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Rezumat: Cursul raului Bega a suferit deprecieri calitative a apei pe tronsonul
Timisoara-Otelec, principala sursd care a dus la poluarea acestui tronson este
evacuarea apelor uzate epurate necorespunzator. Studiul procesului de autoepurare
s-a realizat pe parcusul a 4 ani, prin analizarea si interpretarea factorilor fizico-
chimic, biologici, hidrologici si a caracteristicilor hidromorfologice ale cursului Bega.

In fiecare an, incepadnd cu anul 2008 acest tronson a suferit modficari
calitative pozitive, s-a autoepurat treptat, principalul element care a intensificat
autoepurarea este debitul apei alaturi de elementele fizico-chimice, biologice si
hidrologice care actioneaza impreuna sau separat in acest proces.

Dintre substantele poluatoare, pe cursul raului Bega, detergentii au avut un
aport important, iar din aceasta cauza au fost monitorizati in 4 sectiuni in doua
sezoane diferite pentru a observa evolutia lor tindndu-se cont de debitul si viteza
cursului in momentul studiului.

Pentru intensificarea procesului de autoepurare pe cursul raului Bega pe
tronsonul studiat s-au elaborat prin folosirea programului unidimensional HEC-RAS
trei situatii in care autoepurarea se poate intensifica, tindndu-se cont de
temperatura apei, oxigenul dizolvat, consumul biochimic de oxigen, amoniu, azotiti
si azotati precum si de dipersie-advectie.
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1. Introducere

1.1 Generalitati si motivatie

in anul 1965 romanul “Dune” publicat de Frank Herbert vorbeste despre un
viitor indepartat in care Pamantul sufera din cauza lipsei apei. Astdzi acest scenariu
a devenit realitate, peste un miliard de oameni nu au acces la apa potabil3, iar peste
20 de ani numarul s-ar putea tripla.[24]

Reprezentantii acestui domeniu discuta despre “aurul albastru”, elaboreaza
strategii si legislative pentru a readuce apa la starea initiala.

Ecosistemele acvatice sunt unitati ecologice cu o fizionomie si caracter bine
conturate si din aceasta cauza se diferentiaza clar fata de alte tipuri de ecosisteme.
[27]

Apa reprezintd elemental vital de pe Pamant, nicio activitate nu se poate
desfasura fara prezenta apei atat pentru civilizatia umana céat si pentru industrie si
agricultura.

Cu trecerea timpului, dezvoltarea societatii, prin cresterea populatiei si
dezvoltarea agriculturii si a diferitelor ramuri ale industriei au facut sa creasca
folosintele de apa, insa apa folosita si returnata nu a mai fost la aceeasi calitatea cu
cea prelevata inainte de folosire, astfel calitatea si cantitatea apei au devenit o reala
problema la nivel mondial.

Schimbarea climatica din secolul 21 duce la desertificarea Africii si face ca
imigrarea populatiei sa creasca in zonele unde nu sunt afectate de lipsa apei
potabile cum este Europa.

Desi in Europa sunt provizii suficiente de apa si acest continent se confrunta
cu probleme grave legate de poluare a apelor datorate depozitarilor neadecvate a
deseurilor, evacuarea apelor uzate neepurate sau epurate necorespunzator fin
emisari, folosirea nerationala a resurselor de apa in restul domeniilor-industrii,
agricultura.

De exemplu, Dundrea este amenintata din cauza poluarii, din cauza
evacuarilor apelor uzate si a transportului pe cursul fluviului, ceea ce are ca rezultat
afectarea a 20 de milioane de oameni.

Distribuitia apei pe Glob este inegala insa dreptul la accesul acesteia este
egala, sustin deputatii europeni. [35]

Spre deosebire de alte resurse, apa este regenerabild si teroretic inepuizabil3,
insd procesele poluatoare se produc mult mai repede decdt pot ele sa se
regenereze.

Un studiu realizat de World Wildlife Fund (WWF) si intitulat Raportul "Living
Planet 2012" arata si sublinieaza faptul ca deteriorarea apelor din rauri se face mai
repede decat se pot ele regenera. [76]

Raurile sunt sisteme ecologice deschise la ambele capete, sunt alimentate
de izvoare, prin acestea fiind in contact direct cu apele substerane si au deschidere
la Oceanul Planetar. Principalul avantaj al acestora este capacitatea de a curge, de
a se misca cu rol esential in gradul de regenerare.

BUPT



-8- 1. Introducere

Curgerea turbulenta a apei favorizeaza gradul de amestec si de dilutie al
substantelor chimice, mai ales in cazul unde sunt deversate in emisar ape
impurificate.

Impurificarea se poate realiza natural, cand substantele care se gasesc in
mod natural in apa sufera modificari care duc la modificarea echilibrului normal al
ecosistemelor acvatice, insa impactul nu este la fel de mare ca si in impurificarea
antropica. in cazul impurificarii antropice introducerea unei substante care nu exista
in mod natural in compozitia ecosistemelor acvatice poate avea efecte negative
ireversibile. [76]

Autoepurarea este procesul prin care are loc refacerea echilibrului
in mediul acvatic prin participarea simultana sau intr-o anumita succesiune
a factorilor fizico-chimici, biologici, hidraulici si a caracteristicilor
hidromorfologice ale cursului de apa.

Prin procesul de autoepurare se reface starea initiala a apelor curgatoare
nsa farda interventia omului. Apele curgatoare reprezinta sursa de apa potabila
pentru populatie si pentru folosintele umane. O calitate proasta a apei o face
improprie pentru folosinta.[37]

1.2.Necesitatea problemei

Avand in vedere ca apa este sursa vitald pentru umanitate si ca alimentarile
cu apa potabila a populatiei se realizeaza in cea mai mare parte din apele
curgatoare si este esential a se cunoaste starea corpurilor de apa, mai ales a celor
puternic modificate.

Impurificarea apelor curgatoare si procesul de autoepurare sunt o problema
cu care se confruntd intreg Pamantul. Conform cercetatorilor in hidrologie, s-a
aratat ca singurele zone de pe Glob unde se pdstreaza o constantd a debitelor
raurilor este in zona Arcticii.

Daca pentru impurificarea apei este de ajuns ca o singurda substanta sa
ajunga in masa apei si sa ii modifice echilibrul, pentru autoepurare este necesar ca
toate procesele care au loc in mediul acvatic, inclusiv de caracteristicile
hidromorfologice ale cursului sa participe.[6]

Pentru identificarea impurificarii se analizeaza indicatorii care indica
poluarea apei conform DCA 2000/60/EC:

-indicatori biologici- bentosul si planctonul;

-indicatorii chimici-regimul oxigenul, nutrientii, substantele prioritar periculoase;
-indicatorii fizici-pH-ul, temperatura;

-indicatori hidraulici debit, viteza apei;

-caracteristicile hidromorfologie-morfologia albiei, panta;

O analiza integrata a acestor factori ne ofera informatii complexe despre
sanatatea apei si pentru elaborarea unor masuri care sa contribuie la remedierea
calitatii acesteia s-au sa prevind degradarea. Existd locuri in lume in care apa
potabila este un lux si greu de achizitionat. Lipsa si criza apei insemana problema
vitala a umanitatii.

Calitatea proasta a apei provine din dezvoltarea urbana si rurald, a industriei
si a agriculturii, dar mai ales al consumului de apa, iar rezultatul final fiind apele
uzate evacuate in emisari.
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1.2 Necesitatea problemei -9-

Apele uzate au evoluat si ele, imbogatindu-se din zi in zi cu diferite
substante (detergentii), iar acestea nefiind epurate sau epurate necorespunzator
odata ajunse in emisar provoaca dezechilibre majore la nivelul ecosistemelor
acvatice. Desi apa are capacitatea de a se autoepura, in unele cazuri impuricarea se
realizeaza mai repede si la un grad mult mai ridicat incat depaseste capacitatea
apelor de a se autoreface.

Pentru prevenirea, conservarea si protejarea resurselor de apa, trebuie sa
se respecte apa ca un element vital nu ca pe unul economic. Trebuie respectata
legislatia in vigoare atat de autoritatile in domeniu, cat si de populatie. Populatia
trebuie informata Tn privinta problemelor legate de resursele de apa si a importantei
ei pentru viata .[70]

1.3. Obiective

» modul de desfasurare a procesului de autoepurare in apele curgatoare prin:
-cunoasterea starii actuale a raului si a surselor de impurificare;
-abordarea integrata si corelatia de dependenta a factorilor analizati;
-cunoasterea gradului si capacitatii de autoepurare a unui rau;

» masuri de accelerare a procesului de autoepurare a unui rau;

» masuri si limite propuse in vedera desfasurarii eficiente a procesului de
autoepurare in Bazinul Hidrografic Bega-raul Bega:
-modelarea matematica a propagarii unui poluant in diferite concentratii pe
cursul raului prin advectie- dispersie pentru a obtine limite de desfasurare
eficienta a procesului de autoepurare.
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2. Cadru legislativ

2.1. Legea Apelor 107 din 25 septembrie 1996

modificata si completata cu 0.U.G 3 din 5 februarie 2010

Apa este o sursa regenerabild, vulnerabila, limitatd cu o complexitate fizico-

chimica mult mai mare decat mediul terestru.

Apele fac parte din domeniul public, iar protejarea si folosirea durabila a acestora
este de interes general. In timp, apa a suferit modificari calitative majore,
integralitatea ecosistemelor acvatice scdzand, astfel pentru rezolvarea acestor
probleme s-a emis Legea Apelor.

Scopurile Legii sunt:

resursele de apa, malurile si albiile sunt folosite atat de persoanele fizice, cat si
de cele juridice, conform prevederilor acestei legi;

trebuie sa se asigure curgerea libera a apelor, conservarea, protejarea si
dezvoltarea resurselor de apa;

toate lucrdrile care se construiesc si au legatura cu resursele de apa si pot
produce modificari trebuie sa respecte prevederile prezentei Legi;

pentru protejarea, conservarea si dezvoltarea durabild a resurselor de apa
trebuie sa ne bazam pe precautie, prevenire si evitare a poluarii resurselor de
apa;

protectia fatd de oricare sursa de poluare cu substante prioritare, reducerea,
incetarea si eliminarea treptata a acestora cand este cazul;

protectia oricarei surse de poluare a resurselor de apa, a malurilor si a albiilor;
protejarea, prevenirea, conservarea ecosistemelor acvatice, precum si a zonelor
umede si a ecosistemelor terestre;

sa se ia In considerare atat aspectele calitative, cat si cantitative pentru apele de
suprafata si subterane care apartin aceluiasi sistem ecologic, hidrologic si
hidrogeologic;

satisfacerea cerintelor pentru alimentarile cu apa potabila, pentru agricultura,
industrie, agrement, transport, producere de energie etc.;

gospodarirea durabila a resurselor de apa prin repartitia rationala si echilibrata a
acesteia astfel incat resursele de apa sa aiba capacitatea de regenerare
naturala;

mangementul corespunzator impotriva inundatiilor;

protectia, Tmbunatatirea si refacerea corpurilor de apa puternic modificate
pentru atingerea unui potential ecologic bun pana in 22 decembrie 2015.
prevenirea degradarii corpurilor de apa de suprafata.

Obiectivele pentru zonele protejate trebuie indeplinite pana in 22 decembrie
2015 cu anumite exceptii bine stabilite, acestea sunt:

Registrul Zonelor Protejate trebuie sa cuprinda toate zonele pentru captarea
apelor in vederea alimentarii cu apa potabild si a zonelor pentru protectia
speciilor, zonele sensibile la nutrienti, inclusiv zonele vulnerabile, zonele
desemnate pentru protectia habitatelor sau a speciilor.

Gospodarirea durabila a apelor trebuie sa se faca rational si intr-un mod integrat
calitativ si cantitativ la nivel de bazin hidrografic. Pentru eficienta maxima a
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-12- 2. Cadru legislativ

- protectiei resurselor de apa, gospodarirea resurselor de apa trebuie sa se faca in
cooperarea si colaborarea atat a instiutiilor in domeniu, cat si a populatiei.[73]

In anul 2010 prin Ordonanta de Urgenta 3 din 5 februarie 2010 a fost
modificata si completatd Legea apelor nr.107/1996 intr-un termen cat mai scurt
astfel incat Romania sa se conformeze scrisorii Comisiei Comunitatilor Europene
referitoare la faptul cd Romania nu a indeplinit transpunerea corecta si completa a
Directivei Cadru a Apei 2000/ 60/ CE a Parlamentului European.

Datorita neadoptarii modificarilor cerute de Comisia Europeand, aceasta a
transmis un aviz motivat Romaniei privind neindeplinirea obligatiei de implementare
corecta si completa a Directivei Cadru a Apei 2000/60/CE, acest lucru avand efect
negativ asupra Romaniei, urmatorul pas al Comisiei Europene fiind faza
contencioasa impotriva Romaniei.

Prin O.U. 3 din 5 februarie 2010 s-au modificat si completat in Legea Apelor
107/1996:

-obiectivele de mediu pentru corpurile de apa de suprafata si subterane,
managementul riscului la inundatii si consecintele acestora asupra mediului, a
omului, a economiei.

Obiectivele de mediu pentru corpurile de apa de suprafata sunt:

-prevenirea deteriorarii tuturor corpurilor de apa de suprafata;
-protectia si imbunatatirea calitatii corpurilor de apa de suprafata in scopul atingerii
starii bune a acestora pana la data de 22 decembrie 2015;

Desemnarea corpurilor de apa artificiale sau puternic modificate, inclusiv
motivele desemnarii vor fi prezentate in planurile de management ce se constituie
ca parte componenta de gospodarire calitativa a schemelor directoare de amenajare
si management ale bazinelor hidrografice denumite in continuare scheme directoare
si ulterior revizuite la fiecare 6 ani in conformitate cu prevederile din Lege.

Masurile identificate pentru imbunatatirea starii corpurilor de apa nu pot fi
realizate prin mijloace tehnic fezabile, precum si din considerente economice pana la
termenul-limita stabilit din cel putin unul dintre urmatoarele motive:

- nivelul Tmbunatatirilor cerute poate fi realizat, din considerente tehnice numai in
etape care depasesc termenul-limita;

-finalizarea implementdrii masurilor pana la termenul-limita este extrem de
costisitoare, ducand la costuri disproportionate;

-conditiile naturale nu permit imbunatatirea starii corpului de apa pana la termenul-
limita;

in situatia in care se constat3 cd anumite corpuri de ap& sunt foarte afectate
de activitatea umana sau conditiile naturale identificate potrivit Legii 107/1996 sunt
de asemenea naturd incat obiectivele prevazute sunt nerealizabile din punct de
vedere tehnic ori implica costuri disproportionate, pot fi adoptate obiective mai putin
severe numai daca sunt indeplinite cumulativ conditiile urmatoare:

-necesitatile socio-economice si de protectie a mediului determinate de astfel de
activitati umane nu pot fi realizate prin alte mijloace care constituie o optiune
semnificativ mai buna din punctul de vedere al protectiei mediului si care nu implica
cheltuieli disproportionate;

-se asigura atingerea starii ecologice bune sau a potentialului ecologic bun
pentru corpurile de apa de suprafata, avand in vedere impactul ce nu poate fi evitat
in mod rezonabil din cauza naturii activitatii umane sau poluarii;

-nu se produce deteriorarea ulterioara a starii corpurilor de apa;

-obiectivele mai putin severe stabilite, precum si motivele deciziei de stabilire a
acestora sunt mentionate in mod specific in planurile de management prevazute in
Legea 107/1996, iar aceste obiective sunt revizuite la fiecare 6 ani.
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2.4. Gospodarirea durabild a resurselor de apa -13-

Deteriorarea temporara a starii corpurilor de apa nu se considera incalcare a
prevederilor prezentei legi, daca acesta este rezultatul unor circumstante cu cauze
naturale sau de forta majora care apar in mod exceptional ori care nu pot fi
anticipate in mod rezonabil, cum ar fi inundatiile exceptionale si seceta prelungita
sau daca este rezultatul circumstantelor datorate accidentelor care nu pot fi
anticipate in mod rezonabil si numai dacd sunt indeplinite cumulativ urmatoarele
conditii:

-sunt luate toate masurile pentru prevenirea deteriorarii suplimentare a starii
corpurilor de apa si pentru a nu se compromite atingerea obiectivelor de mediu
pentru alte corpuri de apa de suprafatd care nu au fost afectate de aceste
circumstante;

-sunt stabilite Tn planurile de management al bazinului hidrografic conditiile in care
pot fi declarate circumstantele exceptionale sau care nu pot fi prevazute in mod
rezonabil, inclusiv adoptarea indicatorilor adecvati;

-sunt incluse in programul de masuri din schema directoare masurile ce trebuie
luate in astfel de circumstante exceptionale, care nu trebuie sa compromita
refacerea calitatii corpului de apa odata ce circumstantele inceteaza;

-sunt reanalizate anual efectele circumstantelor care sunt exceptionale sau care nu
pot fi iIn mod rezonabil si sunt luate toate masurile fezabile in scopul aducerii
corpului de apa la starea sa anterioara efectelor acelor circumstante, de indata ce
este posibil ca acestea sa fie implementate;

-este cuprins un rezumat al efectelor circumstantelor si al masurilor luate sau ce
urmeaza a fi luate in schema directoare la urmatoarea reactualizare a acesteia.

Trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

-sunt luate toate masurile pentru reducerea impactului negativ asupra starii
corpurilor de apa;

-motivele acestor modificari sau alterari sunt stabilite si explicate in mod specific in
Planul de Management, iar obiectivele sunt revizuite la fiecare 6 ani;

-motivele acestor modificari sau alterari sunt de interes public deosebit si/sau
beneficiile aduse mediului ori societatii de realizarea obiectivelor prevazute si sunt
depasite de beneficile noilor modificari sau alterari aduse sanatatii umane,
mentinerii sigurantei populatiei ori dezvoltarii durabile;

-deservirea folosintelor beneficiare, care a condus la acele modificari sau alterari ale
corpurilor de apa, nu poate fi realizata, din motive de fezabilitate tehnica sau din
cauza costurilor disproportionate, prin alte mijloace care sunt o optiune semnificativ
mai bun§ din punctul de vedere al protectiei mediului."

In vederea protectiei si conservarii resurselor de apa de suprafata,
evacuarile in aceste ape sunt reglementate pana la data de 22 decembrie 2012, prin
utilizarea unei abordari combinate, prin stabilirea si implementarea controlului
emisiilor, bazat pe cele mai bune tehnici disponibile sau a valorilor-limita ale
emisiilor ori, in cazul presiunilor difuze, a controlului si a celor mai bune practici din
punctul de vedere al mediului stabilite in conformitate cu Ordonanta de urgenta a
Guvernului nr. 152/2005 privind prevenirea si controlul integrat al poluarii, aprobata
cu modificari si completari prin Legea nr. 84/2006, Hotararea Guvernului nr.
188/2002pentru aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare in mediul
acvatic a apelor uzate, cu modificarile si completarile ulterioare, Hotararea
Guvernului nr. 964/2000 privind aprobarea Planului de actiune pentru protectia
apelor impotriva poludrii cu nitrati proveniti din surse agricole, cu modificarile si
completarile ulterioare, Hotdrarea Guvernului nr. 351/2005 privind
aprobarea Programului de eliminare treptata a evacuarilor, emisiilor si pierderilor de
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substante prioritar periculoase, cu modificarile si completarile ulterioare si cu orice
alta reglementare nationala relevanta conform cu legislatia comunitara.

In cazul in care un obiectiv de calitate sau un standard de calitate stabilit in
conformitate cu prevederile prezentei legi si ale Hotararii Guvernului nr. 351/2005,
cu modificarile si completarile ulterioare sau ale oricarei alte reglementari nationale
relevante conforme cu legislatia comunitara necesita conditii mai stricte decat cele
rezultate ca urmare a aplicarii prevederilor din legislatie, se stabilesc controale mai
stricte ale emisiilor.

La nivelul fiecarui bazin hidrografic se va stabili un registru al zonelor
protejate, care va include toate corpurile de apa folosite pentru prelevare in scopul
potabilizarii, precum si celelalte zone protejate. Registrul zonelor protejate va fi
realizat si reactualizat prin grija Administratiei Nationale «Apele Romane>.

Autoritatile publice, persoanele fizice si juridice au acces la informatiile ce
Schemele directoare fixeaza intr-o maniera integrata obiectivele de mediu pentru
corpurile de apa de suprafata urmarind sa se asigure:

-0 stare bund a apelor de suprafatd sau pentru corpurile de apa artificiale sau
puternic modificate, un bun potential ecologic si o stare chimica buna a apelor de
suprafata;

-realizarea obiectivelor special definite pentru zonele protejate cu scopul de a
reduce tratamentul necesar pentru productia de apa destinatd consumului uman, cu
respectarea cerintelor prevazute in Legea nr. 458/2002, cu modificarile si
completarile ulterioare;

-protectia si apdrarea impotriva actiunii distructive a apelor.[79]

2.2. Directiva Cadru a Apei- DC 2000/60 CE

Pe parcursul anilor, datorita dezvoltarilor industriale si cresterii numarului de
oameni, resursele de apa au suferit modificari calitative si cantitative.

Astfel, in 1988, in cadrul Seminarului Ministerial de la Frankfurt, au fost
scoase In evidenta problemele legate de apa, precum si necesitatea unei abordari
ecologice. In acelasi an, Consiliul a cerut Comisiei sa propuna solutii pentru
imbunatatirea calitdtii ecologice a resurselor de apd de suprafata din Comunitate.

In anul 1991, pentru evitarea pe termen lung a deprecierii calitative si
cantitative a apelor dulci s-a ridicat problema implementarii pana in anul 2000 a
unui program in ceea ce priveste gospodarirea durabila a resurselor de apa.

In anul 1995, pe data de 10 noiembrie, in raportul “Mediul in Uniunea
Europeana”, elaborat de Agentia Europeana de Mediu, este prezentata situatia la zi
a resurselor de apa, concluzia fiind necesitatea de a actiona in privinta protejarii
calitative si cantitative a apelor din Comunitate.

Pentru mentinerea si imbunatatirea mediului acvatic, controlul calitativ si
cantitativ al apelor, Directiva trebuie sa dezvolte principii si structuri pentru
utilizarea durabild a resurselor de apa pe o perioada lunga de timp.

Directiva trebuie sa contribuie la reducerea emisiilor poluantilor in apa
pentru controlul problemelor apelor transfrontiere si pentru protectia ecosistemelor
acvatice.

Trebuie stabilite obiectivele de mediu, toate Statele Membre trebuie sa le
implementeze pentru ca apele sa atinga “starea buna” din punct de vedere
calitativ si cantitativ.
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Scopul final al Directivei este eliminarea substantelor prioritar periculoase si
incadrarea celorlalte substante in limite apropiate celor existente in mod natural in
natura. [1]

O abordare integrata privind elementele calitative, cantitative, dar si a
conditiilor de curgere hidrologice ale apelor contribuie la o mai buna actiune pentru
protectia mediului.

La nivel de bazin hidrografic, apele transfrontiere trebuie sa indeplineasca
cerintele de mediu, conform acestei Directive, precum si toate masurile ce trebuie
indeplinite la nivelul intregului District al bazinului hidrografic.

Directiva trebuie sa contribuie la aplicarea obligatiilor ce revin Comunitatii
provenite din conventii internationale privind protectia resurselor si gospodarirea
resurselor de apa, dar mai ales din Conventia O.N.U.

Pentru eleborarea unor masuri de protectie si gospodarire a resurselor de
apa trebuie realizata o monitorizare a evolutiei calitatii apelor Tn mod sistematic si
comparabil la nivelul Comunitatii.

Evolutia calitatii apelor caracterizeaza bazinul hidrografic, impactul antropic
precum si analiza economica a folosintelor de apa.

In programul de masuri al Directivei se incadreazd si partea economica,
recuperarea costurilor de apa, cheltuielile si daunele asupra mediului acvatic si se
bazeaza pe principiul “poluatorul plateste”. Trebuie, de asemenea, luate masuri si in
cazul in care se produc poluari accidentale. Pentru prevenirea si controlul poluarii
trebuie sa se bazeze pe o abordare combinata prin stabilirea valorilor limitd si
elaborarea unor standarde de calitate a mediului.

Din punct de vedere cantitativ trebuie ca toate principiile sa se refere la
alimentarea si captarea de apa potabild si la dezvoltarea durabild a ecosistemelor
acvatice.

Poluarea prin descarcari, emisii sau pierderi de substante prioritar
periculoase trebuie sa inceteze sau sa se faca treptat, iar Parlamentul European si
Comisia decid care sunt aceste substante pentru care masurile de combatere trebuie
aplicate prioritar. Aplicarea Directivei Cadru a Apei inseamna protectia
resurselor de apa, controlul poluarii cu substante periculoase, precum si
implementarea deplina a cadrului legislativ privind protectia apelor si aplicarea unor
penalitati pertinente, eficiente, proportionale si descurajante.[70]

Scopul Directivei :

1. Protectia apelor de suprafata interioare, tranzitorii, a apelor subterane si
costiere prin:

-prevenirea deteriorarii, protejarea si imbunatatirea starii ecosistemelor acvatice, a
cerintelor de apa, a ecosistemelor terestre si a zonelor umede care depind de
ecosistemele acvatice;

- utilizarea durabild a resurselor de apa;

- protectia avansata si imbunatatirea mediului acvatic cu ajutorul masurilor de
reducere sau oprire a evacuarilor, emisiilor sau a pierderilor de substante prioritar
periculoase in ape.

2. Oganizarea administrativa la nivel de bazin hidrografic:

- identificarea bazinelor hidrografice individuale;
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- organizarea administrativd si a autoritatilor competente adecvate pentru
indeplinirea masurilor impuse de Directiva;

3. Obiectivele de mediu pentru apele de suprafata:

- aplicarea masurilor prevazute de Directiva pentru prevenira deteriorarii apelor;

- protejarea, imbunatatirea si conservarea corpurilor de apa de suprafata si a celor
puternic modificate de catre fiecare Stat Membru cu scopul final de a atinge o “stare
bunad” in cel mult 15 ani de la intrarea in vigoare a acestei Directive.

