

microbiologici.  În majoritatea cazurilor apele subterane de adîncime nu 

corespund normelor  limită indicate  în  Hotărîrea de Guvern Nr.931 din 

20.11.2013, după concentraţia de rezidiuu fix, fluor, fier total, hidrogen sulfuros, 

duritate totală, azotaţi, etc, necesitînd diluţie, ori tratare corespunzătoare. 

Prezenţa azotaţilor (amoniac (NH4
+), nitraţi (NO3

-), nitriţi (NO2
- )) în apa 

subterană este frecvent asociată cu sursele de dejecţii umane şi animaliere, 

îngrăşămîntul mineral aplicat ca fertilizator pe bază de azot (azotat de amoniu 

NH4NO3, uree), precum şi sisteme septice (grupurile sanitare). Cu toate că, 

amoniacul se formează prin mineralizare (stadiul initial de degradare  a azotului 

organic), principala specie organică a azotului în apa subterană este nitratul, al 

cărui valoare poate fi apreciată procentual pentru toate regiunile Republicii, prin  

graficul prezentat în  fig.1. 

În literatura de specialitate   există  numeroase  informaţii  privind gradul 

de poluare  cu azotaţi al surselor de apă brută,  necesitîndu-se   însă un studiu 

detaliat al diverselor  tehnologii  de îndepărtare a azotaţilor din apă. Azotatul este 

un ion  stabil şi foarte  solubil, cu un potenţial scăzut de coprecipitare sau de 
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adsorbţie. Aceste proprietăţi îl fac  dificil de îndepărtat  prin tehnologii clasice  de 

tratare  a apei, ca de exemplu dedurizarea cu var şi filtrare. 

 

 
Fig.1  Ponderea medie a conţinutului de nitraţi în sursele subterane de apă (ape 

freatice şi straturi acvifere) de pe tot teritoriul Republicii Moldova 

 

Nivelul maxim  admisibil  a nitraţilor şi nitriţilor  în  apa potabilă (apa de baut) 

conform [1], ating  valorile: 

- Nitraţi (NO3
- ) ≤ 50mg/l;                             

- Nitriţi (NO2
- ) ≤ 0,5mg/l; 

Se cunosc diverse metode   care s-au dovedit a fi adecvate  pentru 

rezolvarea problemei  de a aduce  concentraţiile  azotaţilor la cerinţele de calitate  

pentru   apa potabilă (de băut). 

1. Metode fizico-chimice; 

2. Metode electro-chimice; 

3. Metode biologice; 

 
1.  Metode fizico-chimice de înlăturare a ionilor de NO3

-din apă 

Din metodele fizico-chimice fac parte: 

 Osmoza inversă - gradul de  înlăturare  a  compuşilor  azotului  din  apă  

depinde de:  

presiunea aplicată; concentraţia substanţelor dizolvate; de cantitatea apei tratate 

etc.  Această metodă a fost aplicată la tratarea apei  subterane  cu un conţinut de 

NO3
-de (8÷10)mg/l. Efectul de înlăturare a nitraţilor a constituit  (78÷84)%. Însă, 

această metodă are un şir de neajunsuri, ca: schimbarea esenţială a calităţii apei 

iniţiale, necesitatea tratării prealabile a apei în scopul excluderii impurificării 
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membranelor, obţinerea unor concentrate, care necesită o înlăturare  şi o 

prelucrare adăugătoare. 

 Această metodă  duce la o tratare aparentă, locală, însă nu rezolvă 

problema transformării şi denocivizării compuşilor azotului;  astfel, nu a obţinut o 

aplicare largă în practica de tratare a apelor  cu conţinut de compuşi ai  azotului.   

 Electrodializa.  Pentru      efectuarea    procesului     de  electrodializă   se   

folosesc  

membrane semipermeabile cu o rezistenţă mică şi o selectivitate înaltă, care se 

confecţionează prin aplicarea unui strat de benzilpiridină (C12H11N) cu grosimea 

de (0,002÷0,004) mm pe un substrat poros, la un curent electric cu densitatea de 1 

mcA/cm2. 

 O importanţă deosebită în realizarea acestei metode are membrana selectivă, 

care permite micşorarea concentraţiei de ion nitrat până la (20÷25) mg/l, însă 

randamentul de realizare a procesului constituie (15÷20)%. Această metodă a fost 

încercată în condiţii practice, însă implementarea ei nu a fost realizată din cauza 

selectivităţii nu prea înalte a membranelor, necesităţii tratării prealabile a apei 

pentru înlăturarea suspensiilor, particulelor coloidale şi a substanţelor organice 

(substanţele humice), formării unor soluţii concentrate de nitraţi, care necesită 

cheltuieli adăugătoare pentru lichidarea şi prelucrarea lor. 