- adoptarea de masuri eficiente pentru reducerea poludrii din cauza substantelor
prioritar periculoase si oprirea treptata a emisiilor, evacuarilor si a pierderilor
acestora in apele de suprafata.

- Statele Membre trebuie sa indeplineascd si sda nu incalce prevederile acestei
Directive.

-pentru zonele din bazinul hidrografic care necesitd protectie speciala trebuie ca
Statele Membre sa elaboreze registre in care sa fie incluse toate corpurile de apa si
toate ariile protejate. Aceste registre trebuie mentinute si revizuite la zi.

4. Captarea apei

-pentru captarea apei potabile trebuie identificate toate corpurile de apa folosite in
acest scop din fiecare bazin hidrografic ;

-aceste corpuri de apa trebuie monitorizate;

-toate corpurile de apa care deservesc pentru alimentdrile cu apa trebuie sa
indeplineasca toate obiectivele Directivei, ale standardelor de calitate stabilite la
nivelul Comunitatii Europene, iar dupa tratarea apei in vedere alimentarii cu apa
potabila trebuie sa indeplineasca cerintele Directivei 80/778/EEC.

-trebuie asigurata protectia corpurilor de apa identificate pentru alimentari cu apa
astfel ncat sa se evite deteriorarea calitativa si pentru ca tratamentul pentru
purificarea ei sa fie cat mai redus.

5. Monitoringul apelor de suprafata si a ariilor protejate

-monitoringul apelor de suprafata consta in volumul si nivelul debitului si starea
ecologica, starea chimica si potentialul ecologic.

-pentru ariile protejate sunt adaugate cateva specificatii care se gasesc in legislatia
Comunitara;

- pentru analiza si monitorizarea apelor se folosesc specificatii tehnice si metode
standardizate conform procedurii in vigoare;

6. Abordarea combinata a surselor difuze si punctiforme de poluare a apelor

- evacuarea apelor uzate in apele de suprafata trebuie controlate conform Directivei;
- trebuie sa se stabileasca si sa se implementeze controlul emisiilor, valorile maxime
admise stabilite in urmatoarele Directive:

-Directiva Consiliului 96/61/EC din 24/09/1996 - Controlul si prevenirea integrata a
poluarii:- Directiva Consiliului 91/271/EEC DIN 21/05/1991 -Epurarea apelor
orasenesti;

- Directiva Consiliului 91/676/EEC din 12/09/1991 -Protectia apelor impotriva
poluarii cu nitrati proveniti din surse agricole;
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- Directivele elaborate conform art.16 din Directiva 60/2000/EC;
- Directivele prezentate in Anexa IX a Directivei 60/2000/EC;
- toate reglementarile Comunitatii Europene;

7. Stabilirea masurilor

-statele membre trebuie sa stabileasca masuri pentru fiecare bazin hidrografic si
pentru parte a bazinului hidrografic international;

- programul de masuri trebuie sa cuprinda masuri de baza si masuri suplimentare,
daca este necesar.

8. Gospodarirea resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic
-in cadrul fiecarui bazin hidrografic trebuie sa existe un Plan de management al
resurselor de apa in vederea atingerii obiectivelor impuse de Directiva;
In Romania, din punct de vedere legislativ, au fost transpuse toate Directivele
Uniunii Europene. [70]

Tab.2.1. Termene pentru implementarea Directivei Cadru a Apei [34]

Actiune Finalizare Reactualizare
Caracterizarea B.H La 3 ani dupd intrarea in vigoare a | 2013
Directivei(2004)
Publicarea P.M.B 2009 2015
Planuri de masuri 2012 2019
Atingerea obiectivelor de | 2015 2021
mediu

2.3. Ordinul nr.161 din 16 februarie 2006

Acest Ordin se refera la clasificarea calitatii apelor de suprafata cu scopul de
a caracteriza starea ecologica a corpurilor de apa. S-au stabilit elementele biologice,
hidromorfologice, chimice si fizico-chimice pentru caracterizarea ecologica a raurilor
si a lacurilor.

Caracterizarea ecologica a apelor-rauri, lacuri se face pe baza elementelor
biologice insotite de indicatorii hidromorfologici, chimici si fizico-chimici, dar si de
poluantii prezenti in apa, care modifica compozitia biologica.

In urma analizelor, starea ecologicd a apei poate fi: foarte buna(l),
buna(Il), moderata(Ill), slaba(iV) si proasta(V), iar pentru lacuri se va calcula si
gradul de troficitate ultraoligotrof, oligotrof, mezotrof, eutrof si hipertrof.

Prelevarea probelor, analiza probelor si stabilirea starii ecologice si chimice
se fac conform standardelor de calitate in vigoare. Pentru caracterizarea chimica a
apei se stabilesc doua stari: starea buna cand indicatorii se incadreaza in limite si
starea proasta cand are loc depasirea acestor limite. [78]

2.4. Gospodarirea durabila a resurselor de apa

Una dintre marile probleme ale planetei este degradarea calitativd a apei
precum si cantitativda. Pentru o gestionare eficientd si durabild a resurselor de apa
trebuie s3 se realizeze un management integrat prin corelarea elementelor
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economice, sociale, culturale si de mediu prin folosirea diferitelor metode, mijloace
si tehnici.

Managementul integrat al resurselor de apa (IWRM) urmareste evolutia si
dezvoltarea integrata a resurselor de apa prin costuri eficiente.

. In 1992, la Dublin in cadrul Conferintei Internationale a Apei si a Mediului
Inconjurator s-au adoptat urmatoarele principii:

- gospodarirea resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic;

- gospodarirea resurselor de apa sa se faca unitar din punct de vedere calitativ si
cantitativ;

- solidaritatea intre stat-populatie;

- principiul ‘poluatorul plateste’;

- din punct de vedere economic ‘beneficiarul plateste’, principii care stau si la baza
Managementului integrat a resurselor de apa(IWRM).

La nivel global s-a infiintat Parteneriatul Global al Apei (GWP) in vederea
gasirii unei solutii pentru o mai usoara gospodarire a resurselor de apa, a terenului
si a resurselor adiacente.

Alocarea eficienta si o reglementare sociala se realizeaza printr-o guvernare
care este profund politica.

Guvernarea reprezinta relatia dintre societate si guvernul sau, guvernul
contindnd legi, norme, institutii. IWRM solicitd schimbari in cadrul legilor,
institutiilor, politici, societatea civila, iar aceste schimbari depind de gurvernare.

Conform Parteneriatului Global de Apa (2002) guvernarea apei se face la
nivel economic, politic, social si administrativ pentru dezvoltarea si gospodarirea
resurselor de apa si pentru furnizarea diferitelor servicii legate de apa.

Guvernarea are impact direct asupra efectelor economice, sociale si a
mediului Tnconjurator, guvernare care se face prin responsabilitate, caracter
integrat, participare, transparentd, receptivitate.

La Forumul Mondial al Apei in anul 2000 de la Haga, GWP(2000)a sustinut
ca,” criza apei este o criza a guvernarii”. [76]

Gospodarirea resurselor de apa se realizeaza la nivel de “corp de apa” din
cadrul unui bazin hidrografic. [34]

Se urmareste gospodarirea durabild a apelor prin aplicarea legislatiei Uniunii
Europene in ceea ce privee apa, adica Directiva Cadru a Apei 2000/60/CE prin
amendarea Legii apelor 107/1996(Legea 310/2004).

Directiva Cadru a Apei 2000/60/EC este cel mai important instrument
legislativ din Uniune pentru protectia si managementul durabil al apei prin care se
asigura gestiunea calitativa si cantitativa a ecosistemelor acvatice si a resurselor de
apa in vederea atingerii “starii bune” apelor pana in anul 2015. Realizarea politicii si
strategiei in ceea ce priveste apa, cuprind schema directoare de amenajare si
management integrat la nivel de bazin hidrografic.

Implementarea Directivei Cadru a Apei se realizeaza la nivel de Bazin
Hidrografic prin Planul de Manangement al Bazinului Hidrografic in care sunt stabilite
obiectivele pentru o perioada de 6 ani si masurile propuse pentru atingerea “starii
bune”.

La acelasi nivel de bazin hidrografic trebuie identificate si caracterizate toate
“corpurile de apa”, tinandu-se cont de modificarile hidro-morfologice, hidro-dinamice
si calitative ale apei. Corpul de apa de suprafatd este alcatuit din masa apei, patul
albiei, zona riverana raului. [2]

Prima conditie de identificare a unui corp de apa este ca sa faca parte dintr-
o singura categorie de apa de suprafatd si sa nu depdseasca limita altei categorii de
apa de suprafata(rau,lac). Unde se intdlnesc doua corpuri de apa diferite trebuie sa
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fie stabilita limita, cum ar fi rdu-lac. Un bazin hidrografic poate contine unul sau mai
multe corpuri de apa. Pentru ca un corp de apa nu-si poate depasi limitele unui
anumit tip identificat, un alt mod de indentificare al corpurilor de apa este tipologia
cursurilor de apa.[34]

Directiva Cadru a Apei prevede ca pentru fiecare categorie de apa suprafata,
corpurile de apa dintr-un bazin sau district hidrografic sa fie diferentiate dupa tipul
lor.

Clasificarea tipologica a cursurilor de apa :

-abordare top-down, aceasta tipologie se bazeaza pe descrierea abiotica, factori
care se presupun a fi in relatie indirecta cu biologia, relatie de tip cauza-efect;
-abordare bottom-up, se realizeaza prin masuratori directe asupra biologiei pentru
verificarea biologica a tipologiei abiotice, relatie de tip efect-cauza;

-aboradrea finala facuta din analiza celor doud abordari pentru definirea tipurilor de
corpuri de apa. [34]

Pentru caracterizarea tipologica abiotica a cursurilor de apa din Romania
(Anexa II a Directivei Cadru a Apei 2000/60/EC):

» obligatorii — ecoregiunile
-altitudinea bazinului
- caracteristicile geologice
-suprafata bazinului de receptie
» optionali - structura litologica a patului albiei
- debitul specific mediu multianual
- debitul specific mediu lunar minim anual cu asigurare de 95%
- caracteristicile climatice: precipitatiile medii multianuale si
temperatura
- medie multianuala
- panta medie a cursului de apa

Un element cheie in descrierea corpurilor de apa este " starea”.

Prin corpul de apa se stabileste, raporteaza si verifica modul de atingere al
obiectivelor propuse de Directiva Cadru a Apei, iar delimitarea corectd a acestora
este deosebit de importanta:

» criterii de baza pentru delimitarea corpurilor de suprafata
-categoria de apa de suprafata

- tipologia apelor de suprafata

-caracteristicile fizice ale apelor de suprafata

» criterii aditionale pentru delimitarea apelor de suprafata
-starea apelor

-zonele protejate

Conform Directivei Cadru a Apei 2000/60/EC si a Legii Apelor 107/1996,
modificata si completata prin Legea 310/2004 a zonelor protejate care au stransa
legatura cu mediul acvatic, in Spatiul Hidrografic Banat zonele protejate sunt:

-zone de protectie pentru captarile de apa destinate potabilizarii;

-zone pentru protectia speciilor acvatice importante din punct de vedere economic;
-zone destinate pentru protectia habitatelor si speciilor unde apa este un factor
important;

-zone vulnerabile la nitrati.

In Spatiului Hidrografic Banat la nivelul anului 2010 au fost identificate 38
captari de apa de suprafata, din care 16 (42,11%) au zone de protectie cu regim
sever si respectiv 212 captari de apa subterand, dintre care 181 (85,38%) au
desemnate zone de protectie cu regim sever. [49]
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Zone pentru protectia speciilor acvatice importante din punct de vedere
economic localizate pe rauri Fig.2.1.

Cursurile de apa in care se gaseste pastravul comun (Salmo trutta fario) si
lipanul (Thymallus thymallus) sunt incluse in categoria zonelor protejate, avand in
vedere importanta lor pentru activitatile de pescuit si turism.

In Spatiul Hidrografic Banat zonele pe cursurile de apa pentru protectia
pastravului comun si lipanului au o lungime totald 1176,2 km.

Zonele destinate pentru protectia habitatului sau speciilor unde apa este un
factor important, desemnate pana in prezent in numar de 20 de fise cu zone
protejate, au la baza legislatia roméneascd si au o suprafatda de 3351 km?2 care
reprezinta 18,2% din suprafata Spatiului Hidrografic Banat fatd de 14,6% cat era
suprafata in registrul precedent Fig.2.1..

Zone vulnerabile la nitrati din surse agricole au fost desemnate perimetrele
a 135 localitati din Spatiul Hidrografic Banat.

Cursurile de apa in care se gaseste pastravul comun (Salmo trutta fario) si lipanul
(Thymallus thymallus) sunt reprezentate de raurile si paraurile de munte.

Limita superioara a zonei cu specii de pesti care au potential economic (zona
salmonicold) poate sa coincida cu limita superioara a padurilor, insa in general este
situata mai jos. Limita din aval a arealului zonei de protectie este mult mai variabila,
in functie de relieful regiunii si de apropierea de munte. Limita din aval este situata
in general la o altitudine de circa 900 - 500 m, dar in cursurile din Spatiul
Hidrografic Banat, este mult mai joasa. Pe raul Bega, limita din aval este situata la
180 m altitudine, pe rdul Timis la 350 m, iar in unele rauri din sudul Banatului chiar
sub 100 m.Pastravul coboara intr-o serie de rauri mai jos decat lipanul. [49]

At et " ‘L??é_}

Zone cu pastrav sau lipan

Spatiu Hidrografic Banat

o 12.5 =25 50
a de stat <im

Fig.2.1. Zone pentru protectia speciilor acvatice importante din punct de vedere
economic [49]

Raurile desemnate ca zone cu specii de pesti care au potential economic
se caracterizeaza printr-o temperatura destul de constantd si rece, apa cu viteza
mare de curgere, saturata in oxigen, aproape in permanenta limpede.
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2.4. Gospodarirea durabild a resurselor de apa -21-

Pe Raul Bega, pastravul se gaseste aproape de izvoare-Luncani de Jos, acolo
apa rece si viteza mare si curgerea turbulentd fac conditii favorabile pentru
dezvoltarea pastravului care iubeste cantitatile mari de oxigen dizolvat.

Din punct de vedere al protejarii habitatelor, pe cursul Raului Bega nu sunt
declarate arii naturale protejate, doar in imprejurimi Fig.2.2..

[ situri de importanta conunitara

Arii de pr i i avifaunistica
Rezervatii naturale

I Parcuri nationale si naturale
Reteaua hidrografica

———— Limita Spatiu Hidrografic Banat

o 12.5 25 50

Fig. 2.2. Zone protejate pentru habitate si specii unde apa este un factor
important[49]

Daca pentru habitate si specii protejate nu sunt probleme pe Raul Bega, in ceea ce
priveste nutrientii situatia este alta:Zonele vulnerabile la poluarea cu nitrati sunt
suprafetele de teren agricole de pe teritoriul tarii prin care se dreneaza scurgerile
difuze n apele poluate sau expuse poluarii cu nitrati din surse agricole si care
contribuie la poluarea acestor ape, definite in conformitate cu prevederile Directivei
91/676/CE privind protectia apelor impotriva poludrii cu nitrati proventti din surse
agricole transpusa in legislatia nationala prin Hotarérea de Guvern nr. 964/2000
privind protectia apelor impotriva poluarii cu nitrati proveniti din surse agricole.Si
portiuni din cursul Raului Bega sunt afectate de concentratiile mari de nitrati, atat
de la sursele difuze, cat si de cele punctiforme.
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Legenda

Zona vulnerabila
Nera-Timis Superior
| Bega

Reteaua hidrografica

B Orase

—-=—-= Granita de stat

. " . . o 12,5 25 50 = Y 4
~————— Limita Spatiu Hidrografic Banat Km Q. /4

Fig.2.3. Zone vulnerabile la poluarea cu nitrati in Spayiljl Hidrografic Banat[49]

Azotatii provin in ape din:

»surse naturale

-precipitatii(arderea combustibililor fosili, spalarea de roci si cenusa de vegetatie
ajunsa in apa, etc.)[39]

-nitrificarea amoniului(prin Nitrosomonsa Si Notrosococcus) Si a
nitritilor(Nitrobacter)

-din izvoare din dizolvarea lor la adancime in roci;

-din eroziunea solurilor ce contin azotat

»surse antropice

-ape uzate evacuate cu continut de nitrati

Cantitatile mari de azotati in ape au efect toxic asupra organismelor acvatice, iar
pentru apa potabila indepartarea acestora este foarte scumpa si complicata. [49]
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3. Caracterizarea apelor de suprafata

3.1. Notiuni de hidrologie

Apele curgdtoare permanente naturale sunt sisteme ecologice deschise,
ocupa vai si albii si curg datorita inclinarii pantei, dinspre amonte-izvoare spre aval-
zone mai cobordte si se varsa in alte sisteme hidrologice -fluvii, lacuri, mari,
oceane.

Alimentarea raurilor se face de la izvoare, dar si din precipitatiile care cad pe
suprafata Pamantului.

Curgerea libera poate sd aiba o variabilitate in spatiu a parametrilor de
curgere prin:

-miscarea uniforma a apei, este intalnita doar la canalele prismatice.

Se defineste ca avand marime si directie a vectorului viteza constante pe
toata lungimea albiei.
-miscarea neuniformd, Tn acest caz vectorul viteza, adancimea raului, miscarea si
alti parametrii se modifica foarte des.

Aceasta curgere neuniforma se intalneste la cursurile de apa naturale si este
determinata de diferite obstacole sau constructii de pe cursul raului.

Curgerea libera a apei mai poate varia si in timp si poate sa fie:
-curgere permanentd (3.1.) este reprezentata de invariatia in timp a marimilor care
caracterizeaza curgerea fluidelor (viteza medie, viteza locala, adancimea
curentului):

oP ov op
at ot at (3.1.)

unde,

t-timpul

v-vitezele locale

P-numarul Peclet(expresie adimensionald intre marimea medie a vitezei la nivelul
unui element, lungimea elementului, densitatea fluidului)

-curgerea nepermanenta (3.2.), toti parametrii variaza intr-o sectiune transversala
data. Aceasta curgere se intdlneste aproape tot timpul la raurile care au curgere pe
albii naturale si la canale.

P N op
Eio’ atio’ atio (3.2.)
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-24- 3. Caracterizarea apelor de suprafata

Unde,

t-timpul

v-vitezele locale

P-numarul Peclet(expresie adimensionald intre marimea medie a vitezei la nivelul
unui element, lungimea elementului, densitatea fluidului)

In functie de intensitatea curgerii, cursul apei poate avea un regim laminar
sau turbulent de curgere (Reynolds), iar trecerea de la curgerea laminara la
curgerea turbulenta nu este neta si se face printr-un regim de tranzitie/regim
intermediar, astfel:

-regimul laminar Re<500
-regimul intermediar Re <2000
-regimul turbulent Re >2000

Miscarea laminara este determinata de curgerea paralela a firelor de ap3,
viteza apei fiind mare la suprafata si descrescand treptat spre fundul cursului de
apa. A

In momentul in care are loc cresterea debitului si vitezei apei, miscarea
laminara devine dezordonatd trecand in turbulentd, iar prin scdderea vitezei de
curgere a apei trece fnapoi in curgere laminara.

Miscarile dezordonate produc vartejuri sau turbioane, viteza si directia apei
modificAndu-se continuu. Miscarea turbulenta Fig.3.1 a apei are un rol important in
amestecul poluantilor cu apa, dar si in omogenizarea temperaturii, in aerarea apei
etc.

Miscarea laminara Fig.3.1. are un rol important in procesul de sedimentare,
procesul de sedimentare al materiilor coloidale si al poluantiilor, avand un rol
primordial in procesul de autoepurare. [16]

Din cauza factorilor naturali (precipitatii, propragare, evaporatie, infiltratie)
si antropici, regimul initial de curgere al unui curs de apa se modifica, considerat
permanent trece in regim de curgere nepermanent, variind in timp la nivel de debit
si de suprafata libera intr-o sectiune data. Toate aceste modificari produc unde
care se deplaseaza de-a lungul albiei.

Turbulent
- C

Laminar
i Sl e
e — - — -
——— - —-
B —_— —_—
...t s TR o

Fig.3.1. Miscarea laminara si turbulenta a apei[16]
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3.2. Compozitia fizico-chimica a apei -25-

Dupa Certousov M.D(1996) undele se clasifica astfel:

-dupa sensul de propagare: »directa, evolueaza spre aval
»invers, evolueaza spre amonte
-dupa cum afecteaza debitul: »unda pozitivda sau de umplere, produce cresterea
debitului spre aval
» unda negativa sau de flux, producerea debitului si
nivelelor spre aval.

De-a lungul albiilor raurilor exista forte bine determinate de panta cursului si
de rocile care se gasesc in albie, acesti curenti facand din miscarea apei un proces
complex. Din aceasta cauza au loc modificari la curburile raurilor unde are loc o
adancire a albiei pe malul concav si o depunere de nisip pe malul convex. [14]

Acesti curenti pot fi:

- curent superficial

- curent de fund

Curentul superficial, este convergent si se formeaza datorita vitezei mari a
apei din zona centrald a cursului si impinge astfel apa si spre maluri, curentii sunt
circulari.

Curburile mai mari sau mai mici de pe cursul unui rdu se humesc meandre.
Adancimea cea mai mare se gaseste in cadrul meandrelor de pe malul concav.
Malurile concave apar datorita fortei de gravitatie, fortei Coriolis, fortei centrifuge,
cea din urma fiind si cea mai importanta calculandu-se cu formula (3.3.)[56]

Calcularea fortei centrifuge.
_mv?
R

C

(3.3.)

unde:
m = masa apei;
V = viteza;

R = raza de curbura a concavitatii.

Curentii care nu pot invinge puterea unor curentii mai mari din cauza vitezei
mai mici a curgerii apei coboara spre fundul apei, formand circulatia de profunzime.
Oricare ar fi punctul curentului, viteza apei este dezordonata, mereu schimbandu-si
directia si intensitatea.

Curentii din cursul raului, impreuna cu debitul si viteza apei au rol principal
in procesul de amestec al apei, precum si in reducerea lungimii raului, dar si de
crestere a pantei si a vitezei care duc la eroziunea patului si astfel au loc
dezechilibre la nivelul intregului sistem de exploatare care este un mare dezavantaj.

Presupunem ca avem la un moment dat o sectiune transversala de rau, iar
cantitatea de apa care trece prin aceastd sectiune activa intr-o unitate de timp
reprezinta debitul.

Acesta se calculeaza ca fiind produsul din sectiunea de scurgere (w )-mp si
viteza apei (V)-m/s, Q= wV.
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-26- 3. Caracterizarea apelor de suprafata

Panta longitudinala a albiei este caracteristica principald a unui rau, astfel ar
fi balti, lacuri. Datorita pantei apa are un sens de curgere si este in miscare.

Debitul se poate masura cu morisca hidrometrica si masuratorile pot fi :
-masuratori complete cand se masoara toate punctele ;
-masuratori la 0,6h cand se masoara viteza la 0,6 din adancimea fiecarei verticale;
-masuratori la suprafata, se masoara viteza la suprafata fiecarei verticale
-masuratori integrale, viteza medie a fiecarei verticale se determina prin metoda
integrarii vitezelor; [16]

Debitul total se determina prin metoda analitica, prin debitele partiale
pentru suprafetele cuprinse intre verticalele de viteza si insumarea lor efectudndu-
se urmatorii pasi:

-se calculeaza viteza medie pentru fiecare verticald;

-se calculeaza suprafetele partiale dintre verticalele de viteze(metoda figurilor
geometrice);

-se calculeaza viteza medie, ca medie aritmetica pentru vitezele medii ale
verticalelor vecine, pentru fiecare din suprafetele partiale;

-determinarea debitului partial (se inmulteste fiecare suprafata cu viteza medie);
-suma debitelor partiale a intregii sectiunii reprezinta debitul total.

Clasificarea debitelor:

1. Debitul catastrofal Q cat , este debitul care nu s-a inregistrat inca, dar poate
surveni;

2. Debitul maxim absolut sau maximorum Qmax.abs. este cel mai mare debit
inregistrat in perioada de observatii directe;

3. Debitul extraordinar Qmax.ex., cel mai mare debit care s-a inregistrat in ultimii
30 de ani;

4. Debitul de inundatie maxim Qmax.in., se realizeaza cand apele depasesc cota de
inundatie si patrund in albia majora;

5. Debitul maxim anual Q max.an. este cel mai mare debit inregistrat intr-una din
cele 365 de zile ale unui an;

6. Debitul maxim normal Qmax.norm., este debitul care dureaza 10 zile pe an,
este debitul care s-a mentinut 10 zile pe an sau care a fost depasit;

7. Debitul anual @m.an, reprezinta media aritmetica a debitelor din fiecare zi a
anului;

8. Debitul modul QO, este dat de media artimetica a debitelor medii anuale de-a
lungul mai multor ani consecutivi;

9. Debitul mediu @Qm, se poate efectua pe o anumita perioada a anului, o luna, un
anotimp.

10. Debitul de etiaj Qe reprezinta debitul masurat pe durata a 355 de zile;

11. Debitul minim anual Qmin.an. este cel mai mic debit care a fost inregistrat intr-
una dintre 365 de zile ale unui an;

12. Debitul minim minimorum Qmin.min este cel mai mic debit inregistrat pana la
data respectiva;

13. Debitul specific reprezintd cantitatea de apa scurs de pe versanti care poate sa
fie raportat la suprafata bazinului hidrografic de pe care se colecteaza. [56]

- pentru a se calcula constanta debitului unui rdu sau coeficientul de torentialitate se
face raportul dintre debitul maxim si debitul minim, care au fost inregistrate.
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3.2. Compozitia fizico-chimica a apei -27-

Pe parcursul anului raurile sufera variatii majore in ceea ce priveste debitul,
aceste variatii avand efecte nefavorabile asupra economiei, asupra ecosistemelor
acvatice si asupra altor ramuri care depind de apa.

Primavara, datoritd topirii zapezii Si a precipitatiilor, cotele apelor cresc,
creste si viteza acesteia si au loc inundatii.

Vara, apele au un debit mic si nu se pot realiza toate necesitatile,
alimentarea populatiei cu apa, irigatii, apa necesara in industrii, navigatie etc. Toate
aceste neuniformitatii de debite se pot controla prin compensari cu apa.

Compensarile se realizeaza cu ajutorul lacurilor de acumulare, care fin
perioadele secetose alimenteaza raurile cu apa.[35]

Pe cursul Raului Bega, necesarul de apa in cazul in care este nevoie
este alimentat de canalul Timis-Bega de la Costei si Canalul de la Topolvatul
mare, prin aceste canale, Timisul mareste debitul Begdi cand este nevoie,
Lacul Surduc, in caz de necesitate extrema.

Se mai realizeaza lacuri si pe cursul raurilor, prin bararea acestora in
punctele in care valea prezinta cea mai mica latime.

Profilul transversal al albiei raului Fig.3.2. este foarte important si are rol in
capacitatea de curgere a apei, a vitezei apei, directia curentilor transversali si
longitudinali.

Profilul transversal este limitat de doua componente :
- la partea inferioara de fund;
- lateral de maluri

Raul: BEGA
Sfatia hidrom.: OTELEC
ANUL: 2011
mal stang mal drept

Planul "zero al mirei"=76.719 MA

Cote absolute (mr MN)

T T T T

T4 AT T T T T T T T T e T
2 0 2 4 6 81012141518202224%2830323436394042444643505254565880

Fig. 3.2. Profil transversal in sectiunea Otelec-raul Bega

La un profil transversal se disting:
- suprafata sectiunii transversale a albiei pana la nivelul maxim;
- suprafata sectiunii transversale a apei la un moment dat.

Profilul longitudinal al raului depinde de caracteristicile reliefului, natura si
structura geologicd, climd, forma vdii si debitul.

In zona de munte profilul longitudinal este accentuat, curgerea este rapida
si turbulenta cu panta mare, prezintd cascade, repezisuri, sunt foarte rari meandrele
fata de cele de la campie.
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Cursul raurilor din zona de campie au un profil longitudinal mai simplu, cu
panta redusa astfel formadu-se meandrele. Panta raurilor poate sa fie panta albiei si
panta oglinzii apei.

Panta unui rau reprezinta raportul diferentei de nivel dintre izvoare si
varsare si lungimea raului. Cu cat diferenta dintre cele doua este mai mare cu atéat
panta este mai accentuatd. Valoarea pantei se exprima in grade.[58]

3.2. Compozitia fizico-chimica a apei

Cunoasterea caracteristicilor fizico-chimice ale apei au rol esential n
cunoasterea proceselor care se desfdasoara in mediul acvatic, care influenteaza
dezvoltarea si functionalitatea biocenozelor acvatice precum si posibilitatea de a
folosi resursele de apa in diferite folosinte:

- parametrii de baza: temperatura, pH, conductivitate si regimul oxigenului;

- parametrii care indica o poluare permanenta: cadmiu, mercur, uleiuri minerali,
compusi organo-halogenati.

- parametrii care arata poluare: detergenti anionici, carbon organic total, consum
biochimic de oxigen, metale grele.

Valorile acestor parametrii incadreaza apa in clase de calitate conform
ORDIN nr. 161 din 16 februarie 2006 pentru aprobarea Normativului privind
clasificarea calitatii apelor de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a
corpurilor de apa.

pH-ul apei are un rol foarte important in procesele care se desfdsoara in
mediul acavtic. De obicei pH-ul in apele curgatoare de suprafata are valori cuprinse
intre 3,4 si 6,95 pentru mediul acid, 6,95-7,3 pentru mediul neutru si peste 7,3
sunt ape cu pH bazic.

Exista variatii ale pH-ului noaptea si ziua, noaptea datoritda respiratiei
organismelor si eliminarea in apa a bioxidurlui de carbon are loc scaderea ph-ului,
iar ziua are loc cresterea acestuia datorita procesului de fotosinteza.

Vara in locurile unde sunt infloriri, ph-ul este mare si scade spre fundul
cursului de apa.

Organismele acvatice la un pH acid sau bazic nu se gasesc in cantitati foarte
mari, ele prefera ph-ul neutru spre usor alcalin.

Duritatea apei este data in principal de prezenta in apa a ionilor de calciu si
magneziu, plus a cationilor metalici cu exceptia metalelor alcaline si a ionului de
hidrogen, acestea fiind in cantitati nesemnificative si nu influenteaza duritatea apei.

Duritatea apei poate fi:

- temporara, este data de prezenta in apa a bicarbonatilor de calciu si magneziu;
- duritatea permanenta este datda de prezenta celorlalte saruri de calciu si
magneziu(azotati, fosfati, sulfati, cloruri);[6]
- duritatea totala este data de suma duritatii temporare si permanente.
Duritatea apei:

- intre 0-5° dGH este o apa foarte moale;

- Intre 5-10° dGH este o apa moale;

- intre 10 -20° dGH este o apa semidura;

- intre 20-30° dGH este o apa dura;

- peste 30° dGH este o apa foarte dura.

Duritatea apei depinde de natura substratului, daca substratul este de
granit, bazalt apa este moale, iar daca substratul este calcaros apa este dura.
Duritatea unui bazin variaza, astfel vara creste duritatea datorita evaporarii apei, iar
primavara scade din cauza ploilor si topirii zapezilor.
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Regimul oxigenului cuprinde concentratia de oxigen saturat si grupa
substantelor care se biodegradeaza prin reactii biochimice cu consum de oxigen.

Oxigenul dizolvat este cel mai important parametru in ecosistemele
acvatice, supravietuirea organismelor este limitatda de lipsa acestuia, dar este si cel
mai important parametru pentru calitate.

Cantitatea oxigenului exprima si gradul de oxidare a reziduurilor si efectul
acestei oxidari asupra ecosistemelor acvatice, capacitatea ecosistemelor acvatice de
a se echilibra prin procesul de autocuratare. [3]

Oxigenul dizolvat din apa provine din schimbul gazelor dintre apa si
atmosfera (exogen), din urma procesului de fotosinteza a algelor (endogen).

Miscarea apei, temperatura influenteaza gradul de oxigenare al apei, prin
miscarea turbulenta are loc schimbul de gaze dintre apa si atmosfera, acesta este
antrenat la adancimi mai mari, temperatura scazuta contribuie la cresterea cantitatii
de oxigen, iar temperatura mare a apei face ca oxigenul sa fie in cantitati mai mici.

Cantitatea de oxigen consumatad de organismele acvatice sau in diferite
procese este inlocuita de altd cantitate din atmosfera sau din fotosinteza. Consumul
biochimic de oxigen apare in urma mineralizarii biologice a unor substante organice.

In apele in care cantitatea de oxigen este mare, oxidarea se realizeaza in
doua faze, faza carbonului si faza de nitrificare.

Faza de carbon se petrece in 20 de zile, incepe imediat si se termina la
temperatura de 20 °C, sunt oxidati compusii de carbon si se obtine bioxid de carbon
si prin oxidarea compusilor cu azot se obtine amoniacul.

Faza de nitrificare incepe dupa 10-11 zile si se consuma pe parcursul a 70-
100 de zile , timp in care namolul care contine compusi ai azotului si namolul se
descompune. Faza de nitrificare se realizeaza datoritd bacteriilor nitrificatoare prin
transformarea amoniacului n nitriti si nitrati.

in prima faza are loc formarea azotitilor, iar prin continuarea oxidarii nitratii.
Descompunerea azotitilor si azotatilor se numeste denitrificare, iar oxigenul obtinut
din aceste procese are rol important in ciclul de viata al bacteriilor anaerobe, care au
rol esential in fermentarea namolurilor din statiile de epurare.

Namolurile din statiile de epurare au un rol negativ daca sunt evacuate in
emisar, deoarece cantitatea de oxigen necesara pentru nitrificare ar depasi
cantitatea de saturatie naturala in oxigen a apelor.

Varianta cea mai buna este ca fermentarea namolurilor sa se faca in statiile
de epurare prin procesele anaerobe decat prin procesele aerobe din emisar.
Consumul biochimic de oxigen este influentat si de activitatea biologica care are loc
in ecosistemele acvatice, dar si unor factori fizici si chimici. [37, 66].

Consumul chimic de oxigen (CCO)

Se cunosc doua tipuri de indicatori:
- CCO,,, reprezinta consumul chimic de oxigen prin oxidare cu KMnO,, in mediu de

H2504. Acest indicator se coreleaza cel mai bine cu CBOS, cu observatia ca sunt
oxidate in plus si cca 30-35% din substantele organice nebiodegradabile.

- CCO, reprezinta consumul chimic de oxigen prin oxidare cu K,Cr,0, in mediu acid.

Acest indicator determina in general 60-70% din substantele organice,
inclusiv cele nebiodegradabile. Prin aceste metode, prezentate anterior nu se pot
determina substantele organice volatile. [3]
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Carbonul organic total (COT)

Reprezinta cantitatea de carbon legat in materii organice si corespunde cantitatii de
dioxid de carbon obtinut prin oxidarea totala a acestei materii organice. Se utilizeaza
pentru determinarea unor compusi organici aromatici, a caror randament de oxidare
nu depaseste 60% cu metodele prezentate anterior. Pentru determinarea acestora

0
se utilizeaza oxidarea catalitica la temperaturi ridicate (800-1100 C) [66].
Sarurile minerale

Cea mai relevantd importanta a mineralelor este pentru utilizarea apei in
diferite folosinte ca alimentari cu apa potabild, pentru industrie si irigatii Tab.3.1..

Tab.3.1. Ionii si cationii care se gasesc in mod natural in apa [66]

Principalii ioni din apele naturale CATIONI ANIONI

Denumire Formula Denumire Formula
Hidrogen H+ Hidroxid OH
Sodiu Na+ Bicarbonat HCO3_
Potasiu ' Clorura ar
Amoniu NH4+ Hidrosulfit HS
Calciu Ca2+ Nitrit NOZ_
Magneziu Mg+ Nitrat NO3_
Fier bivalent Fe2+ Fluorura F
Fier trivalent Fe3+ Sulfat 5042'
Bariu Ba2+ Silicat Si032_
Aluminiu AI3+ Ortofosfat PO43-

Calciul si magneziul sunt cei mai importanti cationi in apa , iar urmatorii

sunt sodiul si potasiul.

2+ + + 2-

2 + -
Cei mai importanti cationi sunt Ca , Mg , Na , K si anioni HCO3 , SO4 ,
Cl ceilalti gasindu-se in cantitati nesemnificative. Clorurile se pot gasi in cantitati
foarte mari, fie provenind din sol, fie din cauza poluarii.
In functie de continutul in saruri minerale apele se impart in: (“Sistemul
Venetian”,1958 ):
1)ape dulci sau limnetice(ahaline)
2)ape salmastre(mixohaline) -oligohaline
-mezohaline
-polihaline
3)ape marine (euhaline)
4)ape suprasarate (hiperhaline)
Speciile stenohaline sunt adaptate la salinitate constanta pe parcursul intregului lor
ciclu ontogenetic, fie la salinitati mici si constante (stenohalinii de apa dulce), fie la
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salinitati mari si constante (stenohalinii de apa sarata). Cresterea sau scaderea
salinitatii duc la moartea lor prin socuri osmotice.

Organismele eurihaline pot trai in medii acvatice, in care salinitatea variaza
in limite foarte mari, in toate fazele ciclului ontogenetic. Speciile de apa dulce care
ajung din intamplare in ape salmastre sau sarate si au capacitatea de a supravietui
sunt organisme haloxene. Organismele iubitoare de apa sarata sunt halofile. [12]

Substantele biogene sau nutrientii

Aceste substante cuprind elemente chimice cu caracter limitativ care
contribuie la dezvoltarea organismelor acvatice.

Azotul si combinatiile azotului sunt prezente in apa atdt sub forma
anorganica: azot molecular sub forma de gaz, azotati, azotiti, saruri de amoniu, cat
si In forma organica: uree, sub forma coloidala sau molecule de aminoacizi,
polipeptide care rezulta din activitatea metabolica a microorganismelor acvatice sau
din putrefactia acestora.

Acesta are rol esential in sustinerea vietii. Amoniacul, nitritii si nitratii
constituie etape importante ale prezentei azotului in ciclul sdau biogeochimic din
naturd si implicit din apa.

Azotitii si azotatii
Azotitii (NO2-) si azotatii (NO32) constituie o etapa importantda in metabolismul
compusilor azotului, ei intervenind in ciclul biogeochimic al azotului ca faza
intermediara intre procesul de nitrificare ai sarurilor de amoniu (NH4) si/sau a
amoniacului(NH3) si nitrati. Prezenta lor se datoreste fie oxidarii bacteriene a
amoniacului, fie reducerii nitratilor.
NH4 Nitrosomonas - NO2- Nitrobacter - NO32-NH3

Azotiti si azotati pot rezulta si din reactii chimice simple, fotochimice prin
oxidarea azotului la NO2- sau NO32:

N2 02 - NO2- 02 - NO32-

Amoniacul constituie o faza intermediara in ciclul biogeochimic al azotului.
Azotul amoniacal decelat in cursurile de apa poate proveni dintr-un mare
numar de surse:
- din ploaie si zapada, care pot contine urme de amoniac ce variaza intre 0,1 - 2,0
mg/l;
- in apele de profunzime, curate din punct de vedere biologic si organic, amoniacul
poate apare prin reducerea nitritilor de catre bacteriile autotrofe sau de catre ioni
ferosi continuti; [66]

- in apele de suprafata apar cantitdti mari de azot amoniacal in urma evacuarii
apelor reziduale din diferite industrii. Sarurile de amoniu nu sunt toxice pentru pesti,
toxicitatea creste proportional cu pH-ul, cu cresterea pH-ului.
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Toxicitatea amoniacului mai depinde si de cantitatea de bioxid de carbon
liber din apa, cresterea bioxidului de carbon determina scaderea toxicitatii
amoniacului.

Sarurile de amoniu se obtin din hidratarea amoniacului care rezulta din hidroliza
ureei, din descompunerea anaerobd sub actiunea bacteriilor de putrefactie a
materiilor organice moarte din apa. [37]

Fosforul

Este o substantd biogena gdsindu-se in natura sub forma organicd si
anorganica. In apele naturale fosforul se gaseste in cantitati mai mici decéat in cele
fecaloid menajere.

Dacd apele strabat terenuri bogate in humus in care fosfatul este legat in
compusi organici, acestea se imbogatesc in fosfati . [37]

De asemenea, o pondere importanta revine poluarii difuze din agricultura
datorata administrarii de ingrasaminte pe baza de azot si fosfor. Fosfatul monocalcic
poate proveni in apa mai ales prin mineralizarea resturilor vegetale sau animale.
Fosfatul monocalcic este solubil in apa si reprezintd o forma de fosfor asimilabil.

Fosforul este element esential pentru viata tuturor organismelor, intervenind
in procesele energetice care au loc in celule, fiind legatura structurald in materialele
genetice (ADN si ARN) si este element component in fosfolipidele din membranele
peretilor celulari, ca si in structura oaselor, dintilor si a altor invelisuri calcaroase ale
animalelor (mai ales sub forma de fosfat de calciu). [3]

Unul din principalul factor limitativ al productiei si productivitatii ecosistemelor in
bazinele acvatice continentale este fosforul si se prezinta atat sub forma minerala
(CaP0O4), cat si sub forma organica (de particule sau fosfor organic dizolvat).

Concentratii mai mari de 0,5 mg/| P exprimat in PO43- in apele de suprafata
determina eutrofizarea progresiva a lacurilor, prin favorizarea dezvoltarii algelor.
Continuturi mai mari de fosfati in apele subterane sau de suprafata pot sa constituie
un indiciu asupra poluarii de origine animalda, mai ales daca se coreleaza cu
dezvoltarea faunei microbiene.

Fosforul sub forma de combinatii, poate fi prezent in apele de suprafata, fie
dizolvat, fie in suspensii sau sedimente[66]

Circuitul fosforului in natura Fig. 3.3.

Nivelul de troficitate al apelor (fertilitatea) se apreciaza dupa cantitatea de compusi
cu azot si fosfor, precum si dupa raportul N/P in apa si in corpul organismelor.

Acest raport se mentine in ecosistemele acvatice naturale intre limite
constante, specifice pentru diverse tipuri de ecosisteme.

In organismele acvatice, in mod normal valoarea raportului N/P este de 7/1
(ca greutate azot si fosfor sau de 16/1 ca si elemente azot sau fosfor), epuizarea
fosforului In multe ecosisteme acvatice cu apa dulce insumeaza valori ridicate de
azotati, uneori mai mari de 100 pg/I.
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Fig. 3.3. Circuitul fosforului in natura[3]

in general, daca raportul N/P din apa este mai mare de 10, ca greutate se
considera ca fosforul este factor limitativ pentru cresterea producatorilor primari, iar
daca N/P este mai mic decat 10, azotul este factor limitativ.

Modificarea acestui raport constituie un indice de alterare, de modificare a
circuitului general al celor doua elemente. Aceste modificari determinate de cresteri
ale cantitatii de compusi cu N si P, cunoscute sub denumirea de eutrofizarea apelor
au drept cauze de naturd antropica deversari de ape uzate, spalarea ingrasamintelor
de pe terenurile agricole, eroziunea solurilor in urma defrisarilor etc. [9]

Eutrofizarea este una dintre cele mai importante probleme in ceea ce
priveste resursele de apa si care a fost rezolvata de ecohidrologie.

Cele mai afectate resurse de apa sunt acumularile, deoarece in interiorul
acestora se inmagazineaza nutrientii. Cauzele reale ale eutrofizarii sunt sursele
punctiforme si sursele difuze.

Eutrofizarea se produce mai rar in rauri decat in lacuri. Avantajul raurilor
este curgerea care dilueaza si amesteca poluantul.

Prin dezvoltarea n exces a algelor care produc eutrofizarea are loc si
consumul de oxigen, rezultatul fiind moartea pestilor si organismelor cu afinitate la
oxigen. Unele alge produc toxine cu efect devastator asupra faunei acvatice[25]

Metalele grele

Sarurile metalelor grele (Mn, Co, Cr, As, Cd, Pb, Fe, Sn, Au, Ag, Cu, Hg) au
un grad de toxicitate mare, iar poluarea produsa de acestea este una foarte serioasa
pentru apele de suprafata.

Prezenta acestora in apa duc la dezechilibre, duce la incetinirea procesului
de autoepurare. Prezenta metalelor grele in instalatiile biologice de epurare pot
reduce capacitatea acestora prin distrugerea microorganismelor din corpul acestora,
iar prezenta metalelor grele in namolul rezultat au efecte negative asupra
fermentérii mecanice a acestora.

In raurile in care au loc depasiri ale limitelor in ceea ce priveste metalele
grele, efectele se reflecta in numarul de specii, este mult mai mic, rezistenta lor la
metale grele scade.

Sensibilitatea organismelor pentru ionul Pb scade la urmatoarele grupe de
organisme: pesti, moluste, malacostracee, oligochaete, hirudinee, larve de
trichoptere.
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Un rol important si benefic in scdderea concentratiilor de metale grele il au
plantele acvatice cu rolul de a acumula metalele grele din apa, rol in detoxicarea
apei, rol primordial in autoepurare[37].

Metalele pot fi dizolvate si nedizolvate si active si pasive. De obicei forma
activa raspunde la speciile filtrabile, iar cea pasiva la cele nefiltrabile, proportiile
dintre cele doua clase ale aceluiasi metal diferind de la un curs de apa la altul.

Din experimente, cele mai mari proportii de fier, cobalt, mercur sunt
nefiltrabile, proportii de bariu si strontiu sunt filtrabile, iar cadmiul, cromul,
manganul, nichelul,plumbul si zincul se comporta diferit de la un curs de apa la
altul.

Metalele grele nefiltrabile prin poluarea difuza ajung in particulele de sol si in
depozitele minerale si metale nefiltrabile, proprii mediului acvatic sunt precipitate
sau adsorbite.

Compozitia chimica a materiilor Tn suspensie si a sedimentelor si
dimensiunile particulelor are rol esential in retinerea metalelor grele.

In ultimii ani, metalele grele si-au facut tot mai mult loc in ecosistemele
acvatice, contributiile principale pentru cantitatea mare a acestora in ape se
datoreaza surselor de poluare punctiforme.

Acestea au efecte foarte grave asupra sanatatii umane, astfel ca s-au impus
limite foarte stricte pentru Hg, cadmiu, plumb prin standardele de calitate impuse de
Uniunea Europeana prin Directiva Cadru a Apei 2000/60/EC.

Din punct de vedere ecologic, efectele metalelor grele au efecte importante
asupra cresterii speciilor de organisme -Fe, Mn.

Dar sunt si metale grele care au efecte ddaunatoare asupra organismelor
acvatice, implicit a ecosistemlor acvatice, pot conduce la poluare tertiara prin
resolubilizarea din sedimente si detritus la scadearea pH-ului si pot duce la poluari
secundare prin bioconversie de catre organismele acvatice[66].

Cianurile au efecte nocive asupra ecosistemlor acvatice, mai ales asupra
pestilor. Intensitatea toxicitatii cianurilor scade odata cu cresterea pH-ului.
Intensitatea toxicitatii cianurilor mai depinde si de oxigenul dizolvat.

Astfel lipsa oxigenului agraveaza anoxia si impiedica oxidarea cianurilor in
tiocianati astfel afectand mecanismul de aparare al organismului.

In apele care sunt afectate de poluarea organica, oxigenul se gaseste in
cantitati mai mici, iar gradul de toxicitate al cianurilor este mai mare. [37]

Fenolii sunt insotiti de anumite substante care sunt mult mai nocive decat
acestia: acizi organici, aldehide, cetone, alcooli, piridina, chinoleina, naftalina,
cianuri, rodanuri, hidrogen sulfurat, sulfuri, amoniac, saruri de amoniu.

Fenolii produc schimbari la nivelul ecosistemlor acvatice prin:

- consumarea oxigenului dizolvat din apa;

-apa primeste un gust si miros caracteristic, mai ales cand apa este tratata cu clor si
se formeaza clorfenolii;

-gustul si mirosul sunt de carne de peste;

-distrugerea faunei acvatice si implicit o calitate proasta a apei.

-sensibilitatea organismelor pentru fenoli variaza de la o specie la alta, flora este
mai rezistenta decét fauna;

-toxicitatea fenolilor creste o data cu cresterea temperaturii;

-fenolii combinati intre ei sau cu alte substante chimice au o actiune toxica
cumulativa. [37]
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Detergentii sunt substante tensioctive, fiind folositi n gospodarie,
industrie. Nu se gasesc in mod natural in chimia apei, ajung in ape prin intermediul
evacuarilor de ape uzate.

Actiunea acestora asupra apelor de suprafatd se rasfrang asupra
caracterelor organoleptice, au actiune devastatoare asupra ecosistemelor acvatice
prin distrugerea florei si faunei, detergentii anionici si neionici produc axfixia
pestilor, tulburari ale echilibrului, apoi la moartea acestora.

Datorita continutului de fosfor acestia produc si eutrofizari. Detergentii
cationici au actiune bactericida, dar produc leziuni ale branhiilor la pesti si axfixie .

Problema gradului de toxicitate a detergentilor sta in modul de epurare al
acestora, acestia ar trebui epurati pana in momentul in care Iisi pierd
tensioactivitatea.

Sunt detergenti care se pot biodegrada-alchilsulfonatii si detergentii care nu
se pot biodegrada- alchilarilsulfonatii, dar cel mai probabil biodegrabilitatea
detergentilor variaza in functie de compozitia fiecaruia in parte. [37]

3.3. Biologia apelor curgatoare

Mediul acvatic este deosebit de vast, cu variate caractere fizico-chimice care
determina diferite conditii ecologice, astfel repartizarea organismelor acvatice de
origine animald si vegetala este diferentiata.

Ecosistemele acvatice reprezinta unitati structurale si functionale, alcatuite
din biotop si biocenoza care desfdsoara o activitate integratd, rezultatul fiind
productia-distructia biologica.

Bentosul este alcatuit din totalitatea organismelor care traiesc pe fundul
apelor si nu sunt capabile sa hoate in masa apei mult timp.

Bentosul raurilor este repartizat si structurat in functie de curentul apei, de
cantitatea de oxigen, temperatura apei, chimismul apei, lumina,adancime etc.

Bentosul este alcatuit din zoobentos, fitobentos, bacteriobentos. Aceste
organisme bentonice pot sa fie stenedafice- traiesc pe un anumit tip de sediment si
euridafice-traiesc pe diferite sedimente si substraturi. [37]

Bentosul poate fi:

-fixat sau sesil, cea mai mare parte a fitobentosului intrda in aceasta categorie,
indivizii traiesc fixati de substrat si de cele mai dese ori in colonii. Animalele
bentonice care trdiesc fara a fi mobile, se fixeaza cu ajutorul ventuzelor, carligelor si
se hranesc din plancton.

-bentos sedentar, organismele din aceasta categorie stau mai mult nemiscate pe
substrat, au corpul aplatizat (moluste, bivalve, crustacei, pesti);

-bentos sapator- fac parte oligochete, polichete, crustacei, bivalve, pesti, larve de
ephemeroptere etc.

-bentosul forant-sunt sfredelite rocile de catre organismele animale, dar si de unele
alge.

-bentos erant sau vagil, multe animale se deplaseaza pe substrat cu ajutorul
picioarelor, cili, pseudopode.

Organismele din bentos sunt bioindicatori ai calitatii apelor avand urmatoarele
avantaje:

-larg raspandite si abundente, se colecteaza cu usurinta si se determina relativ usor
-sunt expuse pentru mai mult timp substantelor poluatoare datorita ciclului lor mai
lung de viata
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-organismele bentonice au contact direct cu sedimentul raului si astfel si cu poluantii
care se acumuleaza in substrat , mai mult decat in masa apei.

Flora din mediul acvatic reprezinta sursa de oxigen, elementul chimic cel
mai important din mediul acvatic cu ajutorul caruia fauna supravietuieste si
contribuie la autoechilibrarea, autoepurararea resurselor de apa si, iata cum toate
elementele depind unele de altele, nu exista independentd intre elementele
hidrologie, fizico-chimice si biologice. [55]

Algele sunt componenete obligatorii ale ecosistemelor acvatice cu aport
mare in procesul de autoepurare, dar si in procesul de autopoluare prin ,inflorirea
apei”.