 Schimbul de ioni  reprezintă  metoda  fizico-chimice cu cea mai largă 

răspândirere.  Un  

factor important în procesul de înlăturare al ionilor nitraţi cu ajutorul 

schimbătorilor de ioni este prezenţa în apă al ionilor de SO4
2-, care concurează cu 

ionii de NO3
-. Raportul dintre concentraţia sulfaţilor şi nitraţilor trebuie să fie 

minim.  

Aplicarea metodelor chimice de reducere a compuşilor azotului este 

limitată din cauza formării produşilor secundari toxici sau a cheltuielilor mari de 

metale.  

În calitate de catalizatori se aplică platina (Pt), paladiul (Pd), rodiul (Rh), 

fixaţi pe carbon, sau catalizatorul de platină, modificat cu cupru (Cu) sau staniu 

(Sn) . În calitate de catalizatori sunt folosite şi metalele  Cd, Zn, Fe, Ag, Cu, Mg, 

Mn, sau aliajele lor, care reduc nitraţii până la nitriţi. Activitatea catalizatorului se 

măreşte la contactul a două metale sau la obţinerea aliajelor din două metale cu un 

anumit raport între ele, care sunt imprimate pe suprafaţa unui suport poros. 
 

2.   Metode  electro-chimice de înlăturare a ionilor de NO3
- din apă 

Analiza patentelor în domeniul tratării  apelor prin metode electrochimice 

a demonstrat că aceste metode, cunoscute deja la sfârşitul secolului trecut, dar 

care nu şi-au găsit aplicare largă din cauza costului mare al energiei electrice, 

lipsei materialelor insolubile ieftine, necesare pentru confecţionarea electrozilor, 

au cunoscut un salt calitativ în toată lumea şi pot concura cu metodele tradiţionale 

de tratare a apelor.  
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Metoda electrochimică  de reducere a ionilor nitraţi are loc  cu aplicarea: 

 catozilor –din aluminiu,  zinc  şi diferite aliaje ale cuprului. Dintre 

toate metodele  

şi aliajele cercetate, cele mai efective pentru transformarea nitraţilor din apă s-a 

dovedit a fi aliajul de Sn-Cu şi Al. Aplicarea catodului din cupru duce la mărirea 

efectului de obţinere a amoniacului, pe când aliajul de Sn-Cu duce la mărirea 

efectului de transformare a ionilor nitraţi în  N2.  Deoarece potenţialul de 

supratensiune de obţinere a hidrogenului la acest catod este mai mare, aceasta 

duce la micşorarea hidrogenării produsului, adică se micşorează formarea de NH3 

şi se măreşte efectul de transformare  (descompunere) a nitraţilor în apă.  

Utilizarea catozilor din Al s-au dovedit a fi cei mai eficienţi, concentraţia 

remanentă a ionilor nitriţi în soluţiile tratate fiind de  (1÷2)%.  

 anozilor - Cele mai răspândite în practică sunt electrocoagulatoarele cu 

anozi solubili  
din fier (Fe) sau aluminiu (Al), cei mai eficace s-au dovedit a fi  anozi solubili din  

aluminiu, deoarece la hidroliza ionilor de aluminiu, se formează un amestec de hidroxid 

de aluminiu şi diferiţi hidroxocompuşi ai aluminiului, care se polimerizează şi coagulează 

cu formarea de flocule de hidroxid de aluminiu, iar apoi, sedimentându-se, se înlătură din 

apa tratată. 
 

3.  Tratarea  biologică a apei cu un conţinut  sporit de azotaţi 
 

Tratarea biologică  a apei cu un conţinut sporit de azotaţi se bazează pe 

utilizarea bacteriilor  autotrofe şi  heterotrofe.    

Bacteriile autotrofe aerobe sunt organisme vii  capabile să sintetizeze 

independent  substanţe organice (celule noi) din cele anorganice. Astfel, ele 

utilizează pentru dezvoltare  carbonul anorganic din bioxidul de carbon, în loc de 

carbon organic. Energia necesară dezvoltării o obţine prin oxidarea compuţilor 

anorganici ai azotului (NH4
+, de exemplu) utilizând ca sursă de energie oxigenul 

furnizat din exterior (prin aerarea apei). 

Bacterii heterotrofe anoxice  utilizează în nutriţie substanţe pe bază de 

carbon organic şi îşi obţin energia necesară dezvoltării preluând oxigenul din 

azotaţi. 