Algele participa la circuitul substantelor in mediul acvatic, iar substantele
care se formeaza in mediul algelor sunt eliberate in mediul acavatic.

Dintre aceste substante cele mai importante sunt aminoacizii, hidratii de
carbon, acizii organici si alcolii acestea echilibrdnd dinamica dintre compozitia
chimica a mediilor interne si externe din algocenozele naturale.

Substantele organice se gasesc in cantitati mici in timpul verii, iar acestea
sunt implicate in aprovizionarea bacteiilor heterotrofe, legatura dintre bacterii si alge
fiind urmatoarea:

Metaboliti externi ai
Algele 5 algelor si bacteriilor S Bacterii insotitoare

Algele elimind in mediul exterior substante organice si absorb minerale si
CO2. Bacteriile prelucreaza materia organica pana in stadiul in care alte organisme
pot sa o filtreze.

Circuitul materiei organice in mediul acvatic este urmatorul:

Patrunderea in ecosistemul acavtic—»Substante organiceS Biocenoza— materie
1 Consumata
Detritus
1
Sedimentarea[48]

Algele bentonice sunt mentionate in anexa V a Directivei Cadru alaturi de
alte elemente biologice ca fiind utilizate pentru clasificarea starii ecologice a raurilor
si lacurilor.

Algele bentonice populeaza sedimente fine, pietre, mal sau orice fel de
obiecte care sunt in apa.

Algele bentonice au rolul de a stabiliza depozitele de sedimente si creeaza
habitate pentru alte organisme. Alegele bentonice populand substratul, ele sunt
afectate direct de actiunea poluantilor prin procesul de sedimentare, de regimul
hidrologic, de tipul substratului, de lumina, de chimia apei, temperatura etc.

Algele bentonice raspund la sursele de poluare, iar raspandirea acestora
intr-o anumita zona este datd de hidrologia si chimia apei in acea zona, de aceea ele
sunt folosite pentru caracterizarea starii ecologice si/sau a potentialului ecologic.

Comunitatile de alge bentonice sunt alcatuite din diatomee, cianoficee si
cloroficee, dar ultimele doar se intélnesc mai mult in fitoplancton.

Acestea reprezinta componente de baza in multe retele trofice din
ecosistemele acvatice, de exemplu unele alge constituie substratul trofic pentru
unele nevertebrate si pesti. [55]
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Natura substratului are o Insemnatate foarte importanta pentru diatomee
bentale si in repartitia speciilor din aceasta comunitate.

Algele bentonice pot fi :

-epipsamice care se dezvolta pe suprafata nisipului;
-epipelice-se dezvolta pe suprafata malului;
-epilitice-se dezvolta pe suprafata pietrelor;
-epifite-se dezvolta pe plante

-epizoice-se dezvolta in interiorul unor animale.

Utilizarea algelor bentonice prezinta urmatoarele avantaje:

-au cicluri scurte de viata si rate rapide de reproducere si sunt indicatori pe termen
scurt ai impactelor;

-fiind producatori primari sunt direct afectati de factorii chimici si fizici;

-algele bentonice sunt afectate direct de prezenta unor poluanti care nu afecteaza
direct alte comunitati sau doar la concentratii foarte mari (ierbicidele).

Macronevertebratele au o importanta deosebita in procesul de curatire al
apei. Singurul rol negativ al acestora este consumul de oxigen din apa, insa nu
consuma atat de mult incat sa afecteze economia generala a raului. Zoobentosul
este una din cele mai importante verigi cu rol in procesele care se desfdasoars in
mediul acavtic si care asigura productivitatea acestora.

Au rol esential in ciclurile biogeochimice, mai ales in circuitul nutrientilor
care stau la baza troficitatii acvatice. Macronevertebratele au capacitatea de a filtra
apa, retin metale grele, detergenti, pesticide si alti poluanti si contribuie la
limpezirea ei si la modificarea compozitiei chimice a apei.

Pentru aprecierea calitatii apei nu este necesara doar cunoasterea
taxonomica, ci si abundenta lor. Populatia zoobentosului in bazinele acvatice este
influentata de factori biotici si abiotici, viteza apei, natura substratului etc.

Adaptarile macronevertebratelor la diferite conditii de mediu sunt variate:
-macronevertebratele din zona de munte prezintd numeroase adaptari prin care ele
se fixeaza de substrat pentru a face fata miscarii turbulente a apei si vitezei mari.

Aceste modificari se gasesc in special la speciile litoreofile, corpul este turtit
dorso-ventral, iar larva efemeropterului Ecdyonurus prezinta corp turtit, capul este
protejat de un scut larg si puternic si picioarele articulate intr-un plan orizontal face
ca si contactul cu substratul sa fie cat mai mare.

La unele insecte, hirudinee sunt prezente ventuze cu care se fixeaza de
substrat. La Simulium organele care ajuta la fixarea, agatarea de substrat sunt
carligele, tepii, perii, ventuzele, pedunculul, bissusul.

Gasteropodele au cochilia aplatizata-Ancylus fluviatilis, dar cel mai des
fixarea se face cu ajutorul talpei piciorului late Viviparus viviparus, Viviparus
acerosus.Se intalnesc si dispozitive putin iesite din tipar intalnite la Rhyacophila, are
corpul turtit, piciorele prezintd numeroase carlige si secreta fire subtiri care
formeaza o plasa subtire pentru a le fixa pe substrat si care isi invelesc corpul, acest
lucru intéamplandu-se inca din stadiile tinere casute. [36]

Organismele pelofile care intra in compozitia endofaunei are ca principala
adaptare mediul cu putin oxigen. Multe oligochete au branhiile situate in treimea
posterioara a corpului. Anodonta, Unio sunt infundate in mal, dar partea superioara
pe care sunt localizate sifoanele este la suprafatd, intr-un strat mai oxigenat pentru
a se hrani.

Zoobentosul reprezintd si sursa de hrand pentru pesti, unele specii au
valoare nutritivd deosebitd pentru fauna piscicolda. Cea mai consumata baza trofica
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sunt organismele animale care se gasesc in bicenozele litoreofile din zona de munte
curgatoare si pelofile din zonele de ses.

Cele mai preferate grupe taxonomice sunt: insectele, crustaceii,
oligochetele, molustele, gasteropode, lamelibranhiate. Trichopterele nu pot oferi o
masa productiva datorita casutei.

Larvele de efemeroptere si de plecoptere sunt biomasa productiva, foarte
consumate de fauna piscicola. [37]

Planctonul

Caracteristicile hidrologice ale raurilor(turbulenta, panta,
adancimea), caracteristicile chimice, influenteazd fintreaga viatd din apele
curgatoare.

Planctonul din rauri-potamoplancton, este format atat din elemente
autohtone, cat si alohtone si este slab reprezentat in rauri datorita curgerii apei.
Elementele alohtone, ajunse in apele curgatoare din apele statatoare, sufera
modificari sau daca nu se pot adapta la noile conditii mor repede. De obicei la o
viteza mai mare de 1 m/s acesta nu supravietuieste. Varietatea potamoplanctonului
creste de la izvoare spre varsare, la izvoare planctonul este aproape inexistent. [4]

In perioadele in care sunt inundatii, fitoplanctonul, datorita viiturii este
spalat dinspre amonte spre aval si nu mai poate fi luat in considerare ca indicand
starea apei deoarece speciile din aval sunt inlocuite de speciile din amonte sau
confundate cu speciile de fitobentos desprinse de pe substratr si cdrate de
viitura[42].

In bazinele mijlocii si inferioare, se formeaza locuri cu apa statatoare iar
dezvoltarea planctonului este avantajata, insa in zonele unde exista praguri si viteza
apei este prea mare, planctonul se distruge prin actiune mecanica.

In rauri, fitoplanctonul este format in principal de diatomee, in numar mult
mai mic din cloroficee, euglenofite, cianobcaterii etc. [36]

Prin analiza probelor de fitoplancton in sectiunile amonte Timisoara si Otelec
de pe cursul raului Bega in lunile mai si iulie din anul 2011 avem urmatoarele specii
de diatomee:

-specii prezente doar in sectiunea Otelec : Achnanthes microcephala, Actinocyclus
normanii, Amphora pediculus, Asterionella formosa, Bacillaria paxillifer, Caloneis
bacillum, Cocconeis pediculus, Cocconeis placentula var. euglypta, Cyclotella comta,
Cymbella affinis, Cymbella cistula, Cymbella helvetica, Cymbella prostrata, Diploneis
elliptica, Gomphonema intricatum, Gomphonema olivaceum, Gomphoena parvulum,
Gomphonema truncatum, Hantzschia amphioxys, Navicula capitata, Navicula
capitatoradiata, Navicula cryptocephala, Navicula goppertiana, Navicula gracillis,
Navicula viridula, Nitzschia acicularis, Nitzschia apiculata, Nitzschia fruticosa,
Nitzschia intermedia, Nitzschia levidensis, Nitzschia linearis, Nitzschia microcephala,
Nitzschia palea var. Debillis, Nitzschia recta,Nitzschia sinuata, Nitzschia stagnorum,
Pinnularia brebisonii, Surirella ovata, Stauroneis smithii, Stephanodiscus astrea,
Stephanodiscus hantzschii, Synedra acus var. angustissima, Synedra puchella,
Synedra vaucheriae.

-specii determinate doar in sectiunea amonte Timisoara: Achnanthes affinis,
Achnanthes hungarica, Amphora ovalis, Cocconeis pediculus, Didymospahenia
geminata, Diatoma ehrenbergii, Diatoma mesodon, Ephitemia zebra, Eunotia
exigua, Melosira granulata var. angustissima, Melosira varians, Navicula trivialis,
Surirella ovata var. apiculata, Synedra acus, Synedra parasitica, Synedra rumpens.
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in sectiunea amonte Timisoara, viteza apei este mai mare decat in sectiunea
Otlec, unde debitul este mare si viteza apei este mica si acest lucru se evidentieaza
asupra populatiei de fitoplancton care este limitata de viteza apei[43]

3.4. Monitoringul apelor curgatoare

Pentru o evaluare si o gospodarire eficienta si durabild a resurselor de apa
este necesar un program de supraveghere a apelor.

Pentru implementarea DC 2000/60/DC trebuie elaborat Planul de
Management pentru fiecare Bazin Hidrografic. Planul de management contine printre
alte obiective si implementarea programului de monitoring Fig.3.4. a resurselor de
apa.

Monitoringul resurselor de apa se face pentru evaluarea starii corpurilor de
apa in vederea protejarii, conservarii si a remedierii acestora cand este cazul.

Evaluarea riscurilor si managementul resurselor de apa se face
printr-un sistem integrat de monitoring(SMIR) care constd din masuratori,
observatii.

SMIR asigurda monitorizarea, avertizarea, prognoza, interventia si evaluarea
resurselor de mediu pentru a cunoaste starea acestora si pentru a interveni cu
masuri de protectie unde este cazul. Cele mai folosite resurse de apa sunt apele de
suprafata curgdtoare, ele fiind folosite pentru alimentari cu apa, evacuari de ape
uzate.

Pentru un monitoring eficient trebuie avutd o imagine clard asupra starii
ecologice si chimice in fiecare bazin hidrografic. Programul de monitoring poate sa
fie:

-program de monitoring de supraveghere
-program de monitoring operational
-program de monitoring de investigare. [64]

Monitoringul de supraveghere se realizeaza prin monitoizarea indicatorilor
fiecarui element de calitate. Monitoringul de supraveghere furnizeaza informatii
pentru:

-procedura de evaluare a impactului;

-pentru proiectarea programelor de monitoring;

-pentru evaluarea schimbarilor pe termen lung a conditiilor naturale;
-evaluarea schimbarilor produse din cauza omului.

Monitoringul de supraveghere trebuie sa se faca pe un numar, cat mai mare
de corpuri de apa pentru a avea o analiza globalda a starii apelor de suprafata in
fiecare bazin.

Pentru a alege aceste corpuri de apa trebuie sa se tina cont de:

-debitul cursului de apa

-volumul de apa prezent

-corpurile de apa care traverseaza frontiera;

-locuri identificate conform legislatiei pentru schimb de informatii
-puncte unde necesara estimarea incarcarii cu poluanti.
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Fig.3.4. Sistemul informational de monitoring si activitatile implicate[64]

Monitoringul de supraveghere se realizeaza timp de 1 an pentru:

-parametrii care indica toti parametrii hidromorfologici, fizico-chimici si biologici.

-lista poluantilor prioritari care sunt evacuati in bazinul respectiv; [17]

Monitoringul operational

-se realizeaza In momentul in care corpurile de apa nu indeplinesc obiectivele de
mediu, de protectie a mediului acvatic.
monitoringului de supraveghere si tot pentru monitorizare operationald sunt si
corpurile de apa unde sunt evacuate substante prioritare.

Trebuie sa se monitorizeze:

-elementele de biologie de calitate cele mai sensibile la presiunile la care sunt

supuse din cauza prezentei substantelor poluante;
-substantele prioritare evacuate si alti poluanti evacuati in cantitati mari;

-parametrii caracteristici hidromorfologici de calitate cei mai sensibili la presiunile

respective. [64]

Monitoringul de investigare se realizeaza acolo unde:
-nu se cunosc depasirile parametrilor de calitate;
-pentru stabilirea cauzelor si impactului la poluarile accidentale

Identificarea acestora se face in urma
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-monitoringul operational aratd ca obiectivele stabilite pentru un corp de apa nu se
pot realiza.

Corpurile de apa care contin habitate si specii cu protectie speciala trebuie
sa fie incluse in programul de monitoring operational in cazul in care obiectivele de
mediu nu pot fi indeplinite. [64]

Recoltarea probelor

Principalele elemente care trebuie luate in considerare fin sistemul
informational de monitoring Fig., dar se poate extinde in momentul in care intervin
procesele specifice pentru apele uzate sau a celor de suprafata in concordanta cu
necesitatea de a obtine datele si informatiile necesare.

Organizarea monitoringului pentru evacuarile de ape uzate este abordata
intr-un mod integrat: captare-folosinte-restituire. La monitoringul pentru ape uzate
se iau 1n considerare:

-temperatura, consum de oxigen, salinitate, substante toxice, complexitatea
efluentului si regimul de deversare-continuu sau discontinuu. [64]

Biomonitoringul
Prin biomonitoring se intelege monitorizarea bioacumularilor prin masuratori
ale concentratiilor chimice din materiale biologice, monitorizarea toxicitatii prin
raspunsurile organismelor la acestea, monitorizarea ecosistemelor prin inventarierea
pestilor, densitatii, diversitatii speciilor indicatoare.
Principalul obiectiv al monitorizarii raspunsului ecosistemelor la agentii
poluatori
este evidentierea integralitatii ecologice in situ.
Monitoringul biologic are urmatoarele avantaje:
-masurarea biodisponibilitatii unor compusi chimici prin integrarea concentratiilor
acestora cu toxicitatea lor intrinseca
-integrarea efectelor la un numar mare de procese individuale si interactive;
-sensbilitatea acestora este mai mare, desi raspunsul este unul integrat costurile
sunt mai mic [11];
Efectele sunt:
-pe termen scurt sau lung;
-efecte locale- la scara regionald;
-la nivele scazute-nivele superioare de organizare din punct de vedere ecologic.
Monitorizarea calitatii apelor in Bazinul Hidrografic Bega se realizeaza in
cadrul Administratiei Bazinale de Apa Banat prin masuratori hidromorfologice,
analize fizico-chimice, biologice si bacteriologice conform Manualului de Operare a
Sistemului de Monitoring. [49]
In Bazinul Hidrografic Bega sunt monitorizate urmatoarele subsiteme:
-subsistemul rauri-flux lent-monitoring de supraveghere
-monitoring operatonal
-sectiuni de referinta
-sectiuni de potabilizare
-flux rapid

Cursul raului Bega Fig.3.5. se caracterizeaza astfel:
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Fig. 3.5. Sectiunile monitorizate pe cursul raului Bega

Flux lent:
-sectiune referinta-amonte localitate Luncanii de Jos;
-sectiuni de supraveghere in sectiunile amonte localitate Balint si amonte Timisoara;
-sectiune de monitoring operational amonte localitate Otelec;
-sectiune acorduri internationale, sectune transfrontariera- localitate Otelec;
-sectiuni potabilizare amonte localitate Tomesti si Municipiul Timisoara

Flux rapid- amonte localitate Otelec.
-subsistemul lacuri
-subsistemul ape subterane
-subsistemul ape uzate -surse de poluare reprezentative

in aval de Municipiul Timisoara -sistemul centralizat de canalizare al
Municipiului Timisoara reprezinta principala sursa de poluare astfel ca tronsonul aval
Timisoara-amonte localitate Otelec este puternic modificat, din aceasta monitoringul
este de tip operational.

Biomonitorizarea nu se poate realiza fara cunoasterea concentratiilor
substantelor chimice si a caracteristicilor hidromorfologice a unui corp de apa,
fiecare influentandu-se reciproc. [45]

Monitorizarea raspunsului ecosistemlor la poluanti

Organismele acvatice functioneaza ca monitoare continue ale calitatii apelor,
in care se integreaza si amestecul poluantilor.

Cu toate acestea cauza care a determinat toxicitatea nu se poate determina
decat printr-o serie de masuratori in paralel:
-factori fizici: adancime, compozitie substrat, debit, turbiditate, temperatura etc;
-factori chimici: regimul oxigenului, regimul nutrientilor, substa regimul oxigenului,
regimul nutrientilor, regimul poluantilor, pH.
-factori biologici: realizarea inventarului biologic(lista floristicd si faunistica a
speciilor acvatice) si functionalitatea acestora, incidente biochimice si derivatii
morfologice.

Se disting urmatoarele tipuri de monitoring:
» monitoringul elementelor structurale ale ecositemelor:
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-abundenta si distributia speciilor
-compozitia speciilor
-structura trofica
» monitoringul elementelor functionale ale ecosistemelor
-productivitatea primara
-respiratie
-productie-respiratie
-nitrificare
-degradare
In Olanda biomonitoringul se realizeaza prin aceleasi statii ca si pentru
monitoringul chimic, iar observatiile se refera la abundeta, biovolumul si speciile de
fitoplancton, abundenta, biomasa si speciile de zooplancton, densitatea si speciile de
macronevertebrate, inventar pesti, scoici si pante. [37]
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4. Autoepurarea apelor curgatoare

Autoepurarea raurilor si lacurilor este definitd de Ehrlich (1992) ca fiind un
serviciu oferit de ecosistem datoritd proceselor interne. Ei sugereaza de asemenea
ca organismele ofera servicii oamenilor pentru controlul amestecului gazos dintre
atmosfera si apa, pentru functionarea ciclurilor biochimice. [18]

Procesele care fac parte din autoepurare sunt procesele fizice si fizico-
chimice ca si dilutia poluantilor, adsorbtia poluantilor din particula si sedimentarea
particulelor, procesele chimice ca hidroliza, transformarile fotochimice si oxidarea
chimicd a poluantilor, precum si procesele biologice ca adsorbtia substantelor
nutritive de catre organisme, filtrarea apei de catre nisip si cernerea particolelor de
catre macrofite[53].

Corpurile de apd au capacitatea de a se” auto-regla” prin
echilibrarea eroziunii, a sedimentarii, a debitului si a calitatii apei. [50]

Capacitatea unui rau de a se autoepura este, probabil, evidenta in aval de
sursa de evacuare, imediat in aval de sursa de evacuare concetratia oxigenului
scade si doar cateva organisme pot supravietui.

Pe o distanta mai mare in aval de sursa de evacuare, existd o succesiune a
biotei, pana la o anumita distanta fata de evacuare, biota respectivului corp de apa
este capabila de a se reface. [33]

4.1. Factorii care modifica starea initiala a raurilor

4.1.1. Modificarile hidromorfologice

4.1.1.1. Taierea meandrelor -prin taierea meandrelor, care este cea mai
intalnita masura, creste viteza apei, eroziunea este mai puternica si are loc astfel
Iatirea si/sau adancirea albiei.

4.1.1.2. Indiguirile raurilor-prin indiguire se urmareste scaderea efectelor
produse de inundatii si eroziunea raurilor, insa trebuie sa se faca doar in zonele
unde este absolut necesar, in apropierea localitatilor, iar zonele inundabile trebuie
péstrateA pentru apele mari.

Indiguirile au efecte negative asupra zonelor umede care sunt distruse,
implicit asupra organismelor acvatice. Este afectat procesul de autoepurare, datorita
vitezei mari a apei unele specii dispar si dispare si capacitatea lor de a filtra apa,
procesul de sedimentare este afectat, iar eroziunea are loc la fundul albiei si
erodeaza in adancime cu efecte negative asupra stabilitatii digurilor, dar si a panzei
freatice.

Raul Bega este indiguit Fig.4.1. pe portiunile mari, tronsonul
Timisoara-frontiera cursul raului este supus lucrarilor de ecologizare-
43,974 km, lucrari care constau din dragarea fundului albiei. Ecologizarea
are ca scop principal apararea impotriva inundatiilor si alimentarea cu apa.
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Fig. 4.1. Evidentierea lucrarilor hidrologice din Bazinul Hidrografic Bega[49]

4.1.1.3. Betonarea albiilor-aceasta este una dintre cele mai daunatoare
masuri, se distruge peisajul prin defrisarea malurilor, vegetatia de pe maluri este
distrusa ceea ce inseamna ca habitatele unor specii dispar, fiind afectat si procesul
de autoepurare prin persistenta poluarii. Din cauza acestor lucrari, curgerea
uniforma a apei face din radu doar un canal.

Exista si variante mai acceptabile, in locul betonarii sa fie puse custi cu
pietre, blocuri de piatra. Impermeabilitatea betonarii albiei duce la o saracire a
debitului si la o proasta comunicare a raului cu apele subterane din imprejurimi,
scaderea nivelului freatic, iar in perioada anului cand precipitatiile sunt in cantitati
mari drenajul slab duce la inmlastinirea zonelor din imprejurimi. [49]

4.1.1.4. Dragarea albiilor-cea mai comoda solutie de igeinizare a albiilor
este dragarea. Prin igeinizare se inlaturd obstacolele si vegetatia din albii pentru a
se Tmbundatdtii curgerea si estetica raului. Aceastd practica este daundtoare si
dovedeste neintelegerea raului ca un ecosistem. Obstacolele din apa, pietrele,
bolovanii constituie atat habitate pentru multe specii, dar si contribuie la curgerea
apei, in zonele cu obstacole sunt repezisuri si contracurenti benefici in schimbul de
oxigen dintre atmosfera si apa.

Exploatarea si regularizarea foarte controlatd a debitelor raurilor au
consecinte grave asupra sistemelor de apa, multe dintre ele necunoascute inca.
Cursurile de apa nu mai functioneaza in regim natural, ci dupa metode ingineresti
pentru a satisface cerintele de apa. [49]

Dezvoltarile hidrotehnice au efecte negative asupra florei si faunei care intra
in componenta ecosistemelor acvatice. De exemplu, pasdrile de apa sunt
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dependente pentru procurarea hranei, dar si pentru a habita in zonele cu apa, astfel
in California intre 1950 si 1995 pasarile au scazut de la 60 milioane la 3 milioane.

Pestii care reprezinta si sursa de hrand, dar si indicatori pentru calitatea
apei, sufera din cauza barajelor care sunt construite pe cursul raurilor,
impiedicandu-le posibilitatea de migrare in amonte si de depunere a icrelor.

Un exemplu foarte cunoscut de amenajare hidrotehnica si efectele negative
pe care le are este amenajarea barajului Assuan. Modificarile hidrotehnice au facut
ca din cele 47 de specii de pesti care se gaseau inaintea bararii, dupa 10 ani de la
barare sa se mai gaseasca doar 17 specii de pesti[4].

Raul Bega nu a fost ferit nici de betonarea albiilor si nici de dragare
si ecologizare.

O buna parte din cursul raului se stie ca este canal, dar in ultimii ani
s-au mai facut lucrari de consolidare a malurilor prin betonarea acestora
pentru prevenirea inundatiilor.

Raul Bega, din punct de vedere hidromorfologic a suferit multe si
diferite modificari, calitativ tronsonul aval Timisoara-frontiera fiind
afecatat, 1in aceasta depreciere calitativa intervenind factorii-
hidromorfologici si chimici, nu doar evacuarile de ape uzate.

4.1.2. Modificarile calitative

Impurificarea apei duce la modificarea compozitiei apei cum se gaseste ea in
mod natural in natura, efectele pot fi permanante, temporare sau accidentale.

Poluarea apelor poate fi produsa de surse punctiforme: statii de epurare cu
sau fara tratare a apei, surse industriale, deversari accidentale, surse difuze-au loc
spalarile terenurilor agricole, din constructii, sedimente atmosferice.

Poluarea apelor este definitd in diferite moduri, astfel cd la Conferinta de la
Geneva din 1961 poluarea apelor este definitd ca modificarea directa sau indirecta a
compozitiei sau starii apelor unei surse oarecare, ca urmare a activitatii omului,
astfel incat apele devin inadecvate utilizarilor pe care le au in mod obisnuit, ridicand
risc pentru sanatatea omului si pentru integritatea ecosistemelor acvatice".

Poluarea apelor reprezinta o problema la nivel mondial si care progreseaza
din cauza oraselor care nu au sanitatie corespunzatoare, industria chimica,
agricultura cu tot mai mult uz de produsi chimici si minerit cu tehnologii cu grav
impact de mediu

si a procesului de autoepurare. [45]

4.1.2.1. Impurificarea naturala:

Poluarea naturald a apelor este un proces natural din care omul nu face
parte. Aceasta poluare se produce in urma interactiunii dintre apa si atmosfer3,
litosfera si organismele vii din apa.

Cea mai frecventa poluare este eutrofizarea. Datorita cresterii concentratiilor
de nutrienti, algele fitoplanctonice se dezvolta excesiv, apa primind un miros specific
si culoare in functie de algele ce produc infloririle.

“Inflorirea apei” poate fi determinata de dezvoltarea uneia sau a mai multor
specii de alge.