 

3.1. Procese de eliminare a  azotaţilor din apele  subterane 

 Procesul  de nitrificare -  process prin care se realizează oxidarea 

biologică a azotului  

aflat în apă sub forma ionilor de amoniu (NH4
+ ), sau sub formă de gaz (NH3) - 

într-o primă etapă la faza de azotit (NO2
- ) şi apoi la faza de azotat (NO3

- ). Acest 

lucru se desfăşoară într-un mediu aerob în principal datorită a două bacterii 

autotrofe aerobe, respectiv nitrosomonas şi nitrobacter, numite în mod curent 

nitrificatori sau bacterii nitrifiante. 

Procesul de nitrificare poate fi prezentat schematic astfel : 
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 Procesul de denitrificare  -  fenomen   prin   care    substanţele    

anorganice   de   tipul  

azotaţilor (NO3
-) şi azotiţilor (NO2

-) sunt transformate cu ajutorul bacteriilor 

heterotrofe anoxice, în azot gazos liber (azot molecular N2). Pentru 

descompunerea substanţelor organice, pe bază de carbon, bacteriile extrag 

(utilizează) oxigen din combinaţiile azotului cu oxigenul (adică din azotaţi, care 

constituie donori de oxigen pentru oxidarea materiilor carbonice din mediul 

anoxic). Aceasta înseamnă că baza activităţii microorganismelor o constituie 

oxigenul legat chimic şi nu oxigenul liber dizolvat, lucru care se întâmplă 

deoarece bacteriile sunt silite să utilizeze această sursă de energie din cauza lipsei 

oxigenului liber (dizolvat). 

     Ecuaţia chimică globală a denitrificării poate fi prezentată astfel: 

Carbon organic + Hidrogen + Azotat = Bioxid de carbon + Azot + Apă           (2) 

Corganic+4H+ +4NO3
- → 5C02 +2N2 +2H2O 

 

3.2. Metode biologice de tratare a apei subterane cu conţinut de  azotaţi 

 metoda  biotehnologică –  eliminarea azotaţilor din apa brută are loc  doar 

cu   

participarea  bacteriilor ,  lipsită de adausuri de substanţe chimice. 

 metoda biochimică –procesul de înlăturare a azotaţilor din apă se bazează  

atît pe  

utilizarea materiei biologice cît şi  pe utilizarea substanţelor organice solubile. 

Utilizarea în paralel a bacteriilor  şi substanţelor  solubile organice, duc la 

intesificarea  procesului de descompunere a azotaţilor  pînă la azot gazos.  Aşa 

substanţe pot fi hidrogenul gazos, sulful cît şi substanţe organice solubile ca: 

zaharoză (C12H22O11),  metanolul (CH3OH), etanolul (C2H5OH)  sau acidul 

acetic ( C2H4O) , care sînt mai puţin toxic. Aceşti compuşi chimici reprezintă şi  

sursa suplimentară de nutriţie şi dezvoltare a bacteriilor din sistemul de tratare.  

 

3.3.  Scheme tehnologice de înlăturare a azotaţilor din apele subterane 

Proiectarea staţiilor de tratare biologică a apelor subterane cu conţinut 

sporit de azotaţi este efectuată în urma analizelor în condiţii de  laborator a 

calităţii apei, determinîndu-se care sunt concentraţiile de azotaţi, în mg/l. Pentru 

concentraţii sporite de azotaţi de cele mai multe ori se aplică metoda biochimică 

(fig.2).   

3.3.1 Schema de denitrificare  heterotrofă a apelor subterane. 
În schema de tratare biologică heterotofă   a apelor cu conţinut sporit de 

azotaţi (fig.2) se  prevede utlizarea bacteriilor  heterotrofe  (anoxice) care în 

ansamblu formează pelicula biologică,  fixată pe suport solid. Pentru  reactoarele 
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cu pat fix s-a folosit ca material  suport , un material sintetic sub formă de sfere 

plutitoare  realizat din polistiren  expandat care înlătură problemele legate de 

colmatare; biomasa în exces  fiind îndepărtată cu uşurinţă din  materialul suport 

prin spălare în curent descendent (de sus în jos). Ca substrat este folosit etanolul  

plus  adăus de  fosfat ca nutrient.  

 

 
Fig. 2.  Schema de denitrificare  heterotrofă a apelor subterane  

Apa denitrificată  este  tratată în continuare în două filtre aerobe, deoarece 

apa tratată biologic ar putea, de asemenea, să conţină spori ai  microorganismelor 

anaerobe, astfel încât ea trebuie reaerată, sterilizată, iar suspensiile prezente fiind 

îndepărtate prin floculare şi filtrare. Doza de substanţă organică este controlată 

atent, deoarece în caz de exces apa devine necorespunzătoare pentru consum 

uman. 