Rezultatele acestui proces actioneazad negativ asupra organismelor acvatice
din cauza anoxiei si datorita toxinelor produse de alge, dar si cu efect asupra
animalelor terestre prin conumul acestei ape.
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Specii de alge care produc infloriri sunt : Anabaena circinalis,
Aphanizomenon flos-aque, Gomphospaheria lacustris, Oscilatoria curviceps, Chara
vugaris, Cladophora insignis, ~Cosmarium portianum, Pediastrum tetras,
Scenedesmus abundans, Asterionella gracillima, Cyclotella comta, Diatoma vulgare,
Fragilaria construens, Synedra ulna, Tabellaria fenestrata, Ceratium hirundinella,
Synura uvella, Volvox aureus, Peridinium cinctum. [10]

Toxinele sunt:

-neurotoxine, afecteaza transmiterea fluxului nervos prin neuroni;
-hepatotoxine, afecteaza ficatul;

-toxine care afecteaza pestii si omul

-toxine care au o structura necunoscuta si omoara pestii.

Datorita dezvoltarii industriei si a populatiei in ultimii ani, desi doar apele
statatoare erau supuse acestui proces, iata cd si In rauri se produce eutrofizarea.
Eutrofizarea pe cale naturala se produce mult mai lent decat cea produsa in urma
impactului antropic.

Didymosphenia geminata este o specie boreald, nord-alpina sau montan3,
invaziva care se fixeaza pe substraturile apelor curgatoare. Aceasta alga determina
infloriri ale apelor curgatoare[68]

Procesul de eutrofizare este o problema si pentru tarile dezvoltate, iar
costurile pentru rezolvarea problemelor privind acest proces sunt enorme.

Mai sunt si metode chimice: dragarea malului de pe substrat si metode
biologice: eliminarea macrofitelor, introducerea unor specii alohtone pentru
refacerea echilibrului ecologic. [25]

4.1.2.2. Impurificarea antropica

Daca impurificarea naturald este un dezechilibru pe termen scurt al
ecosistemelor acvatice, cea antropica poate uneori sa fie ireversibila.

Impurificarea artificiala este cauzata de introducerea de ape uzate in apele
de suprafata, de natura si cantitatea substantelor poluante introduse.

Fata de poluarea naturald,unde substantele intruse in apa se gasesc in mod
natural in naturda, doar au loc depasiri ale unor concentratii, la poluarea artificiala
intervin substante straine cu care organismele acvatice nu au venit nicodata in
contact, dar se pot adapta pana la anumite limite de concentratii.

Impurificarea antropica se datoreaza in cea mai mare parte deversarilor de
ape uzate, rezultate din activitatile umane, acestea producand deprecieri calitative
ale apei si dezechilibre la nivelul ecosistemelor acvatice.

Apele uzate evacuate, cele menajere contin cantitati ridicate de cloruri
provenite din urind, bacterii, hormoni, vitamine, sapunuri, dar mai ales detergenti.
Aceste substante se regasesc apoi in apa sub forma de particule plutitoare sau in
suspensie, disperii coloidale sau solutii adevarate. Dupa descompunerea acestora
apar compusi ca si hidrogenul sulfurat, amoniac, acizi grasi, hidrocarburi aromatice.

Apele uzate industriale contin materii organice si anorganice. Cele organice
provin din industria alimentara(fabrici de zahar,abatoare) cu evacuarea diferitilor
compusi in apa: cantitati mari de CBO5, amoniac, pentoze, bacterii patogene,
detergent,i.

Materiile organice au capacitatea de a se biodegrada, dar are ca rezultat
scaderea cantitdtii de oxigen dizolvat care influenteaza direct organismele acvatice,
implicit ecosistemele acvatice.
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Cele anorganice provin din industriile siderurgica, industria metalurgica etc.
Ele se gasesc in suspensie sau dizolvat in apele uzate industriale, predomina
metalele grele, cloruri, sulfati. Acestea duc la o duritate mai mare si o salininitate
mai mare.

Metalele grele au efecte toxice asupra organismelor acvatice si un rol
negativ in procesul de autoepurare. [37]

4.1.3. Surse de impurificare antropica

4.1.3.1. Surse punctiforme (ape uzate menajere, industraile si
meteorice)

Sunt apele uzate din statiile de epurare si deversate in emisar prin conducte
sau canale de evacuare.

Apele uzate menajere contin substante minerale si substante organice,
ambele continanad suspensiii sedimentabile, substante coloidale si substante
dizolvate in cantitati diferite in functie de consumul specific de apa folosit pentru
alimentare pe zi/om.

Apele meteorice au continut mare de materii in suspensie si un consum
biochimic de oxigen foarte mare, pana la 80 mg/l. Acestea pot fi evacuate in ape
subterane, injectate in sol si in ape de suprafata.

Apele uzate evacuate in apele de suprafatd produc deprecieri calitative
majore, uneori impactul fiind atat de mare incat zona cursului de apa afectata nu
mai are capacitatea de a se epura natural.

Substantele poluatoare sunt detergentii, substante fitofarmaceutice,
hormoni,vitamine, sapunuri,etc.

Apele uzate menajere si orasenesti contin materiale organice putrescibile de
origine animala sau vegetald, saruri minerale cu cantitatii mari de clorura de sodiu,
bacterii si unele substante care variaza in functie de tipul industriei cum sunt fosfatii
din detergenti, saruri de metale grele. [37]

4.1.3.2. Surse difuze

Surse difuze de poluare majora sunt agricultura, depunerile atmosferice,
materiale de constructii, traficul auto,etc.

Acestea nu sunt evacuate direct in receptor prin conducte sau canale de
evacuare ci sunt dispersate in natura, nu sunt locatii fixe pentru ca acestea sa fie
descarcate in emisar. Poludrile accidentale apar mai rar, dar efectele pot fi
devastatoare.

In Franta au avut loc poludri accidentale in anii 1986-1988, si care au
afectat surse de apa ce deserveau peste 500000 locuitori:

- incendiu la uzina Sandoz, apa utilizatd de pompieri a antrenat in Rin produse
organofosforice si organomercurice;

-prabusirea in apele Loirei a unui camion incarcat cu detergent;

-deversarea, in urma unui accident rutier, a 20000 | benzind ugoara dintr-o cisterna.

In Berlin un poluant organo-clorurat a ajuns in canalizare si a dizolvat
materialul de etansare dintre segmentele de conducte, ducand la exfiltrari masive
ale apelor uzate in sol, deci o catastrofa in lant. [37]
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4.1.4. Tipuri de impurificare

Apele de suprafata in care au loc deversari in cantitati mici si nu modifica
semnificativ compozitia mediului acvatic si acesta are capacitatea de a se autoepura
sufera o impurificare cronica, in momentul in care impurificarea unui rau trece peste
capacitatea acestuia de a se autoepura, impurificarea este una acuta.

In ultimul exemplu, rezultatul este unul negativ major, are loc moartea
pestilor, distrugerea habitatului si a ecosistemelor acvatice.

4.1.4.1. Impurificarea fizica

Temperatura -unele ape pot suferi modificari semnificative datorita
evacuarii in emisar a unor ape uzate cu temperaturi ridicate utilizate in diferite
industrii;

Suspensiile- reprezinta o impurificare frecventa, provin din evacuarea apelor
uzate in emisar care contin materii organice, anorganice si solide in suspensie, dar
si din reactii chimice si biochimice.

Sedimentarea suspensiilor are un rol foarte important in procesul de
autoepurare, astfel ele se depun in functie de densitate, marime si unele
caracteristici ale cursului de apa.

Sedimentarea suspensiilor influenteaza procesul de fotosinteza al plantelor
clorofiliene din apa, are efecte negative asupra pestilor si a restului de animale
acvatice.

Sedimentarea are si un rol negativ asupra organismelor acvatice, modifica
habitatul speciilor bentonice, unele fiind eliminate, depunerile fine de ma3 afcteaza
locurile de unde pestii isi depun ponta.

Suspensiile in apa produc o turbiditate a acesteia care de obicei indica o apa
poluatd, dar exista si ape in care turbiditatea nu este rezultatul unei impurificari, iar
organismele din aceasta zona sunt adaptate.

Culoarea apei- compusi organici si compusi ai fierului, cromului coloreaza
apa si impiedica unele radiatii sa patrunda in apa influentéand regimul normal de
functionare al bazinului avand consecinte negative asupra florei si faunei acvatice
implicit asupra calitatii apei.

Radioactivitatea - provine din deseurile din industria nucleara sau din rocile
radioactive. Poluarea radioactiva se realizeaza din depunei radioactive in apa prin
intermediul ploii, din uzinele atomice si deseurile atomice.

Cei mai importanti radionuclizi sunt cei cu viata lunga care prezinta riscuri
pentru sanatatea umana si a animalelor, afecteaza fotosinteza si scade desnitatea
algelor din apa, scaderea capacitatii de reproducere a pestilor[37].

4.1.4.2. Impurificarea chimica

Poluarea chimica se datoreaza deversarilor de ape uzate in emisar.
Substantele poluatoare sunt nitritii, nitratii, fosfatii, detergentii, grasimi, coloranti,
metalele grele etc.

Poluantii care modifica caracteristicile chimice ale apelor sunt:

-compusi toxici anorganici, plumb, mercur, zinc, cianuri, amoniac, hidrogen sulfurat;
amoniac, clor liber si cloramine.

-compusi toxici organici greu degradabili, detergenti, pesticide, ierbicide;

-saruri fertilizatoare, azot, fosfor;

-saruri organice, saruri din exploatari miniere;
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Unele saruri ale metalelor grele odata ajunse in apa pot precipita in functie
de duritatea acesteia, apa putand sa le scada concentratia prin dilutie pe parcursul
cursului de apa.

Au efecte negative asupra organismelor acvatice, a omului si a economiei.
Sulfatul de magneziu creste duritatea apei, dar si o duritate scazuta face ca apa sa
aiba un gust neplacut.

Prezenta clorului in apa o face improprie pentru alimentarea populatiei cu
apa potabila si pentru irigatii.

Metalele grele au un impact negativ major asupra procesului de autoepurare
si a organismelor acvatice implicit al omului prin intermediul ciclului apei in natura.

Clorura de sodiu provenita din urind si gasindu-se in cantitati ridicate in
apele uzate menajere are un rol important in deprecierea calitativa a apelor facand-
o improprie de consumat sau folosit in diverse activitdti.

In conditii de anaerobioza sulfatii sunt redusi la hidrogen sulfurat apoi prin
oxidare se obtine acid sulfuric.

Compusii organici greu degradabili au efecte daunatoare asupra florei si
faunei acvatice. Detergentii sunt produsi tensioactivi folositi in gospodarie si
industrie, dar ajung in apa prin poluare si au efecte asupra florei si faunei acvatice.

Datorita continutului de fosfor a detergentilor duc la cresterea troficitatii si
producerea infloririlor.

Detergentii au o structura moleculara care are legaturda cu capacitatea
acestora de a se biodegrada si trebuie sa ajunga pana in momentul in care se pierde
propietatea tensioactiva a acestora.

Sunt si detergenti care se biodegradeaza-alchilsulfonatii, dar si care nu se
pot degrada- alchilarisulfonatii.

Insecticidele, pesticidele sunt folosite in combaterea daunatorilor, iar prin
spalrea solului datorita precipitatiilor cdzute pe sol aceste substante ajung in
resursele acvatice si distrug organismele si modifica compozitia apei.

Insecticidele prezinta un grad ridicat de toxicitate si prin faptul ca persista o
perioada mare de timp in apa si mal si prin acumularea lor in organismele acvatice.
Ierbicidele ajung n apa tot datorita precipitatiilor si au efecte negative asupra
ecosistemelor acvatice, dar si a omului. Substantele biogene, compusii azotului si ai
fosforului sunt esentiale vietii.

In ciclul azontului in natura, amoniacul,azotitii si azotatii au roluri
primordiale in procesele biogeochimice din natura, implicit din apa.

Azotul apare sub forma de azot organic, molecular, amoniac, azotiti si
azotati. Amoniacul face parte din faza intermediara a ciclului biogeochimic al
azotului si trebuie sa se gaseasca in cantitatii foarte mici in resursele de apa datorita
posibilelor efecte nocive asupra plantelor, animalelor si omului. Nitritii reprezinta o
faza intermediara in procesul biogeochimic intre amoniac si azotati. Azotul din
amoniac, azotitii si azotatii reprezinta sursa de hrana pentru plante.

Compusii fosforului, fosfatii se gasesc in cantitati mici in apa. Apa primeste
surse de fosfati din solurile invecinate cursurilor de apa de care fosfatii sunt legati si
din spalarile terenurilor agricole care au fost tratate cu ingrasaminte pe baza de
fosfor si azot. [37]

Impurificarea cu compusi organici
Prin evacuarea apelor uzate ajung in emisari diferite substante printre care

si substante organice: proteine, hidrati de carbon, grasimi, sapunuri, coloranti care
au efect direct sau indirect asupra organismelor.
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Pentru evaluarea acestei poludri se determina consumul biochimic de
oxigen, consumul chimic de oxigen si oxigenul dizolvat.

Multi cercetatori sustin ca doar prin evaluarea acestor parametrii nu este
relevanta informatia asupra poludrii. Cele mai dese poludri organice rezulta din
evacuarea apelor fecaloid-menajere in emisari.

Alte poluari organice provin din industria celulozei, alimentard. Capacitatea
de a se biodegrada a acestor substante organice este inhibata de prezenta in apa a
unor substante toxice.

Compusii organici din rdu se oxideza sau se depun pe fundul albiilor, iar
daca exista oxigen dizolvat degradarea acestora se face intr-un mediu aerob cu
consum de oxigen si producere de bioxid de carbon, dacd nu exista oxigen,
degradarea se face anaerob are loc denitrificarea, dezaminarea, fermentarea si
produc oxigenul necesar descompunerii acestor substante, dar mai ales a
hidrogenului sulfurat si a metanului.

In rauri poluarea organica Fig. 4.2 este mai rar intalnitd, dar daca exista
este de dorit ca sa fie si poluat cu nitrati prin care bacteriile denitrificatoare obtin
oxigenul necesar pentru a le descompune.

Presiunile exercitate de poluarea cu materii organice ocupa o suprafatd mare
din raul Bega Fig.4.2. :
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Fig.4.2. Zonele unde sunt presiuni cu materii organice pe raul Bega[49]

Poluarea cu saruri

Este mai intalnita la apele subterane, dar indirect la apele dulci. Principala
sursa de introducere a sarurilor in apa sunt irigatiile excesive, dar provin si din
dezghetarea zapezii, dizolvarea mineralelor, evaporatia crescuta.

Dintre sarurile solubile netoxice sunt clorurile, sulfatii, azotatii, bicarbonatii
si fosfatii care ajunsi in emisar nu sunt descompusi pe cale chimicd sau biochimica,
doar prin dilutie.

BUPT



-52- 4. Autoepurarea apelor curgatoare

Clorura de sodiu care provine din apele menajere e cea mai importanta
substanta si duce la cresterea salinitdtii in emisar, ducand la degradarea
organolepticad si nu mai poate fi folosita in irigatii, industrie si alimentari cu apa.

Sarurile de azot, fosfor si potasiu joaca un rol foarte important in aceasta
poluare. Ele provin in mare parte din spalarea terenurilor agricole si foarte putin din
evacuarile apelor uzate.

Sarurile de calciu si magneziu in cantitati mari provoaca cresterea duritatii
apei si afecteaza biocenozele acvatice si alimentarea cu apa.

Dintre cele toxice, clorul, cloraminele, amoniacul, hidrogenul sulfurat,
sarurile de metale grele au efecte deosebit de grave asupra ecosistemelor acvatice,
calitatii apei si in procesul de autoepurare, ele scazand in concentratie doar prin
dilutie[37].

Micropoluantii

Din aceasta categorie fac parte compusii organoclorurati, fenolii. Multi fac
parte din pesticide, fungicide, pesticide, cei mai folositi sunt in indusrie, iar
posibilitatea sa ajunga in apa este foarte mare.

Nu se pot monitoriza si controla toti acesti compusi, doar cei mai importanti,
iar lista se gaseste in legislatie.

DDT-ul si unele pesticide au fost interzisi datorita efectelor foarte
daunadtoare, efectele acestor substante pot sa fie sau nu letale, pot avea efecte
cancerigene.

Existd substante care se degradeaza in foarte putin timp-saptamani si exista
substante care se degradeaza in ani de zile, DDT-ul se degradeaza in 10 ani. [37]

4.1.5. Toxicologie acvatica

Substantele toxice au propietatea de a modifica compozitia mediului acvatic
si de a modifica sau impiedica unele procese.

Cel mai important efect al poludrii se rasfrange asupra speciilor din flora si
fauna acvatica, uneori efectele asupra ecosistemlor acvatice pot fi ireversibile.

Impactul substantelor toxice asupra organismelor acvatice depinde si de

Gastropodele si crustaceele sunt sensibile la cupru, pestii sunt mai putin
sensibili decat acestea, iar larvele de chironomide au vulnerabilitate scazuta.

Actiunea substantelor toxice este influentatda de mai multi factori,
temperatura apei, continutul de oxigen dizolvat, continutul de dioxid de carbon,
saruri minerale, luming,viteza apei si turbiditate.

Temperatura are un rol important in procesele care au loc in apa si este unul
dintre cei mai importanti factori care influenteaza substantele toxice. Prin cresterea
temperaturii creste cantitatea tuturor substantelor si scade cantitatea de oxigen
dizolvat, toate acestea avand impact asupra corpului si metabolismului la animale,
creste permeabilitatea branhiald care permite patrunderea substantelor toxice in
corp si a metabolismului, deci cresterea consumului de oxigen.

Cresterea temperaturii favorizeaza si dezvoltarea bacteriilor aerobe.
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Consumul oxigenului si cantitatea oxigenului dizolvat din apa are impact direct
asupra organismelor acvatice. O cantitate redusa de oxigen dizolvat in apa combinat
cu substante toxice din apele uzate evacuate au impact devastator asupra
organismelor acvatice si a pestilor.

In apele unde cantitatea de oxigen este mare, acesta oxideaza substanta
toxica avand loc o curatire a apei. Cantitatea crescuta de dioxid de carbon din apa
favorizeaza, prin scaderea pH-ului, cresterea gradului de impurificare cu substante
toxice in apa.

Cand pH-ul creste, gradul de toxicitate a sarurilor de amoniu creste, iar
toxicitatea sarurilor metalelor grele creste cu cat pH-ul este mai mic.

Continutul apei in saruri minerale este foarte important, in apele cu duritate
mare fixarea ionilor toxici se realizeaza mult mai bine decat in apele cu duritate
scazutd, iar duritatea apei variaza in functie de sezoane, iarna si toamna este
crescuta , primavara si vara este scazuta.

Specii sensibile de pesti sunt pastravul, bibanul, ghibortul, mai putin
sensibile crapul, linul , carasul. Chiar daca sunt indivizi din aceasi specie, impactul
substantei toxice difera din cauza marimii individului.

Unele specii sunt mai mult sau mai putin afectate in functie de lungimea
corpului, de greutatea corpului, in functie de varsta[37,48].

4.2. Procesul de restabilire a echilibrului initial in
ecosistemele acvatice printr-o abordare integrata

Daca impurificarea apei este cauzata doar de una sau mai multe substante
introduse prin evacudri sau ajunsa accidental in cursul de apd, in procesul de
autoepurare este nevoie de toti factorii sa intervind -hidrologici, fizico-chimici si mai
ales biologici pentru a readuce apa la starea initiala.

Wuhrman descrie procesul de autoepurare ca fiind rezultatul tuturor
proceselor fizice, chimice si biologice prin care cantitatea de poluanti scade. [69]

Autoepurarea
| |
Procese biochimice Procese hidrochimice Procese fizice

-aportul de substante -reactii chimice -adsorbtie

dizolvate si a -mineralizari -dilutie
particulelor organice -degradarea -amestecul

efectuate de

organisme

Fig.4.3. Schematizarea procesului de autoepurare[23]
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Biodegradarea substantelor organice pana la mineralizare, denitrificare ,
nitrificare contribuie la procesul de autoepurare Fig.4.3..

Asimilarea substantelor organice si a nutrientilor de catre bacterii, plante si
animale, precum si dilutia si procesele de amestec fac posibil ca autocuratierea apei
sd fie la un grad cat mai mare. [23]

In aceasta schema lipseste una dintre cea mai importanta parte a procesului
de autoepurare si anume biologia, pecum si hidromorfologia cursului de apa care au
un rol foarte important. [23]

Orice proces chimic, biochimic, hidrochimic, fizico-chimic contribuie Ia
procesul de autoepurare, activitatea organismelor acvatice nu pot fi excluse sau
inlocuite, avand in vedere aportul lor in acest proces si nici hidromorfologia cursului
de apa care este de asemenea foarte importantd in acest proces, astfel as
schematiza procesul de autoepurare astfel Fig.4.4.:

Procese fizice
Procese
hidrochimice
; Autoepurarea
Organismele Procese
acvatice biochimice

Hidrologia si
hidromorfologia raului

Fig.4.4. Schematizarea procesului de autoepurare

In urma deversarilor apelor uzate creste turbiditatea datoritd substantelor
coloidale si a materiilor in suspensie, suspensiile depunandu-se pe fundul albiei.

Sedimentarea este influentatd si se realizeaza in functie de natura
suspensiilor, de viteza apei, de temperatura, particulele mari se depun mai repede
decat cele fine.

Debitul emisarului are rol foarte important in procesul de amestec si de
dilutie al apelor deversate in emisar.

Debitul emisarului se ia in considerare si in formulele matematice de
calculare a autoepurarii.

Debitul unui radu depinde de marimea bazinului hidrografic, de natura solului
si inclinarea pantei, precum si conditiilor meteorologice.

Natura albiei este de asemenea foarte importantd Tn procesul de
autoepurare, iar principalii factori legati de aceasta sunt volumul, suprafata si
adancimea apei pentru anumite debite precum si timpul si viteza de trecere medie
prin sectiune.

Timpul de trecere de-a lungul cursului, mai precis intr-o anumita sectiune nu
trebuie confundata intre masa principald de apa cu punctul hidraulic. Deorece pe
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baza acesteia se realizeaza timpul de trece, iar punctul hidraulic depaseste in
deplasare masa principala a apei Fig.4.5..
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Fig.4.5. Miscarea varfului hidraulic si a masei de apa[14]

-curba A este timpul de trecere al varfului hidraulic
-curba B este timpul de trecere al masei principale

In timpul autoepurarii de-a lungul cursului de apa este importanta miscarea
masei principale a apei din sectiune in sectiune, pe baza acesteia stabilindu-se
timpul de trecere. Varful hidraulic depaseste in timpul miscarii masa principala a
apei, mai ales cand au loc treceri de cantitati mari de apa prin rezervoare de
acumulare naturale sau artificiale din fata unor baraje. [59]

Datorita barajului si rezervorului de acumulare, panta curbei B, fatd de
verticala, se mareste si masa principala de apa si trece peste baraj cu o intarziere
de 8 zile. Cei doi timpi corespunzatori curbei A si B au un rol deosebit, de pe curba A
are rol in interpretarea determinarilor chimice pe rau, iar cel de pe curba B in
procesele de autoepurare. Aparitia si acumularea namolului pe fund in albiile de
suprafata este determinata de viteza critica ver , astfel viteze mai mici decat viteza
critica duce la sedimentarea namolului pe fund, iar mai mari la antrenarea lui.[67]

Viteza mare a apei impiedica procesul de sedimentare impiedicand lumina sa
patrunda in adancime ceea ce are un efect negativ asupra organismelor acvatice, a
proceselor chimice si biologice precum si in procesul de fotosinteza.

Sedimentarea este limitata si de temperatura, de asemenea toate procesele
fizice, chimice, biologice care se desfasoara in ecosistemele acvatice, implicit in
procesul de autoepurare sunt influentate de regimul termic.

Sedimentarea joaca rol important in calitatea ecosistemelor acvatice si a
apei. Prin sedimentarea unor particule se formeaza un mediu nou, propietatile
acestuia depinzand de limita de seprare apa-depuneri de fund.

Sedimentarea este limitatd de dispersie, de continutul de materie organica,
de continutul de oxizi de fier si mangan, populatia bacteriana. Aceste depuneri prin
procesele ce au loc in apa pot deveni poluatoare si se pot forma poluanti noi.

Procesele de transformare au loc in stratul de namol activ, acesta variind de
la 5 la 20 de cm. Troficitatea bazinului determina cresterile de depuneri pe fund, iar
cu cat se sedimenteaza mai mult cu atat se mineralizeaza mai mult in depuneri si se
reintoarce in apa. [6]
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In evaluarea ecologicd a stdrii apelor se iau in considerare urmétoarele
carcateristici: starea redox a depunerilor de fund, viteza de formare si continutul
diversilor compusi care se formeaza in acest strat de depuneri.

Procesele de oxido-reducere in bazinele acvatice care sufera dezechilibre pot
duce la formarea unor produsi toxici, particule “fierbinti” care duc la formarea
agentilor”superoxidanti”.

Starea”superoxidanta” apare in urma poluarii cu ioni de mangan, in urma
proceselor radicalice si a proceselor fotochimice, aceste procese avand un rol
important in autoepurarea ecosistemelor acvatice[61].

Oxigenul din apa este elementul esential pentru viata acvatica, pentru
procesele care se desfasoara in apa. Regimul oxigenului este oglinda productivitatii
bazinului respectiv si a capacitatii sale de a se autoepura.

Regimul oxigenului este influentat de temperaturd, cantitatea de oxigen
scade la cresterea temperaturii, de dinamica aerarii si dezoxigenarii, apele
curgatoare sunt mult mai avantajate din acest punct de vedere decat cele
statatoare.

Conditia unui curs de apa poluat este echilibrul dintre resursele de oxigen si
cererea facuté de materiile organice, cerere facuta dupa un lung sir de procese bio-
chimice.In lipsa unei noi poluari are loc o descrestere progresiva a acestor substante
organice datorita cresterii cantitdtii de oxigen obtinut din schimbul apei cu
atmosfera(exogen).