Aşa tip de staţii  sunt date în exploatare, funcţionînd cu succes  în 

Germania şi în Franţa, în cadrul mijloacelor industriale.  Rezultatele 

experimentărilor arătînd  că la o încărcare de (0,7÷1,0) kgN/m3zi sunt  îndepărtate  

peste  95% din azotaţi, şi valoarea  carbonul organic total (COT) al efluentului la 

10°C  atingînd  valoarea  de 1 mg/l.  
 

3.3.2.Schema de combinare a  schimbului ionic cu denitrificarea biologică 

Procesul de schimb ionic comportă trecerea apei încărcate cu azotaţi 

printr-un pat granular de  răşină care necesită pentru regenerare cantităţi mari de 

soluţie concentrată de NaCl (50÷100 gr/l). De regulă, saramura uzată are un 

conţinut ridicat de azotaţi, sulfaţi şi cloruri; eliminarea sa trebuie făcută cu grijă şi 

contribuie la costurile de exploatare. Apa tratată într-un proces de denitrificare 

necesită post-tratare  pentru îndepărtarea microorganismelor şi a substratului 

organic. Combinarea schimbului ionic cu denitrificarea biologică poate elimina 
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unele din problemele ce apar în cazul proceselor separate.  Într-un procedeu 

combinat (fig.3) schimbul ionic este folosit pentru a îndepărta azotaţii din apele 

subterane iar denitrificarea biologică este folosită pentru a trata soluţia de 

regenerare bogată în azotaţi rezultată din răşina schimbătoare anionică. 

 
Fig. 3. Schema procedeului combinat de schimb ionic/denitrificare biologică., cu 

refolosirea soluţiei pentru regenerarea ioniţilor 
Sistemul combinat evită contactul direct dintre denitrificatori şi apa de 

tratat. Pentru denitrificarea soluţiei de regenerare se foloseşte un reactor cu pat de 

nămol cu curgere  ascendentă.  Reactorul biologic este capabil să denitrifice 

soluţii cu salinitate mare conţinând (5÷30) gr/l NaHCO3 şi (10÷15) gr/l NaCl. 

Procedeul poate fi aplicat şi pentru apele cu conţinut ridicat de sulfaţi.  Saramura 

produsă reprezintă (13÷20)%  din cantitatea produsă la coloanele cu schimbători 

de ioni.  Se recomandă intercalarea între reactorul biologic şi coloana de 

schimbători de ioni a unui filtru de nisip şi dezinfecţia răşinii cu acid acetic 

adăugat în cursul spălării.  Procedeul combinat a fost aplicat şi pentru ape 

subterane  folosind răşini sulfat-selective şi azotat-selective. În comparaţie cu 

schimbul ionic clasic, procedeul combinat a condus la 

o reducere de circa 90% a saramurii reziduale. 

 

3.4.   Instalaţii utilizate pentru tratarea apelor naturale  cu conţinut sporit de 

azotaţi 

Procesul de denitrificare poate fi realizat cu utilizarea biofiltrelor, filtrelor 

cu strat fierbător, filtrele cu nisip sau cărbune activ.  

Una dintre cele  mai curente  studii efectuate  asupra  tehnologiilor  de  

înlăturare a azotaţilor prin   filtrare (tratare)  biologică a fost realizată  de către  
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Ondeo  Degremont,  dînd naştere sistemului BIOFOR Plus , în construcţia cărora 

se prevăde  bioreactoare  dotate cu sisteme de aerare şi  fluxul de mişcare a apei în 

sens ascendent (de jos în  sus). 

Principiul de funcţionare a  sistemul BIOFOR  Plus (fig.4) începe cu 

preluarea volumului de apă  brută din rezervorul  de înmagazinare (1), fiind 

distribuit în zona inferioară a bioreactorului, apoi fluxul de apă este preluat şi 

distribuit spre   zona stratului filtrant cu masa biologică  fixată (2), unde are loc 

reţinerea  materiilor în suspensie şi înlăturarea compuşilor de azot, care reprezintă  

drept sursă de nutriţie pentru materia organica fixată pe stratul filtrant. 

 

 

 Fig. 4  Fluxul de mişcare a apei în sistemul BIOFOR Plus 

 

Pentru întreţinerea microorganismelor la viaţă se necesită de a se întroduce 

aer  în stratul filtrant, pe suprafaţa căruia are loc formarea pelicolei biologice, care 

este  formată de ansamblu total de microorganisme.   