In acest caz exista doua starii, una de moment si una care arata directia si
amploarea schimbarilor care este starea de viitor.

Scaderea oxigenului dizolvat din apa are loc datorita respiratiei organismelor
acvatice, a proceselor de descompunere bacteriana a materiilor organice si oxidarea
unor compusi chimici.

Un element important este bioxidul de carbon, este principala sursa de
carbon pe care plantele o sintetizeaza. Bicarbonatul de calciu are capacitatea sa faca
un sistem tampon care neutralizeaza acizii si bazele aduse de apele uzate. Bioxidul
de carbon stabilizeaza ionii de hidrogen, avand un rol foarte important pentru
mediul acvatic.

Toti acesti factori favorizeaza sau nu dezvoltarea organismelor in apa, iar
autoepurarea depinde de calitatea si cantitatea acestor organisme.

Sanatatea unui ecosistem este data de integralitatea acestuia in cadrul
biocenozelor. Speciile dominante formeaza lanturi trofice principale cu lanturi slabe-
secundare. [57]

Pe cursul Raului Bega, sectiunea aval punct de evacuare ape uzate,
speciile dominante sunt cele B-mezosaprobe si O-saprobe, aici speciile
oligosaprobe se intdlnesc doar in conditiile in care au fost aduse de apa
dintre amonte, din zonele unde acestea predomina. .

Cel mai intalnit tip de impurificare este impurificarea organica. In procesul
de autoepurare a apelor impurificate organic, mineralizrea organica si
descomupnerea organica au rol esential.

Oxigenul are rol principal in procesul de mineralizare. Mineralizarea este
rezultatul oxidarii substantelor organice cand se consuma oxigen in apa si a reaerarii
cand se improspateazd apa cu oxigen.

In prima faza, cand se consuma oxigen se poate spune ca a fost consumata
intreaga cantitatea de materie organica. [37]

Phelps (1912) a aratat ca viteza de scadere a concentratiei de materie
organica in prezenta oxigenului si a bacteriilor urmeaza legea reactiilor
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monomolecualare, viteza de reactie este direct proportionala cu concentratia
substantei cu care reactioneaza.

Materiile organice care contin azot se descompun pe cale aeroba sau
anaeroba in amoniac. Amoniacul este oxidat de bacterii in nitriti si apoi in nitrati prin
procesul de nitrificare. Factorii care le conditioneaza sunt prezenta fosfatilor, a
oxigenului dizolvat si a unei baze care neutralizeaza acidul azotos si azotic.

Nitratii formati reprezinta hrana plantelor, iar in mediu anaerob acestia sunt
redusi la nitriti si apoi Tn amoniac, procesul fiind de denitrificare si se realizeaza cu
ajutorul bacteriilor nitrat-reducatoare in prezenta materiilor organice care contin
carbon.

Pe langa azot, fosforul este tot o substanta biogena si se gaseste sub forma
organica si anorganicd, in concentratii de 0,16 mg/l in apele de suprafata
neimpurificate si in concetratii mari sau foarte mari in apele impurificate, mai ales
cele fecaloid-menajere. Cantitatile mari de fosfati produc infloririle (eutrofizatrea),
dar in cantitati normale, aldturi de azotati fac parte din hrana florei si ajuta la
dezvoltarea acesteia-alge, macrofite.

_Consumul biochimic de oxigen este influentat de factorii biologici, chimici si
fizici. In a doua fazad, reaerarea apei se face atat endogen cat si exogen.
Reoxigenarea este influentatd de temperatura apei, de viteza apei, de adancimea si
de turbulenta acesteia. [57] Dupa Streeter(1926), in apele poluate dizolvarea
oxigenului de la suprafata are loc simultan cu dezoxigenarea.

Namolul are un rol foarte important in procesul de oxigenare si dezoxigenare
a apei, in rauri acesta apare in zona de campie unde cursul este lin, viteza apei este
mica si in concavitatea meandrelor.

In namol au loc importante procese fizico-chimice si biologice, avand o
bicocenoza caracteristica. Organismele care trdiesc in namol Oligochete,
Chironomide favorizeazd patrunderea oxigenului in adancime, determind procese
aerobe, iar in adancime, unde nu poate patrunde oxigenul procesele sunt anaerobe.

Un rol foarte mare in aportul de oxigen in apa il are procesul de fotosinteza
realizat de catre plantele clorofiliene.

Toate plantele, inclusiv diatomeele absorb substante organice si pot prelucra
produsi intermediari ca: peptone, aminoacizi, uree, acizi grasi, iar prin hranirea cu
azotati, fosfati readuc echilibrul chimic in apa.

In procesul de aerare al apei, conteaza densitatea acestora, in bilantul
raurilor in antotimpul cald cdnd debitul este mic, temperatura ridicata si oxigenul
scade, acestea prin fotosinteza produc oxigen.

S-au facut studii pe cursul raului Ohio din S.U.A. in ceea ce priveste procesul
de autoepurare punandu-se accentul pe oxidarea si aerarea apei. S-au identificat
sursele de poluare, s-au realizat analize bacteriologice si analize a-i parametrilor
chimici. Acest rdu este folosit atat in navigatie, dar mai ales in alimentarea
populatiei cu apa potabild, insa potabilitatea este redusa de poluarea bacteriologica
si chimica.

Capacitatea unui rau de a oxida substantele poluatoare depinde de
cantitatea de oxigen pe care acesta o detine, astfel pentru o autoepurare eficienta
este necesar de echilibru intre cantitatea de apa uzatd introdusa si cantitatea de
oxigen existent.

Oxigenul scade progresiv cantitatea de materie poluantd in lipsa unei noi
poluari aceasta fiind starea de echilibru. Prin urmare exista doua faze principale ale
starii apei, starea reald, de moment si conditiile care indica starea de viitor.
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In acest studiu a fost evidentiat rolul major al oxigenului si c& autoepurarea
oxigenului este un fenomen masurabil guvernat de legi bine definite si fundamentat
de procesele biochimice.

O problema in autoepurare pe cursul raului Ohio a fost in sectiunea unde
sarurile de fier se gasesc in cantitati mari, stadiul este acut, iar orice abordare este
doar teoreticda. Cele mai critice conditii ale dezoxigenarii au fost vara, din cauza
temperaturii.

S-a evidentiat faptul ca daca evacuarea apelor uzate are loc intr-un singur

punct, amestecul cu apa receptorului face ca oxigenul dizolvat sa revina la starea
initiala.
Cel mai important lucru evidentiat este ca natura nu urmeaza tot timpul legile
matematice, observatiile asupra evolutiei apelor trebuie facute cat mai des si tinand
cont de cat mai multi parametrii si mai ales de turbulenta cursului de apa, de viteza
apei si agéncimea acesteia.[62]

In zona poluatd, plantele verzi” producatorii” lipsesc si lipsesc si
organismele care consuma “consumatorii”.

Dupa Knopp(1964) un rol important in procesul de autoepurare il au
producatoarele prin valorificarea sarurilor minerale din materiile organice.

Dupa knopp autoepurarea are doua faze:

-oxidativa, materiile organice sunt mineralizate de bacterii prin oxido-reducere;
-sinteza organica, cu ajutorul materiilor minerale si a energiei solare se sintetizeaza
materie organica, ecosistemul acvatic restabilindu-si echilibru.

Rolul cel mai important il au bacteriile care descompun substantele organice
si organismele autotrofe care sintetizeaza materie organica cu ajutorul sarurilor
minerale gi a luminii.

In apele impurificate prezenta organismelor, mai ales a bacteriilor,
actioneaza asupra mediului si il aduc treptat la o stare acceptabild, prin transformari
biochimice ale materiilor organice si prin cresterea oxigenului, astfel integralitatea
ecosistemelor creste, biocenozele revin la starea initiala sau aproape de starea
initiald, toate acestea constituind procesul de autoepurare.

Bacteriile au rol esential in procesul de autoepurare, iar eficienta si ritmul
proceselor de descompunere bacteriana depind de conditiile de mediu existente.

Bacteriile suporta variatii mari de temperatura, suporta temperaturile
ridicate si un interval al pH-ului intre 5,5 si 8,5, iar unele substante toxice le
limiteazd activitatea sau chiar le omoara.

In zonele impurificate, descompunerea materiilor organice se realizeaza in
mediu anaerob, iar descompunerea acestora are ca rezultat produsi toxici si miros
greu. In zonele in care cantitatea de oxigen este mare descompunerea se realizeaza
in mediu aerob cu participarea atat a bacteriilor cat si a altor microorganisme.

Procesele anaerobe pentru realizarea autoepurarii se fac prin degradarea
proteinelor, a hidratilor de carbon si a grasimilor in compusi simplii, transformarea
ureei in amoniu si reducerea sulfatilor in hidrogen sulfurat si a zotatilor in azotiti si
amoniac. In procesele aerobe care intervin in autoepurare pe langa bacterii participa
si restul organsimelor.

In aceastd etapa nu mai apar compusii intermediari, substantele organice
sunt mineralizate complet pana la bioxid de carbon si apa. Exceptie fac detergentii si
pesticidele care nu se oxideaza complet sau deloc pe cale biochimica. Fenolii desi au
actiune toxica asupra organismelor in cantitati mici sunt descompusi de bacterii ca
Achromobacter, Micrococcus, Pseudomonas. [60]

In anul 2004 A.L.Macivor a aratat rolul molustelor in procesul de
autoepurare prin capacitatea acestora de a filtra diferite particule din apa.
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Majoritatea molustelor care trdiesc in apele de suprafatd sunt unioide, cele mai
multe sedentare, ingropate in substrat[38].

Cu ajutorul branhiilor ele pompeaza apa in subtrat agitandu-| si astfel isi filtreaza
hrana.

Churchill and Lewis (1923) au observat cd acestea se hranesc cu
fitoplancton(alge, flagellate, cianobacterii), nisip, resturi organice si anorganice. Mai
trebuie studiat mult pentru natura hranei acestora, insa in urma cercetarilor facute
de Silverman(1997) acesta a apreciat aportul mult mai mare de filtrare a
molustelor in rauri decat in lacuri[15].

Organismele bentale mai au rol si de stabilizatori ai malului, larvele de
chironomide au capacitatea de a rascoli malul mult mai mare decét tubifidele. Prin
rascolire are loc aerarea si irigarea substratului.

Sunt organisme care si consuma mal organic, tubificidele au capaciatea de a
consuma cantitati mari de mal organic, de exemplu in estuarul Tamisei, cu o
populatie de 400 tubificide/m2 care consumau 100-200 g mal/ m2/zi[37].

Este evident rolul organismelor, atat animale cat si vegetale in procesul de
autoepurare, eficienta acestora fiind intregita de restul elementelor care iau parte in
acest proces, fizice, fizico-chimice, hidrologice.

4.3. Solutii si masuri pentru diminuarea poluarii apelor de
suprafata si pentru intensificarea autoepurarii

Cresterea populatiei, dezvoltarea economica au avut ca rezultat modificarea
caracterului initial al surselor de apa, dar mai ales al celor de suprafatda. Aceste
modificari au schimbat calitatea apei facand-o nefolosibild, uneori cu efecte negative
asupra omului. Din aceasta cauza, dorinta de a readuce starea initiala a apelor
puternic modificate este o problema la nivel mondial. Protectia si gospodarirea
durabila a apelor de suprafata sunt obiective de mediu esentiale pentru viata. Apa
este o sursa finita si vulnerabild, iar protejarea si conservarea ei este una dintre cele
mai importante probleme ale societatii.

Protectia apelor nu se realizeaza doar prin evitarea ajungerii in apa a unor
poluanti, ci si prin mentinerea cursurilor de apa cat mai naturale, cu capacitatea de
a se epura natural.

Apele curgatoare sunt folosite atat pentru alimentarile cu apa a populatiei,
pentru agricultura, cat si pentru evacuarea in cursul lor a apelor uzate menajere,
industriale.

Cantitatea si calitatea apei folosite in aceste domenii nu este restituita la
aceslasi nivel emisarului cum a fost prelevata, prelevarile de apa sunt in cantitati
mai mici si cu o calitate mai buna decat la restituire, fapt ce are efect daunator
asupra calitatii apei si a ecosistemelor acvatice. N
Presiunile pot fi fizico-chimic si hidromorfologice(Cap.4). In anul 2000 a fost
elaborata Directiva Cadru a Apei 2000/60/EC, instrument legislativ pentru toate
tarile membre ale Uniunii Europene si are ca scop atingerea ,starii bune” a apei,
atat ecologic cat si chimic pana in anul 2015.

Directiva Cadru a impus masuri doar pentru presiunile chimice, insa pentru
presiunile hidromorfologice rezultate din lucrarile hidrotehnice nu sunt inca masuri
de remediere a zonelor afectate.

Masurile de diminuare a impurificarii raurilor si de intensificare procesului de
autoepurare sunt:
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»masuri nestructurale( reducerea cantitatii si concentratilor de poluanti,
modificari legislative, standarde, educatie, modificarea regimului de epurare,
refacerea zonelor umede, )
-reducerea cantitdtii si concetratiei de poluanti prin folosirea unor thenologii cu
consum mai mic de apa, reutilizarea apei in acelasi circuit dupa epurari partiale sau
totale;
-recircularea apelor uzate duce la micsorarea debitelor de alimentare si evacuare,
deci la scaderea impurificarii receptorilor;
-epurarea apelor uzate prin procedee avansate care folosesc echipamente si
tehnologii moderne, fiabile, eficiente. Principalii poluanti din apele uzate sunt
suspensiile solide, materiile organice, substantele poluatoare care nu sunt epurati
sau epurati necorespunzator ajung in emisar cu impact negativ asupra resurselor de
apa si a omului.
-marirea capacitatii de autoepurare prin marirea dilutiei la deversarea efluentilor in
cursurile naturale; .
-aplicarea standardelor europene de calitate si in Romania. In Romania sunt in
vigoare partial STAS 4708 / 88 ca si cadru general si o serie de reglementari
sectoriale care treptat inlocuiesc prevederile STAS 4708 / 88.
-indepartarea digurilor pentru reconstructia zonelor umede care are un rol foarte
impoartant in procesul de autoepurare prin capacitatea lor de a retine particule
solide de diferite marimi si mai ales poluanti, refacerea habitatelor pentru multe
specii si refacerea integralitatii lantului trofic. Insd solutia cea mai buna este ca
indiguirile sa fie locale, iar zonele umede sa nu fie afectate.
-participarea si educarea publicului in privinta protejarii si conservarii resurselor de
apa;

»masuri structurale(remodelarea albiilor, manipularea vegetatiei)
-pentru combaterea inundatiilor tot mai multe cursuri de rauri au fost suspuse
lucrarilor hidrotehnice, mai cu seama a indiguirilor. Indiguirile au efecte asupra
regimului natural de curgere prin crestrea nivelurilor, a debitelor cu impact asupra
florei si faunei acvatice.

Pentru ca importanta lor importriva inundatiilor este foarte mare, acestea nu
pot fi inlaturate, dar pot fi repozitionate la o distanta cat mai mare de albia minora a
raului prin analiza conditiilor din zona respectivda sau deschiderea totala a albiei
majore si construirea de diguri de contur unde este necesar(in jurul localitatilor,
terenurilor).
-manipularea vegetatiei are un rol important in procesul de autoepurare, arborii si
plantele au rol semnificativ pentru ecosistemele acvatice, umbra arborilor regleaza
termica apei, plantele reprezinta habitate pentru numeroase organisme acvatice,
dar au si rol in absorbtia unor poluanti [26,34].
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Fig.4.6. Cursul natural al raului Bega Fig. 4.7. Cursul raului Bega puternic

N modificat

In Fig.4.6. este cursul rdului Bega in aval de Municipiul Timisoara,
nemodificat, iar in Fig.4.7. este cursul raului Bega in aval de Faget, malurile sunt
betonate, vegetatia si arborii sunt inexistenti, acest lucru avand un efect negativ
asupra ecosistemelor acavtice. Pentru marirea capacitatii de autoepurare cursul
raului trebuie sa fie amenajat astfel incat sa existe vegetatie si arbori pe maluri Fig.
4.6.

Alte masuri sunt:

-controlul si avizarea lucrarilor ce se realizeaza pe cursul apelor;
-depoluarea tronsoanelor afectate de evacudrile de ape uzate menajere si
industriale si respectarea si incadrarea in limitele maxime admise a apelor introduse
in emisari;
-controlul poluarilor difuze prin folosirea rationala si riguroasa a ingrasamintelor si
pesticidelor;

Dezvoltarea durabild a resurselor de apa este un aspect primordial pentru
dezvoltare durabild a vietii pe Pamant.
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5. Autoepurarea apelor curgatoare din Bazinul
Hidrografic Bega-cursul raului Bega

Spatiul Hidrografic Banat cuprinde Judetul Caras-Severin si Judetul Banat si
este asezat In sud-vestul Romaniei intre 20°18 si 22°52, longitudine estica si intre
44026, si 46°08, latitudine nordica.

Raurile din aceasta zona au caracteristici specifice zonei de sud-vest,
regimul de curgere al apei fiind influentat in mare masura de activitatea umana, iar
influenta umana are un rol bine definit in scurgerea apei in acest spatiu, unele
amenajari hidrotehnice au vechimi de cateva sute de ani.

Spatiul Hidrografic Banat se invecineaza cu Uniunea Statala Serbia la vest,
iar la nord-vest cu Ungaria, in nord cu Muresul si granita cu Ungaria, la sud cu
Dunarea si in est cu Muresul si Jiul.

Spatiul Hidrografic Banat este alcatuit din sase bazine hidrografice, iar
reteaua hidrografica are o lungime de 6245 km[49].

5.1. Caracterizarea generala a raului Bega

5.1.1. Istoric

Timisoara si canalul Bega s-au conditionat reciproc de-a lungul secolelor. Ca
in multe alte cazuri, in Evul Mediu, asezarea a fost intemeiata in apropierea cursului
unui rdu, care constituia o sursa importanta de apa, iar amplasamentul asezarii a
fost ales astfel incat apararea ei sa fie usuratd de zona mlastinoasa si de bratele
Timisului Mic, care ingreunau atacurile dinspre sud.

Orasul era protejat de fortificatii Tnconjurateﬂde santuri cu apa, alimentate
de bratele Timisului Mic (canalul Bega de astdzi). In afara fortificatiilor se aflau
cateva mahalale care au fost intarite cu redute de pamant si palisade (palanci) si au

BUPT



5.1. Caracterizarea generalad a raului Bega -63-

devenit ulterior cartierele Palanca Mica (lasud de castel, actualul Muzeu al Banatului)
si Palanca Mare (in estul si nordul orasului fortificat).Toate zonele locuite erau
cuprinse intre bratele Timisului Mic[7].

Primul canal navigabil construit in Romania a fost Canalul Bega, situat intre
Municipiul Timisoara si orasul Titel din Serbia cu o lungime de 116 km in ambele
tari.

in anul 1728 contele Claudius Mercy dispune s& se facd un canal Fig. 5.1.
care sa ajute la eliminarea apei din zonele inundabile din jurul Timisoarei pana la
Faget. Mai apoi, lucrari de regularizare si indiguire a raului Bega (Begheiului) sunt
realizate de Maximilian Fremaut, astfel se reduc riscurile de inundatii.

in anul 1752 in zona Iosefin din Timisoara se mentioneaza Portul, astfel are
loc comertul pe Bega.

Fig.5.1.a Fig.5.1. b

Fig.5.1. a, b Lucrarile de construire a canalului Bega [7]

in anul 1758 are loc construierea primului nod hidrotehnic la Costei de catre
Fremaut. Prin intermediul acestui nod are loc transferul de apa din raul Timis in raul
Bega, astfel este rezolvata problema debitului mic de pe Bega.

In anul 1859 au loc inundatii, debitul apei pe canalul Bega fiind de 455
m3/s, raul avand o capacitate de 85 m3, mult teren agricol si case fiind acoperite de
apa. Masurile luate sunt inaltarea digurilor cu un metru, dar un an mai tarziu
inundatiile revin si le rup. Una dintre cele mai vechi hidrocentrale din Romania este
Uzina Hidroelectrica din Timigoara, producatoare de curent. [22]

In anul 1937 este infiintat Oficiul de port de la Otelec. In timpul celui de-al
Doilea Razboi Mondial, podurile de la Otelec si Timisoara sunt distruse, transportul
pe Bega este afectat, iar in anul 1958 are loc incetarea transportului de marfuri.

In anul 1990 au avut loc discutii pentru redeschiderea canalului navigabil,
dar din cauza lipsei de fonduri pentru dragarea canalului, nu mai are loc. In anul
2005 in zona de vest a Banatului au loc inundatii catastrofale.

In anul 2008 au inceput lucrarile de dragare si curatare a canalului Bega, pe
cursul Raului Bega, porturile si ecluzele sunt in Timisoara, Utvin, Sanmihaiul Roman,
Uivar, Otelec[49, 65]

5.1.2. Asezarea raului Bega
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Bega izvoraste din Muntii Poiana Ruscai (890 m) de sub varful Pades. Muntii
Poiana Ruscdi sunt asezati in nord-estul Banatului, iar versantii vestici sunt
strabatuti de Bega superioara si afluentii Bistrei si Timisului, din Timisoara se
continua cu Canalul Bega Tab.5.1. Pana la iesirea din munti, raul are un caracter de
rau montan, iar in cursul sau mijlociu, pana la iesirea din zona piemontana are o
vale larga cu albia majora bine dezvoltata.

Cursul inferior al Begai este caracterizat de pante reduse. Pentru
combaterea inundatiilor s-a marit capacitatea de transport a albiilor, s-au contruit
diguri pentru protectia malului albiei minore in zonele cu eroziune active.

Pe raul Bega a fost amenajat cursul inferior al raului, construindu-se canalul
navigabil Bega care duce cursul raului Bega la Timisoara si apoi pe teritoriul Serbiei.

Au fost construite si doua canaluri care sa faca legatura dintre raul Bega si
Timis, unul la Costei-Chizatatu prin care Timisul asigura necesarul de apa al raului
Bega pentru ca acesta sa alimenteze Timisoara cu apa potabila si pentru
desfasurarea navigatiei, un canal la Topolovat-Hitias pentru evitarea inundatiilor n
Timisoara, canal prin care Timisul preia apa din Bega.[49]

Tab.5.1. Afluentii raului Bega [49]

Afluenti de stanga Afluenti de dreapta
Bega Luncanilor (Bega Mare), | Bega Poieni (Bega Mica),
Paraul Carpenului, Homoijdia,
Sopot, Nandraneasca,
Vadana, Icui,
Bucovat, Zidileasca,
Zopana, P&durani,
Baldsina, Topla,
Gladna, Fantdneaua Rece,
Timisel, Cladova,
Canalul Costeiu - Chizatau, Nieregis,
Bistra Orasenilor Fadimac,
Minis,
Hezeris,
Chizdia,
Temesit,
Mociur,
Valea Carasita,
Vale,
Gherteamos,
Potoc-Remetea,
Rastova,
Behela,
Bega Veche

Din punct de vedere morfologic, muntii din care izvoraste Bega nu sunt
foarte inalti, cu relief format din cristalin si calcare, erodati cu trepte.

Reteaua hidrograficd este caracterizata de vai inguste, fara albie majora cu
pantele principalelor rauri care nu depasesc 15m.

Bazinul de receptie are o suprafata de 4470 m2 si are o orientare E-V.
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Cursul raului se intinde pe un traseu cu formatiuni silicioase, iar substratul
este format din bolovanis, pietris, nisip si mal.

Coeficinetul de sinuozitate este de 1,34 si panta medie este de 5/mie.
Ultimii 44 de km din cursul raului Bega este canal navigabil.

Lungimea Raului Bega este de 170 km pana la granita si se varsa in raul
Tisa de pe teritoriul Serbiei.

5.1.3. Relieful

in Banat se gdsesc toate formele de relief Fig.5.2., cele mai mari altitudini
se gasesc in Muntii Godeanu (2229 m), dar in Banat se gdsesc doar prelungirile
acestora : Muntele Olanu in vest cu Varful Olanu (1991 m), Culmea Gorhale si
Culmea Prislopului care fac legatura cu Muntii Tarculu i(2196 m).

Cursul rapid al apelor este dat de diferenta mare de nivel din Muntii Cernei
(Varful Dobrii). In partea centrala si sudica a Banatului se situeaza Muntii Banatului
(1446 m) cu o altitudine destul de redusa, dar au un aport destul de semnificativ in
reteaua hidrografica.

Muntii care fac parte din Muntii Banatului sunt: Muntii Semenicului, Muntii
Aninei cu varful Leordis (1160 m) si au altitudinea maxima in Bazinul Hidrografic
Banat, Muntii AlImajului(1224 m), Muntii Locvei (735 m).

Muntii Poiana Ruscai (1374 m) se intind pe culoarul nordic al Bistrei.
Dealurile( Dealurile Bozoviciului, Dealurile Oravitei, Dealurile Lipovei, Dealurile
Tirolului, Dealurile Sacos-Zagujeni) in Spatiul Hidrografic Banat se afla situate in
prelungirile muntilor, sunt putine si cu o altitudine scazand de la est spre vest(170-
800m).

Cea mai mare suprafata din suprafata Banatului este ocupatd de campia
Banatului- 50%, altiudinea fiind mica (77 m). Curgerea raurilor pe tronsonul de
campie se face in trepete in directia est-vest.

Piemonturile banatene ocupa suprafata intre Dunare si Mures, in zona de
centru a Banatului si sunt traversate de principalele rauri din Banat.

Piemonturile Banatene sunt dealuri prelungite formate din depozite
monoclinale sau slab cutate intercalate cu formatiuni cristaline sau eruptive si care
sunt traversate de vai cu terase largi.

Reteaua este alcatuita din cursul Begai, Timisului, Poganisului, Barzavei,
Carasului si Nerei, caracterizate de vai largi cu terase pe cursul Begai, Timisului.

Dealurile (Dealurile Lipovei, Dealurile Sacos-Zagujeni, Dealurile Tirolului,
Dealurile Oravitei, Dealurile Bozoviciului) au o raspandire relativ restransa in cadrul
bazinelor hidrografice din Spatiul Hidrografic Banat. Aflate in prelungirea muntilor si
scazand si ele in altitudine de la est spre vest, piemonturile banatene au altitudini
cuprinse intre 170 si 800 m, iar fragmentarea reliefului se inscrie intre 50-300 m.

Campia Banatului acopera aproximativ 50% din suprafata S.H. Banat, fiind o
campie joasa (altitudinea minima 77 m in zona de frontierd), care in zona ei
centrala, pana la amenajarea interfluviului Timis-Bega, era o intinsa zona
mlastinoasa. Relieful tronsonului de campie strabatut de raurile banatene prezinta
anumite particularitati cum ar fi caderea in trepte pe directia est-vest, fiecare din
aceste trepte reprezentand faze de stagnare ale apelor Lacului Panonic in
retragerei[49]
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Fig.5.2. Evidentierea formelor de relief strabatute de Raul Bega

5.1.4. Geologia

in Spatiul Hidrografic Banat Fig.5.3. predomina solurile de tip silicios, rocile
calcaroase sunt prezente pe sinclinalul Resita-Moldova Noua si pe Valea Cernei. In
zona Doman-Anina si Cozla-Bigar se gasesc pe suprafete restranse roci organice.

Formatiunile sedimentare care apartin tortonianului(nisipuri, argile, calcare
si gresii), sarmatianului(marne, nisipuri, marne nisipoase), panonianului(marne,
argile, nisipuri, pietrisuri) s-au sedimentat peste blocurile cristaline din fundament,
iar depozitele cuaternare acopera toatd campia Banatului ( pietrisuri, nisipuri, argila
rosie, loessuri).

Din punct de vedere litologic, suprafata acestei zone montane este formata
predominant din sisturi cristaline de spizona si catazona, roci putin permeabile,
acestea favorizand scurgerile superficiale.

In bazinul superior al Begdi, suprafete mari de teren sunt acoperite de
calcare, acestea avand un rol important in infiltrarea apei in pamant si formarea
scurgerilor in subteran.

In piemonturile Banatene solurile sunt brune de padure sau brune de padure
podzolite caracterizate de Iut-argilda sau Iut si erodate pana la puternic. Zona de
padure si silvostepa este caracterizata de pietrisuri, nisipuri si argile, acoperite pe
interfluvii cu leossuri si lehmuri.La adancimi de 10 m, la baza leossurilor se gasesc
freaticuri, iar in zone depresionare straturile freatice se gasesc la adancimi mai mici.

Solurile sunt cernoziomuri levigate sau cernoziomuri levigate de faneata si
lacovisuri, predomina argila. Aceasta zona de campie este caracterizata de aluviuni
de argila, nisipuri, leossuri si lut. Datoritd unor straturi impermeabile si a raurilor
indiguitq, straturile freatice se formeaza aproape de suprafata solului.

In zona de stepa solurile sunt formate in principal de lacovisti si
cernoziomuri levigate si freatice umede. Predomina in orizonturi argila si lutul cu
eroziune scazuta.[39,49].
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Fig.5.3. Principalele tipuri de soluri in Bazinul Hidrografic Bega[49]
5.1.5. Clima

Clima in regiunea de vest a tarii este temperat continentald cu influente
submediteraneene. Din aceastd cauza au loc incalzirile termice din timpul iernii
precum si cantitatile mari de precipitatii din timpul anului (600-1400 mm/an).

Temperatura in diverse locatii este diferita, la campie temperatura medie
anuala este de 10-11 ©°C, iar in zona montana pana la -2°C. In Muntii Poiana Ruscai
temperatura medie anuald este intre 6-8°C, temperaturile medii lunare -3°C in
ianuarie si 16-18C in iulie.

Precipitatiile medii sunt de 1000 mm, iar la altitudini mari depasesc 1200
mm, iar valorile evapo-transpiratiilor de 600 mm(medii). Piemonturile Banatene
sunt caracterizate de o temperatura medie anuala de 10°C, in ianuarie de -2°Csi in
iulie de 20-22°C si cantitati medii anuale de precipitatii de 700 mm, evapo-
transpiratia medie anuala 670 mm.

In zona de padure si silvostepa temperaturile medii anuale sunt de 10°C,
mediile lunare de 21-22°C in iulie si -1°C in ianuarie. Precipitatiile medii sunt de 600
mm, iar evapotranspiratia medie anuala de 690 mm.

Climatul in zona de stepa este caracterizat de o temperatura medie anuala
de de 10,5°C, iar valorile medii lunare de -1,-2°C in ianuarie si 22° C in iulie.
Cantitatea medie de precipitatii anuale este de 600 mm, iar evapotranspiratia de
700 mm. [49]

5.1.6. Caracterizarea generala a calitatii apei pe Raul Bega
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Din resursele de apa teoretice din Spatiul Hidrografic Banat sunt de
9 9
4,58x10 m3/an, din care 0,56 x10 m3/an in Bazinul Hidrografic Bega.
9
Dintre resursele utilizabile sunt in total 1,50 x10 m3/an din care 30,10

6
x10 m3/an in Bazinul Hidrografic Bega.

Starea raurilor s-a stabilit printr-un program de monitorizare a acestora in
flux lent si in flux rapid Tab.5.2. si Tab.5.3.:

Tab.5.2. Monitorizare in flux lent:

Nr. Cursul de apa Denumirea sectiunii Ordinul
crt. de control
FLUX LENT
1. Bega Luncani I
2. Bega Balint I
3. Bega Amonte Timisoara I
4. Bega Otelec I

Tab.5.3. Monitorizare in flux rapid:

Nr. Cursul de apa Denumirea sectiunii de
crt. control
FLUX rapid
1. Bega Amonte Timisoara
2. Bega Otelec

Sectiunea amonte localitate Luncanii de Jos se incadreaza din punct de
vedere biologic in starea ecologica foarte bunda prin analiza indicatorilor
macrozoobentosului si fitobentos.

Din punct de vedere chimic apa se incadreaza in starea bung, iar in ceea ce
priveste poluantii, starea apei este foarte bund. In aceasta zona speciile de
fitobentos sunt oligosaprobe si B-mezosaprobe: Ceratoneis arcus, Diatoma
mesodon, Fragilaria crotonensis, etc.

Sectiunea amonte Timisoara Fig.5.5. este una dintre cele mai importante
sectiuni de control din bazin si este situata in dreptul prizei de captare a apei pentru
potabilizare la Uzinele 1 si 2 a Municipiului Timisoara, debitul prelevat fiind de 2,2
m3/s.

Calitatea apei in aceastd sectiune se mentine bund la toti indicatorii, cu
usoare depasiri a unor poluanti. In aceasta sectiune speciile de fitoplancton sunt
majoritatea betamezosaprobe: specii din genurile Fragilaria, Cymbella, Navicula,
Surirella, Cyclotella, Pinnularia,etc. Macrozoobentosul este reprezentat de specii B-
mezosaprobe din clasele: Gasteropoda, Crustacea, Insecta.
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Sectiunea amonte localitate Otelec Fig.5.4. este amplasata aproape de
frontiera cu Serbia. Din punct de vedere biologic si chimic potentialul ecologic este
moderat. Chimic, probleme apar la regimul oxigen, nutrienti, poluanti.

Calitatea apei in aceasta sectiune este afectata de evacuarile de ape uzate
de la statia de epurare a Municipiului Timisoara, apa nefiind epurata sau epurata
necorespunzator.

Se evacueaza un debit mediu de 2,2 m3/s(1837,96 I/s) de ape uzate in Raul
Bega ceea ce produce impurificarea apei de pe tronsonul aval de Municipiul
Timisoara-frontiera. Namolul evacuat in cursul raului Bega, sedimentarea acestuia
pe patul albiei, viteza mica a apei au efecte negative, acest lucru afectéand regimul
de oxigen, implicit calitatea apei si capacitatea de autoepurare a raului.

Toate aceste modificari negative au influente negative si asupra speciilor de
flora si fauna, acestea fiind a-mezosaprobe, chiar si polisaprobe. [49]

Fig.5.4. Sectiunea Otelec [43] Fig.5.5.Sectiunea Timisoara[43]

Conform evaluarii starii ecologice a Raului Bega (2011), din lungimea totala
de 719, 98 km a fost monitorizata 255.96 km din care:
- 166,59 km ating starea ecologica buna

- 89.37 km -starea ecologica moderata,

iar pentru evaluarea starii chimice:
- 255.95 km atinge starea chimica buna.

5.2. Studiu de caz
5.2.1.Monitorizarea Raului Bega
Cursul Raului Bega se intinde pe o lungime de 170 de km in Romania. O
buna parte din lungimea cursului a fost afectata de activitatile desfasurate de om,

astfel stabilirea starii apei precum si a masurilor pentru atingerea starii bune sunt
absolut necesare, dar si impuse de DCA-2000/60/EC. [49]
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Pentru ca, pe tronsonul care se intinde de la izvoare pana in aval de
Municipiul Timisoara apa atinge starea buna atat din punct de vedere chimic céat si
ecologic, in acest studiu de caz a fost monitorizatd partea de curs a Raului Bega
care este afectatd de impactul antropic in vederea analizarii capacitatii de
autoepurare a acestui tronson (amonte Timisoara-frontiera):

-punct de recoltare probe amonte sursa de evacuare ape uzate si menajere;
-punct de prelevare evacuare ape uzate si menajere;
-punct de recoltare aval de sursa de evacuare ape uzate si menajere;

S-au realizat masuratori hidromorfologice, s-au prelevat probe chimice si
biologice pe parcursul anilor 2008,2009,2010,2011de 3/an si 2012 de 2/ an.

Datorita presiunilor antropice (surse de poluare difuze si punctiforme,
presiuni hidromorfologice) acest tronson al raului Bega este puternic modificat si
necesitd un program de monitoring operational prin care se urmaresc si se
analizeaza urmatorii parametrii:

»elementele biologice:

-algele bentonice, conform DCA 2000/60/EC constituie un grup principal in
determinarea calitatii apelor in ecosistemele acvatice naturale, antropizate, cu ape
curgatoare sau statatoare.

-macrozoobentos-fini bioindicatori ai calitatii apei(DCA 2000/60/EC)

» elementele fizico-chimice

-regim de oxigen

-regim nutrienti si poluanti

» masuratori hidromorfologici

-debitul cursului

-viteza apei

In anul 2012, dupa modernizarea statiei de epurare a sistemului centralizat
de canalizare al Municipiului Timisoara, pentru cunoasterea evolutiei concetratiilor
de detergenti, care in anii anteriori erau o problema, s-au prelevat probe de 2/an,
din 4 puncte :

-amonte(1,5 km) fata de punctul de evacuare a apelor uzate in emisar;

-in punctul de amestec al apei evcauate cu emisarul;

-aval (1 km) fata de punctul de amestec dintre apa evacuata si apa emisarului;
-aval (2 km) fata de punctul de amestec dintre apa evacuata si apa emisarului;
-aval (8 km) fata de punctul de amestec dintre apa evacuata si apa emisarului;

5.2.2 Materiale si metode

Prelevarea probelor pentru analizele chimice se face conform standardelor in
vigoare, prevazute de DCA 2000/60/EC.
Datele chimice au fost obtinute in urma analizelor apei in cadrul
Administratiei Bazinale de Apa Banat-Laborator Calitatea Apei Timisoara.
Standardele folosite pentru analiza parametrilor chimici monitorizati n
aceasta lucrare sunt:
epentru regimul oxigenului
-SR EN 25813/2000- Calitatea apei. Dozarea oxigenului dizolvat. Metoda
iodometrica
-SR EN 1899-1/2003- Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic de oxigen
dupa n zile. Metoda prin diluare si insamantare cu aport de aliltiomee
-SR EN 1899-2/2002- Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic de oxigen
dupa n zile. Metoda pentru probe diluate
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epentru regimul nutrientilor

-SR EN ISO 6878/2005- Calitatea apei. Determinarea fosforului. Metoda
spectofotometrica cu molibdat de amoniu

-SR ISO 10048 / 2001 - - Calitatea apei. Determinarea continutului de azot .
Mineralizare catalitica

dupa reducere cu aliaj Devarda

-SR ISO 7890-1/ 1998 - Calitatea apei. Determinarea continutului de azotati.
Metoda

spectrometrica cu 2.6 dimetilfenol

-SR ISO 7150-1- 2001-Calitatea apei. Determinarea continutului de amoniu

Partea 1-Metoda spectrometricd manuala

-SR EN 26777/C91/ 2006 - Calitatea apei. Determinarea continutului de nitriti-
Metoda prin spectrometrie de absorbtie moleculara

epentru detergenti:

-SR ISO 7875 - 2/1996 - Calitatea apei. Determinarea agentilor de suprafata Partea
2: Determinarea agentilor de suprafata neionici folosind reactiv Dragendorff;

-SR EN 903/2003- - Calitatea apei. Determinarea agentilor de suprafata anionici
prin masurarea indicelui de albastru de metilen MBAS;

Probele de detergenti au fost recoltate din cursul raului Bega prin
introducera unui recipient din plastic de 1L direct in masa apei in sectiunile
monitorizate.
epentru metale grele:

- SR ISO 8288 Determinarea continutului de cobalt, nichel, cupru, zinc, cadmiu,
plumb;

Datele biologice au fost obtinute din prelevarea probelor pentru indicatorii
macrozoobentos si fitobentos din sectiunile monitorizate si analizate Tn cadrul
Administratiei Bazinale de Apa Banat-Laborator Calitatea Apei Timisoara.

Pentru probele de macrozoobentos :

Investigarea macrozoobentosului de pe substraturile raurilor necesita
diverse procedee de prelevare(conform standardelor in vigoare) pentru stabilirea
biotopului dominant. Probele de macrozoobentos contin organisme animale acvatice
majoritatea vizibile cu ochiul liber. Acestea se preleva in functie de natura albiei cu
diferite dispozitive: draga, ciorpac. Dupa prelevare are loc spalarea probei pentru
indepartarea sedimentului, iar apoi trierea indivizilor din proba. Dupa trierea probei
se realizeaza determinarea speciilor de macrozoobentos pe baza literaturii de
specialitate folosind ca aparatura stereomicroscopul si microscopul.

Pentru probele de alge bentonice s-a procedat astfel:

-s-au prelevat probe calitative si cantitative din cele trei statii principale, Luncani,
Timisoara si Otelec;
-probele au fost recoltate in anul 2011 in doua sezoane diferite -mai

-octombrie
-in anul 2012 in luna mai s-au recoltat probe de pe diferite substraturi
existente(mal,pietre si vegetatie) in zona studiatd,in sectiunea Otelec care este cea
mai afectata de evacuarile de ape uzate.
-pentru prelevare a fost nevoie de recipiente din plastic-250 ml, dispozitiv de razuire
a substratului format din pietre, pipeta din plastic pentru substratul format din mal,
iar pentru recoltarea algelor epifite s-a introdus vegetatia direct in recipient.
-conservarea probelor s-a realizat cu Etanol 70% si apoi s-au etichetat si au fost
transportate in tavi din plastic.
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Probele biologice au fost recoltate si prelucrate conform standardelor in vigoare:
Pregatirea probelor:

-se face o pregatire in prealabil a probei neprelucrate pentru ca apoi proba sa fie
curatata propriu-zis.

-daca in compozitia probei sunt doar forme fine, nu se folosesc pentru a le
indeparta substante agresive, daca in proba se observa forme motile acestea se pot
indeparta prin intermediul unui filtru prin care formele motile vor trece. [29]

-daca proba este bogata in calciu aceasta se fierbe in acid clorhidric diluat urmata
de clatire si aducerea la pH neutru.

-prelucrarea probelor are ca scop principal indepartarea continutului organic al
diatomeelor si obtinerea frustulelor clare pentru a se determina microscopic cat mai
bine specia.

Pentru obtinerea preparatelor de diatomee sunt metode variate, alegerea
unei metode facdndu-se in functie de diferiti factori-in functie de speciile de
diatomee, in functie de cantitatea acestora in preparat precum si de cantitatea de
material alohton prezenta.

In acest studiu s-a folosit metoda la cald, astfel:

-intr-o eprubetd cu 20 ml apa oxigenata 30% se pun 5 ml din proba omogenizata si
se fierbe 2-3 ore in baia de apa la o temperatura de 90°C. Se inlatura apa oxigenata
prin spalari repetate cu apa distilata , prin centrifugare, sedimentare sau distilare.

Pentru obtinerea preparatelor permanente de diatomee, pe o placa de
azbest sau inox se aseaza lamela pe care se pun 1-2 picaturi din materialul
suspendat in apa distilata si agitat putin in prealabil pentru o distributie uniforma.
—-materialul continand frustule de diatomee nu trebuie sa fie nici prea diluat nici prea
concentrat pentru a putea surprinde toate speciile de diatomee. Se incélzeste placa
astfel incat apa sa se evapore, dar sa nu ajunga la fierbere.

Dupa evaporare se adauga cateva cristale din materialul de includere si se asteapta
sa se topeasca, dupa care se intoarce lamela pe suprafata lamei fierbinti(a se evita
aparitia bulelor de aer). [40]

in acest stadiu lama se eticheteazd cu datele necesare. Preparatul fix este
pus pe masa microscopului, iar cu ajutorul uleiului de imersie se incepe citirea si
determinarea speciilor.

Aparatura folosita:
Microscop Olympus CX 31 cu camera foto digitala si sistem de captura a imaginii:
-obiectiv 100X cu imersie
-micrometru obiectiv
5.2.3. Procesul de autoepurare pe cursul raului Bega
Cursul raului Bega este caracterizat de o compozitie fizico-chimicd si

biologica foarte diversificata, atat datorita formelor de relief pe care le strabate, dar
mai ales din pricina modificdrilor hidromorgologice si a impactului antropic.
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5.2.3.1. Chimia cursului Bega la izvoare, datorita pantei mari determina o
curgere turbulentda a apei, ceea ce are un impact benefic asupra schimbului de
oxigen dintre aer si apa, are loc o buna aerare a apei.

Astfel cantitatea de oxigen dizolvat se gdseste in cantitati mari, iar
consumul biochimic de oxigen in cantitati foarte mici.

Lipsa impactului antropic incadreaza si restul elementelor chimice intr-o
stare buna sau foarte buna de calitate.

Presiunile asupra apei si deprecierile calitative ale apei incep sa apara unde
au loc cresteri ale folosintelor de apa, astfel apa prelevata nu este restituita cursului

la aceasi calitate.
Anul 2008

In anul 2008, punand accentul pe dou$ statii de pe cursul raului Bega, dar si
asupra efluentilor avem urmatoarele rezultate Tab.5.1..

Valorile parametrilor chimici in sectiunea Timisoara incadreaza apa intr-o
calitate bunad, insa de la iesirea din oras, unde au loc evacuari de ape uzate si
menajere, situatia se complica.

Majoritatea substantelor depasesc limitele maxime admise la evacuare, dar
prin amestecul cu apa receptorului concentratiile acestora devin mai mici Tab.5.1..

Tab.5.1. Valorile parametrilor chimici in anul 2008

Amonte evacuare Evacuare Aval evacuare
v VI X =1 Y VI ¥ VI |IX =1

P arametrii
Odiz my/l 7.l 783 |758| 83 - - 255 | 195|132 444
CBOSY  my/l 13 145 |105) 295 | 22521 |1698)] 9.4 | 656 | 716 | 635
CCOCr mg/l |8,25] 4375 | 952 | 2838 | 300 ([23465]18,75] 15 | 298| 903
921 85 |1134]| 922 | 7515 |1020 1701) 319 | 2269
Cloruri mg/l 9 |19.85
Amoniu my/ 0l64| 003 | 0,04 |0D082 | 228 |1957]| 3,75 | 286 | 635 | 3,165
Fosfor total mg| 0,137 | 0,059 |0056] 0,26 | 406 [498 | 1.175] 0,62 |1,194]| D418
Azottotalmg/l| 168 | 168 |168] 196 | 1961 |1737) 4,48 | 392 ] 6,16 | 448

876 | 754 |51,7 ] 624 | 19792 [3197, 2588([3847| 2448
Detergenti myg/ 6 |292.8
Fenoli my/l - 14 | <2 - 159 |459| 2 3 <2 10
Plumb mg/l 48 47 |533] 46 186 [423] 55 | 13 | 207 93

Semnificatia culorilor din tabel:
» calitatea apei foarte buna
P calitatea apei buna
P calitatea apei proasta
Sistemul centralizat de canalizare al Municipiului Timisoara, are cel mai
mare aport in poluarea tronsonului aval Timisoara-frontiera Fig.5.6.:
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Fig.5.6.a (Google Earth)
Fig.5.6. a,b Sectiunea cu punctul de evacuare al apelor uzate in raul Bega

In Tab.5.4. sunt evidentiate concentratiile indicatoriilor care depdsesc
limitele maxime admise, dar si care incadreaza apa intr-o clasa buna de calitate.

In sectiunea de evacuare ape uzate, substantele evacuate n emisar
depasesc cu mult limita maxima admisa atat in lunile mai si iulie. Acest lucru duce la
o impurificare a apei desi se realizeaza amestecul cu emisarul.

Este evidenta trecerea de la o calitatea buna a apei in sectiunea amonte de
evacuare la o calitate proasta sau foarte proasta in sectiunea de amestec a apei
evacuate cu emisarul si apoi in aval de evacuare, chiar dupa 50 de km distanta.

Cel mai ddunator pentru apa emisarului este introducerea prin apa
evacuatd a unor substante care nu se gdsesc in mod normal in apa: detergenti,
fenoli, metale grele. Aceste substante au efecte devastatoare asupra ecosistemelor
acvatice, implicit asupra calitatii apei si apoi a omului.

In 2008 au avut loc dep3siri la amoniu, detergenti si plumb pe tronsonul
aval Timisoara- frontiera. Cantitatea mica de oxigen dizolvat si cantitatea mare de
CBOS5 are efect direct asupra organismelor din apa, organismele din apa avand rol
primordial in procesul de autoepurare.

Concentratia de oxigen are rol in intensitatea proceselor de descompunere a
materiilor organice, a oxidariii unor substante minerale si de popularea mediului
acavatic cu organisme.

in sectiunea aval de evacuare, descompunerea bacteriand a materiilor
organice si oxidarea unor compusi chimici are ca rezultat cantitatea infima de oxigen
dizolvat si concentratie ridicata a consumului biochimic de oxigen.

in luna mai, debitul este mai mare decat in luna iulie, si gradul de dilutie
este mai mare, 7, 04 in mai si 4,02 in iulie, acesta s-a redus aproape la jumatate.

Debitul mic are efect negativ asupra amestecului si dilutiei apelor evacuate
Cu emisar.

Este evidenta diferenta dintre lunile mai si iulie, cantitatea de detergenti in
sectiunea amonte evacuare se gasesc in limite admisibile, in schimb Tn sectiunea
unde are loc amestecul, cantitatea de detergenti ramane foarte mare, scazand pe
parcurs., dar la 50 de km de la sectiunea de amestec, cantitatea acestora inca
depaseste limita maxima admisa.
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in luna iulie, debitul si gradul de dilutie fiind mici, amestecul nu se
realizeaza la fel de eficient ca in luna iunie cand debitul si gradul de dilutie sunt mai
mari.

Anul 2009

Cu importanta majora in activitatea si evolutia acvatica sunt debitele Fig.
5.7., In anul 2009 debitele sunt aproape identice in ambele sectiuni, lucru favorabil
pentru dilutia si amestecul poluantilor din apele uzate evacuate cu apele emisarului.

In comparatie cu anul 2008 sectiunea situata in amonte de sectiunea de
evacuare se incadreaza tot intr-o clasd buna de calitate, chiar se observa o
imbunatatire la concentratiile indicatorilor monitorizati.

25 m3/s

20 -

15 -

B am.evac.

B av.evac.

10

martie mai iulie august  octombrie

Fig.5.7. Debitul mediu Qmed(m3/s) pentru sectiunile monitorizate in anul 2009

in aceste conditii hidrologice, chimia tronsonului studiat este urma&toarea in
anul 2009 Tab.5.5. :

Tab.5.5.Valorile parametrilor chimici in anul 2009
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Timisoara Otelec
Indicatori 1] V VIl X 1] v VIl X
Odiz my/l 884 | 757 7,33 8.61 6,07 | 2,36 2.5 2,12
CBOS my/l 307 | 0,88 2,06 0,8 8.6 2,04 6,04 9,44
CCOCr mg/l 7,36 | 1045 7,04 506 | 44375 2006 17,92 16

Cloruri mg/1 12,05 | 10,63 6,38 992 | 2482 | 1843] 19.85 23,39
Amoniu mg/l 0,22 | 0,048 0,04 0,029 26 | 251 2,07 4,24

Fenoli myg/l <2 <2 <2 <2 2,1 2 2,9 <2
Detergenti mg/d <50 | <36 <36 7 60,17 | 894 <36 M7
Azot total mg/l | 1,96 | 1,12 1,12 1,12 448 | 28 2,52 4,76
Plumb mg/l 6.9 5,08 4,7 11,8 4,7 5,5 8,3 10,2

Fosfor total mg) 0,112 | 0,065 | 0,335 0,086 | 0,445 | 0,488] 0,534 0,514

Daca se face o corelatie intre anii 2008 si 2009 in ceea ce priveste debitele
si concentratiile substantelor, se observa ca odata cu cresterea debitelor in anul
2009 are loc si imbunatatirea concentratiilor substantelor din apa. Tab. 5.5.

In sectiunea din aval de evacuare se Iinregistreazd o Imbunatatire
semnificativa la indicatorul chimic -detergenti, inrautatire la CCOCr fata de 2008.

Cantitatea mare de CCOCr arata faptul ca oxidarea K2Cr207 nu s-a
realizat, acesta reprezédntand 60-70 % din substantele organice, chiar si cele
nebiodegradabile.

Cantitatea mica de oxigen dizolvat se mentine, precum si cantitatea mare
de consum biochimic de oxigen.