Sistemul de aerare este dotat cu conducta de aducţie a aerului (3), pe 

lungimea căreia  în zona interioară a reactorului la anumit  interval distanţă sunt 

montate difuzoare  de aer  Oxazur (4),  astfel fluxul de aer şi de apă se mişcă co-

curent. Volumul de apă tratată este preluată şi  colectată în jgheabul de acumulare 

a apei tratate din care este evacuată prin conducta, 5, spre utilizare (consumatori).  

 Perioada de funcţionare a filtrului este determinată în funcţie  de  

desprinderea peliculei biologice şi a  particolelor  în suspensie din apă.  Odată cu 

mişcarea apei supuse tratării prin stratul filtrant are loc fixarea particolelor  

flotante (în suspensie) care duce la colmatarea acestuia. Deasemenea în  timpul 

mişcării fluxului de apă brut  prin stratul filtrant,  are loc dezvoltarea 

microorganismelor noi ce le înlocuiesc pe cele moarte, în rezultat pelicula cu 

microorganisme moarte este desprinsă de de stratul filtrant înlocuindu-se prin 

formarea unei pelicule noi. Pelicula desprinsă necesită de a fi înlăturată deoarece 

manifestă acţiuni negative asupra calităţii apei tratate. În baza celor expuse mai 

sus rezultă că: efectuarea procesului de spălare are loc îndată ce s  observă plutirea 

la suprafată a peliculei biologice cît şi mărirea pierderilor de sarcină pătrunderii 

apei prin stratul filtrant. 
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 Procesul de spălare  (fig.6)  este realizat cu apă şi aer, prin mişcare  

ascendentă. Aducţia apei (6) şi aerului (7) are loc  prin două conducte diferite,  

ambele poziţionată în zona inferioară a filtrului. 

Volumul de apă după spălarea 

stratului filtrant este acumulat 

în jgheabul de colectare a apei 

după spălare, apoi fiind 

evacuată prin conducta de 

evacuare a apei după spălare 

(8).   

Întreg procesulul de 

funcţionare asistemului 

BIOFOR Plus, începînd cu 

etapa de tratare şi finisînd  cu 

etapa de spălare, este 

supravegheat printr-un sistem 

automatizat de control. 

     

 Fig.6. Vedere plan a procesului de spălare        

           a sistemului BIOFOR Plus                      

                                                                                

Concluzii 

Îndepărtarea ozotaţilor din apa naturală este un domeniu important de 

cercetare în care au fost dezvoltate  tehnologii noi, dar care necesită optimizarea şi 

perfecţionarea în continuare a acestora. 

Efectuînd o camparaţie între metodele aplicate pentru înlăturarea  

azotaţilor în exces (peste limitele standartului )  din sursele naturale de apă, 

ajungem la conluzia că cele mai eficace metode s-au dovedit fi a metoda fizico-

chimică cu  schimbul de ioni şi metoda electrochimică. Prin aplicarea  acestor 

metode are loc reducerea   azotaţilor  la  limetele  cerute de standarte, NO3-≤ 

50mg/l şi NO2≤0,5mg/l. Din punct de vedere ecomonic, întreţinerea staţiilor de 

tratare prin schimbători de ioni este mai economică faţa  staţiile electrochimice  

care necesită un cost mare a energiei electrice, şi  lipsa materialelor insolubile 

ieftine, necerare pentru confecţionarea  electrozilor. Însă din punct de vedere a 

eficacităţii metoda electrochimică s-a dovedit a fi mai calitativă. 

 Tratarea biologică este aplicabilă apelor subterane şi de suprafaţă  dat fiind 

faptul că procesul se poate adapta uşor la variaţiile de calitate a apei cum sunt 

conţinutul de materii organice  naturale, de săruri  dizolvate, suspensii, azotaţi şi 

sulfaţi. Principalele probleme legate de folosirea denitrificării biologice sunt: 

- monitorizarea sporită în caz de exploatare intermitentă; 

- ratele de denitrificare reduse la temperaturi mai scăzute, cînd nivelul 

azotaţilor  în apa continuă să crească; 
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- necesitarea   procesului de post-tratare a apei denitrificate pentru 

îndepărtarea substratului organic folosit pentru denitrificare şi 

îndepărtarea microorganismelor; 

Efectuînd o analiză totală asupra tuturor metodelor ce sunt considerabile a 

fi eficace pentru eliminarea  nitriţilor şi nitraţilor, menţionăm  faptul ca aplicarea 

metodei prin fierbere duce în eroare   pe foarte multe persoane, din contra prin 

procesul de fierbere cantitatea acestora în apa se dublează. 
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