Daca in 2008 fosforul a depasit limita maxima admisa, in 2009 azotul se
gaseste In cantitati mari, insa si poluarea difuza isi spune cuvantul, avand in vedere
faptul ca raul Bega strabate terenuri agricole. Cantitatea crescutda de amoniu
persista si in 2009 din cazua apelor care se evacueaza in emisar.

i Anul 2010
In anul 2010 din punct de vedere hidrologic avem urmatoarea situatie:

25 -

m3/g

20

m AME
a Av.E

mai iulie octombrie noiembrie

Fig.5.8.Variatia debitului Qmed( m3/s) in 2010
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Daca in anul 2008 si anul 2009 debitele in sectiunea din amonte de punctul

de evacuare erau mai mari decat in sectiunea din aval, in anul 2010 debitele
Fig.5.8. in sectiunea aval sunt mult mai mari decat in amonte.
In ceea ce priveste viteza apei Fig.5.9., in luna mai in aval este mul mai mare decat
in amonte, n iulie sunt aproximativ egale. In luna octombrie viteza apei in amonte
este mai mare decét in aval, iar in luna noiembrie viteza apei este mai mare in aval
decat in amonte. Se observa o evolutie a debitelor si a vitezei apei in sectiunile
monitorizate, acestea avand rol esential in autoepurare.

i Vitez a apei in sectiunile monitoriz ate -2010
0.7
0.6
0.5
@-AmE
0.4
—— 2 E
0.3
0.2
0.1
1] T T T
mai iulie octorrbrie noiembrie
Fig.5.9. Viteza apei m/s in 2010
Tab.5.6. Valorile parametrilor chimici in anul 2010
Amonte evacuare Evacuare Aval evacuare
Indicateri | V | VI X Al Vi Xl Vv X Al
Odizmg/| | 876 | 85 10,6 10,01 0 457 [ 45 | 6,36 3.7

CBOSmgl | 246 | 2 2,52 203 [ 125 71 | 566|635 492 6,2
CCOCrmgl 20 | 169 | 952 | 1008 [ 288 [ 186 18,125/ 2047] 13,335 | 17,01
Cloruri mg/l| 6,81 | 6,81 0 SAT [ T | SAAT |19 (2298 1134 | 1418
Amaniu mgl 0,084 | 0,058 | 0,016 0 191 | 02 (242|221 2% | 211
Fenolimgl] 0 0 0 0 120 24 [0 0D 0 0

Detergentin 0 0 0 0 1017 | 2144 | 321 | 200 | 256 3
Azottotal m <LD | <LO | <LO | <LO | 1625 | 1821 [392 | 392| 336 | 308
Plumb mg/l] 0 | <LD 0 0 15 2 0 |0 0 0

Fosfor total| 0421 [ 0404 | 0,039 | 0061 [ 391 [ 255 | 0,52 |0312] 0,345 | 0,35
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in anul 2010 in sectiunea amonte de punctul de evacuare, avem o
fmbunatatire a calitatii apei fata de anii 2008 si 2009, depasiri ale concentratiilor se
observa Tab.5.6., la fosfor, aceasta crestere se datoreaza si sezonului de cultivare a
terenurilor agricole, ceea ce inseamna si folosirea ingrasamintelor, sursa de nutrienti
in raul Bega.

Concentratiile substantelor evacuate se mentin in aceleasi cantitati mari ca
si Tn anii precedenti, insa din cauza cresterii debitului si a vitezei apei pe tronsonul
aval Timisoara-Otelec are loc intensificarea procesului de autoepurare dovada fiind
scaderea cantitatii de consum biochimic de oxigen, ceea ce arata si reducerea
poluarii organice.

Desi cantitatea de cloruri evacuate in emisari este foarte mare, in sectiunea
aval evacuare ajunge intr-o cantitate care incadreaza ap in clasa I de calitate,
autoepurarea se realizeaza total pentru cloruri. Are loc o crestere semnificativa a
cantitatii de detergenti fata de anul 2009, an in care doar in luna octombrie au avut
loc depasiri la acest indicator. Substantele biogene se mentin in cantitati mari si in
acest an.

Anul 2011

Fata de ceilalti ani monitorizati in acest studiu, in acest an debitele Fig.5.10. in
sectiunile monitorizate sunt aproximativ egale, doar in lunile iulie si august in
sectiunea din aval are loc o depasire a debitelor si a vitezei apei fata de sectiunea
din amonte .

m3/s

25

20 []

15 - -

B Am .evacuare

O Av.evacuare

10 - —

O I T T T T 1
Martie Mai lunie lulie August

Fig.5.10. Debitele medii Q med(mM3/s) in anul 2011

in conditiile hidrologice prezentate in Fig.5.10. chimia sectiunilor studiate
este:

-in sectiunea amonte evacuare nu exista depasiri ai parametrilor investigati,
chiar o imbunatatire a concentratiilor acestora fata de anii trecuti, fosforul are
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valoare mai ridicata in luna iunie, in restul lunilor monitorizate calitatea indicatorilor,
inclusiv a fosforului, fiind buna si foarte buna Tab.5.7.

In sectiunea din aval de evacuare, debitul si viteza ridicate ale apei si-au
spus cuvantul asupra calitatii acesteia, imbunatatirea este evidenta in Tab.5.7 fata
de anii anteriori. Regimul oxigenului s-a Tmbunatatit considerabil, mai sunt depasiri
in cateva luni la amoniu, detergenti si fosfor.

Tab.5.7. Valorile parametrilor chimici in anul 2011

Amonte evacuare Aval evacuare
Indicatori |l v Vi VIl VI (I v Vi VIl Vil
Odizmg/ | 11,19 | 938 [ 7.69 | 732 | 7,18 | 823 | 444 | 633 | 6,57 | .98

CBOS mg/ll] 283 | 145 0.9 108 | 0,93 ] 4,23 | 546 | 348 | 3,74 | 2.83
CCOCrmg) 126 | <LO | 1125 [ 10,0 | 753 | 17,0 [ 1438 | 1313 | 10,73 ] 245
Cloruri mgy 8,8 5,39 | 7.09 | 568 | 425 [18,72 | 17,02 | 1362 | 156 | 13.89
Amoniu mdq 0,066 | 0,038 | 0,061 | 0,033 | 0,033 245 | 245 | 2,33 | 0,025 | 0,15
Fenolimg/| 0 0,5 0,5 0,35 | 07 2,3 | 0,55 2,2 8,5 1,2
Detergenti| 0 2,3 53 50 46 244 | 329 64 46 ]
Azottotaln) <LO | 0,75 8.5 1,2 | 252 4,2 | 3,64 | 3.92 1,2 2.8
Plumbhb mq 6,2 6,2 2.5 7.5 6,1 1] 7.3 6,1 9 12.3
Fosfor total 0,014 | 0,064 | 0,143 | 0,065 | 0,065 | 0,165 | 0,63 | 0,107 | 0.148 | 0,337

in urma monitorizarii celor doud sectiuni pe parcursul anilor 2008, 2009
,2010, 2011 observam ca in sectiunea situata amonte de punctul de evacuare si
amestec al apelor uzate cu emisarul, apa se incadreaza din punct de vedere chimic
intr-o calitate buna si foarte bund, iar in fiecare an calitatea concentratiilor
indicatorilor monitorizati se imbunatateste in functie de cresterea debitului si a
vitezei apei, cu mici depasiri la unii parametrii.

In sectiunea aval de punctul de amestec ape uzate, majoritatea parametrilor
chimici depasesc limitele maxime admise, inclusiv substantele poluatoare. Acest
lucru evidentiaza efectul apelor uzate asupra calitatii apelor, a ecosistemelor
acvatice, a mediului. Dar este evidenta si o imbunatatire a calitatii apei din punct de
vedere chimic in aceasta sectiune in fiecare an, conditiile hidrologice avand rol
primordial.

Sunt evidentiate concentratiile parmetrilor chimici din apa uzata Tab.5.6. ce
se evacueaza in emisar intr-un volum mediu de 2,2 m3/s.

Pe baza acestor valori si tinandu-se cont de masuratorile hidromorfologice
se calcueaza gradul de amestec al acestora cu emisarul precum si distanta pe
parcursul careia are loc un anumit grad de amestec al substantelor, precum si
concentratia unei anumite substante dupa amestecul cu emisarul.[17]

Pentru aflarea gradului de amestec si a distantei pe care se realizeaza amestecul
apelor uzate evacuate cu emisarul s-au folosit urmatoarele relatii matematice:

1) gradul de dilutie:

~Q
q

(5.1.)
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, unde
Q- debitul emisarului
g-debitul apei uzate evacuate

2) Coeficientul de amestec se calculeaza cu formula lui J.D.Rodziler :

(?:LE:E:?:_ (5.2.)

1+ ge“"W

q

Coeficient de amestec
,unde

L- distanta dintre sectiunea de evacuare si cea de calcul;

, unde

a=¢-¢-3 A% (5.3.)

€= este un coeficient ce variaza in functie de locul de evacuare al apelor uzate
in emisar:

-1 -daca evacuarea se face la mal ,
-2,5 pentru deversarile in zona cu viteza maxima de curgere a apei
-3 pentru deversare printr-un sistem cu dispersie.

p=coeficient de sinuozitate, este raportul dintre lungimea albiei raului si linia
dreapta ce uneste punctul de deversare a apei uzate in emisar si punctul
considerat.

AT=coeficient de difuzie turbulenta :

_VH
AT =VH5 00 (5.4.)

Unde,
v-viteza medie a apei in zona considerata m/s;
H- adédncimea medie a cursului de apa in zona considerata(m);

Pornind de la ecuatia lui J.D. Rodziler a cofecientului de amestec ,a’, se
poate determina distanta La unde ,a’=1 (teoretic, amestec total):
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(5.5.)

Unde,

1
Lac= [ 2.3=1g Q
Q-debitul emisarului
g-debitul efluentului

—q ]3
a (100 j
p
p- procentul de amestec complet

-daca introducem pentru valoarea lui ,a” cifra 1, fapt ce inseamna o amestecare
totala rezulta pentru lungimea de amestecare la valoarea infinit.

De aceea in practica se utilizeaza valori ale lui ,a" cuprinse intre 0,7 si 0,8 si in
cazuri deosebite 0,85.[62]

Tab.5.8. Distantele de amestec pentru tronsonul punct evacuare si Otelec.:

06. 08. 07. 08. 07. 11, 05. 08.
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011
7.04
d= 4.02 5.3 5.9 6.36 6.27 6.45 7.13
0.3
Q= 0.48 0.36 0.31 0.26 0.46 0.59 0.46
Lac
75% 8.39| 2.803 6.27 4.92 | 10.808 3.163 | 1.667 3.105
Lac
809% | 10.981] 3.915 8.409 9.82 | 14.446 4.168 | 2.191 4.047

Calcularea gradului de amestec dintre apele uzate evacuate cu apele
emisarului si lungimea pe care are loc amestecul a 75% respectiv 80% din fiecare
substanta evidentieaza rolul debitului si vitezei apei in procesul de autoepurare a
cursului de apa.

In luna mai 2011 amestecul se realizeaza pe distanta cea mai mica, iar in
iulie 2010 amestecul se realizeaza pe distanta cea mai mare Fig. 5.11. :

16 -
14 M
12
10 Bd=
(=] =
8 O (LQaC 75%
6 7 O Lac 80 %
4 -
2 -
o
&
&
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Fig.5.11. Evidentierea rezultatelor pentru Gradul de amestec si pentru Lungimea de
amestec

Conditiile pentru ca amestecul apelor uzate cu emisarul sa se realizeze pe o
distanta cat mai mica sau cat mai mare, tinand cont de rezultatele obtinute, sunt :

1) in mai 2011 amestecul total de 75% s-a realizat pe o distanta de 1,667
km, iar pentru 80% s-a realizat pe 2, 191 km in urmatoarele conditii:

d=6,45; Cam=0,59; Q=14,2 m3/s; v =0,45 m/s

2) 1n iulie 2010 amestcul total de 75% s-a realizat pe distanta de 10, 808
km, iar pentru 80% s-a realizat pe parcursul a 14,446 km in urmatoarele
conditii:

d=6,36; Cam=0,26; Q=14 m3/s; v=0,321

Avand in vedere conditiile pentru cea mai mica distanta de amestec si cea
mai mare distantd de amestec, putem spune ca distanta pe care are loc amestecul
este influentata de coeficinetul de amestec, pentru luna mai 2011 coeficientul de
amestec este dublu fata de iulie 2010.

Pentru calcularea coeficientului de amestec s-au folosit valori identice pentru
coeficientul de sinuozitate si pentru adancimea medie a cursului, parametrii care au
diferit sunt cei masurati concomitent cu prelevarile chimice, biologice: debitul apei in
sectiunea respectiva, viteza apei, debitul apelor evacuate. [37]

Desi amestecul se realizeaza pe o distanta mica 1), gradul de dilutie este
aproximativ la fel in ambele cazuri 1) si 2), ceea ce e un dezavantaj pentru cazul 1)
avand in vedere ca aceiasi cantitate de poluant se sedimenteaza pe 1, 667 km, iar
in cazul 2) pe 10, 808 km. In cazul 1) concetratia mare a materiilor sedimentate pe
o distanta mica are efect negativ mult mai mare asupra mediului acvatic fata de
cazul 2) unde aceeasi cantitate de poluant se sedimenteaza pe o distanta de
aproape 5 ori mai mare.

Anul 2012 aduce o functionare performanta a statiei de epurare a sistemului
centralizat de canalizare al Municipiului Timisoara, acest fapt reflectdndu-se si
asupra chimiei apei. Pentru acest lucru s-au monitorizat 4 sectiuni in luna iulie si in
luna august pentru indicatoriul detergenti, iar rezultatele sunt Fig. 5.12. :
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M@ lunie

O August

Am.Ewv. Ewv. Av.1 Av.2 Av.8

Fig.5.12. Detergentii din sectiunile monitorizate

-la un debit de 13,90 m3/s si viteza apei de 0,410 m/s in iunie si 17,9 m3/s
si 0,470 m/s in august distanta necesara pentru amestec este Fig.5.13. :

August 2012

Evacuare ape uzate 75%
80%

v

75% 80%
Tunie 2012
Fig.5.13. Schematizarea distantei de amestec
- Iniunie Tn punctul de amestec al apelor uzate cu ale emisarului cantitatea de
detergenti este 74,3 ug/l, iar dupa 7 km concentratia de detergenti este de

78, 3 ug/l ceea ce arata ca desi amestecul se realizeaza in proportie de 75%
din 100%, nu s-a realizat si dilutia, cantitatea de detergenti fiind mai mare
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dupa 7 km ca si in sectiunea unde se fac evacuarile si amestecul cu
emisarul. Acest lucru are efect negativ mai ales in procesul de sedimentare,
depunerile de concentratii mari de detergenti pe fundul albiei afecteaza
ecosistemele acvatice, mai ales detergentii care sunt substante poluatoare.

- amestecul de 80% din 100% a substantei se realizeaza pe distanta de 8 km,
cu aceeasi cantitate de 73,3 pg/l in punctul de amestec al apelor uzate cu
emisarul, iar dupa 8 km cantitatea de detergenti este de 66 ug/l, incepe sa
se realizeze dilutia.

- in luna august, la o cantitate de 88,3 pg/l in punctul de amestec al apelor
uzate cu emisarul si cu un debit si o viteza a apei mai mari decat in luna
iunie, amestecul de 75% din 100% se reazlizeaza pe o distanta de 18, 652
km, insa doar dupa 2 km concentratia detergentilor ajunge la 45 ug/I, iar
dupa 18 km la 31 pg/l. Acest lucru arata ca cu cat debitul si viteza apei sunt
mai mari, gradul procesului de autoepurarare a apei este mai mare.

- amestecul de 80% din 100% se realizeaza pe o distantd de 25,655 km si
ajunge la o concetratie a detergentilor de 30,7 ug/l. Este evidenta dilutia
detergentilor mult mai mare in luna august decat in luna iunie, iar acest
lucru se datoreaza vitezei apei si a debitului care au fost mult mai mari in
august.

- dilutia mare a acestora face ca si cantitatea sedimentatd sa nu fie foarte
mare si sa se poata degrada intr-un timp mult mai scurt astfel incat sa nu
fie afectate ecosistemele acvatice si procesul de autoepurare sa se poata
realiza, in schimb, in luna iunie cantitatea mare de detergenti care se
sedimenteaza afecteaza procesul de autoepurare si afecteaza ecosistemele
acvatice si mai ales calitatea apei.

Detergentii au fost o problema in sectiunea de evacuare si in cea din
aval, cantitatea acestora fiind foarte mare pana in luna mai -2011, iar
incepand din Iluna iulie a aceluiasi an cantitatea acestora scade
semnificativ.

Este evident ca odata cu cresterea debitului si vitezei apei,
functionarea eficienta a statiei de epurare chimia apei este din ce in ce mai
bunad, detergentii ajungand din clasa a III-a sau a IV-a de calitate, in clasa
I.

in fiecare an chimia raului Bega a suferit modificdri pozitive ale
calitatii apei, atat in amonte de sursa de evacuare care atingea ‘“‘starea
chimica buna”, dar cel mai important este tronsonul aval Timisoara-Otelec,
tronson puternic modificat din punct de vedere calitativ. Acest tronson s-a
imbunatatit semnificativ datoritd procesului de autoepurare, prin crestrea
debitelor si a vitezei apei, implicit a gradului de amestec si dilutie care au
rol primordial in autoepurare, dar si datorita imbunatatirii apelor uzate
evacuate.

5.2.3.2. Biologia

in aceste conditii hidrologice si chimice date, fauna si flora acvaticd se
modifica in functie de hidromorfologia cursului si de chimia acestuia.

Atunci cand intervin dezechilibre majore din aceste puncte de vedere, mai
ales din punct de vedere chimic flora si fauna acvatica lupta doar pana la un anumit
punct sa restabileasca echilibrul.
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Organismele acvatice de natura animala filtreaza apa, implicit poluantii, iar
flora prin fotosintezd elibereaz3 oxigen in ap&. in cazul in care gradul de
impurificare depaseste capacitatea acestora de a functiona acestea sunt inlocuite cu
speciile care suporta variatii mari ale substantelor chimice.

Din punct de vedere biologic, in acest studiu, am luat in considerare
macrozoobentosul si algele bentonice, deoarece prin sedimentarea substantelor
chimice si a poluantilor reactioneaza direct la acestia, iar prin speciile bioindicatoare
se caracterizeaza gradul de impurificare al apei.

Si din punct de vedere biologic, ca si in cazul compozitiei chimice, are loc
trecerea de la o apa buna la una proasta si influenta poluantilor asupra
macrozoobentosului si a fitobentosului. Influenta si impactul elementelor
hidrologice,si chimice din mediul acvatic asupra macrozoobentosului din cele doua
sectiuni monitorizate se evidentiaza astfel:.

-in sectiunea amonte de punctul de evacuare macroozoobentosul
incadreaza apa in clasa a II-a de calitate, din anul 2008 pana in anul 2012.

Speciile care predomina in aceasta sectiune sunt : Bythinia tentaculata,
Physa acuta, Viviparus viviparus, Haemopis sanguisuga, Ecdyonurus dispar, Asellus
aquaticus.

In 2008 si 2009 predomina speciile Bythinia tentaculata si Viviparus
viviparus, Hirundinaea-Haemopis sanguisuga,, Amphipoda-cu Gammarus fossarum,
Odonata-Lestes viridis precum si Heteroptere, Trichoptere, Coleoptere, Bivalvia.

ig.5.16. Lithogliphus naticoides Fig.5.17.Ceratopogonidae

Densitatatea acestora este mai mare in anii 2008, 2009, 2010, dar cu specii
mai putine, in anul 2011 si 2012 densitatea este mai mica, dar speciile sunt mult
mai multe ceea ce arata un lant trofic care mareste integralitatea mediului acvatic.
Cu cat numarul de specii este mai mare si ciclurile mai lungi, cu atat stabilitatea
biocenozei este mai mare. [37]
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in anul 2011 predomina speciile din clasa Gasteropoda Fig.5.15., Fig.5.16.,
Insecta Fig.5.14., Diptera Fig.5.17. In anul 2012 aceleasi clase predomina in apa din
sectiunea monitorizata.

Sectiunea situata in aval de punctul de evacuare este populata de specii de

macrozoobentos, majoritatea a—saprobe si polisaprobe, apa incadrandu-se in
aceasta sectiune in clasa a IV-a si a V de calitate, in cel mai bun caz in clasa a III-a

In anul 2008 Tubifex tubifex, specie polisaprobd indicd gradul mare de
impurificare al apei, in anul 2009 Tubifex este inlocuit de Chironomus plumosus
Fig.5.18, o specie a-polisaprobd, care indica de asemenea o impurificare majora a
apei, o poluare organica la nivel de substrat.

In anul 2011 aceasta sectiune, aval Timisoara-Otelec, din punct de vedere
chimic si-a mai recuperat din echilibrul pierdut, insa macronevertebratele incadreaza
apa in clasa a IV-a de calitate ceea ce inseamna ca substratul acestui tronson inca
este poluat, fata de masa apei care indica o clasa superioara de calitate.

Speciile sunt a-polisaprobe-Limnodrilus hoffmeisteri, Chironomus plumosus

Fig.5.18., Fig.5.20, Asellus aquaticus este 0-saprob si predomina in aceasta
sectiune cu o densitate de 909,4 exp/m?2.

o~ ~ i Ny 2 P
Fig.5.20. Chironomus plumosus in substratul de la Otelec
Desi in anul 2012 substantele poluante nu mai depasesc limitele maxime
admise, din punct de vedere chimic, apa are o stare buna, macrozoobentosul indica
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incd o apa poluatd, clasa a IV-a de calitate cu o dominanta a speciei Chironomus
plumosus Fig.5.20, restul speciilor fiind si ele a si p-saprobe.

Din punct de vedere biologic echilibrul nu s-a restabilit, sedimentul incd este
poluat. Este nevoie de timp pentru ca macrozoobentosul sd faca curatenie fin
substrat, iar algele prin fotosinteza sa imbogateasca apa cu oxigen, acesta fiind vital
pentru macrozoobentos.

Impurificarea se realizeaza si are impact intr-un timp scurt, in schimb
autoepurarea necesita timp indelungat cu participarea tuturor elementelor si
proceselor laolalta.

In anul 2011 prin monitorizarea si determinarea algelor fitobentonice din
cele 4 sectiuni de pe raul Bega s-au determinat [33] un numar de 107 specii in cele
4 sectiuni monitorizate. Prin calcularea Indicelui Biotic de Diatomee(IBD) pe baza
speciilor (Anexa 1) si densitatea speciilor avem urmatoarea evoultie a calitatii apei
Fig.5.21. :

Clasa de Acceptabild
calitate

Sectiune

Fig.5.21.Starea sectiunilor monitorizate prin calcularea IBD-ull

Speciile bioindicatoare de apd curata-oligosaprobe Fig.5.22., Fig.5.23.,
Fig.5.24., Fig.5.25. si 0o-B-mezosaprobe prezente in sectiunea Luncani sunt inlocuite

treptat de specii B-mezosaprobe si B-00 mezosaprobe la Balint si Timisoara apoi de
specii a-saprobe in sectiunea Otelec din cauza impurificarii chimice a apei.

Fig.5.22.Ceratoneis arcus Fig.5.23. Meridion circulare
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Fig.5.24. Diatoma mesodon Fig.5.25. Pinnularia microstauron

-speciile oligosaprobe, indicatoare de apa curata, predomind in zona de munte si se
gasesc in cantitati mici sau deloc in zonele de campie.

Fig.5.26. Cymbella lanceolata Fig.5.27. Surirella biseriata

Fig.5.28. Gomphonema truncatum Fig.5.30. Luticola nivalis
Fig.5.29. Gomphonema acuminatum

-aceste specii Fig.5.26, Fig.5.27., Fig.5.28., Fig.5.28., Fig.5.29., Fig.5.30., sunt
specii B-mezosaprobe sunt euribionte cosmpolite, ele constituie baza populatiilor de
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diatomee, diferenta fiind facutd de speciile stenobionte care sunt si bioindicatori de
calitate.

-aceste specii se gasesc atat in apele curate cu un grad scazut de saprobitate, cat si
in apele cu un grad mare de impurificare.

-dintre speciile B-00 mezosaprobe si 0-saprobe avem Craticula cuspidata Fig.5.31,

Hantzschia amphioxys Fig.5.32, Stepanodiscus hantzschii Fig.5.33 si Stephanodiscus
rotula Fig.5.34 :

- l%‘f# ¥ '.'..4 Piu e B
Fig.5.31. Craticula cuspidata Fig.5.32. Hantzschia amphioxys

S i e
3 RS
' - R
Fig.5.33. Stephanodiscus hantzschii Fig.5.34. Stephanodiscus rotula

-acestea sunt specii care indica apa poluata, ele nu se gdsesc in ape curate, in
sectiunea aval de evacuare aceste specii au predominat ceea ce indica poluarea pe
acest tronson de rau. In anul 2012 s-au recoltat probe de alge bentonice de pe
substraturile existente din sectiunea afectatd de evacuarile apelor uzate pentru a
evidentia afinitatea lor de dezvoltare si impactul poludrii asupra lor. Au fost
identificate 81 de specii(Anexa 2), 24 de genuri, dintre care genul Navicula,
Nitzschia, Gomphonema si Cymbella au predominat cu cele mai multe specii.
Numarul de indivizi a predominat la genurile Stephanodiscus, Navicula, Cymbella ,
Synedra, Nitzschia. Au predominat speciile B-mezosaprobe si 0.-mezosaprobe, ceea
ce a evidentiat impactul poludrii si asupra algelor bentonice. In anul 2010, in
sectiunea Otelec a aparut specia Dydimosphenia geminata Fig.5.35., specie boreal-
alpind, prezenta in raurile de la mica sau mare altitudine si indica un nivel saprobic
critic. Prezenta ei in sectiunea Otelec (frontierd)evidentieaza preferintele acestei
specii pentru apele impurificate. [53]Pana in acest an nu a mai fost prezenta in
apele din judetul Timis sau in alte sectiuni de pe raul Bega. La urmatoarea
campanie, aceasta specie si-a facut aparitia in sectiunea amonte Timisoara.
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Didymosphenia geminata a fost identificatd pentru prima data in raul Prut,
apoi in raul Bistrita si in rezervorul barajului Bicaz. Date recente arata ca
Didymosphenia geminata apare brusc in jurul anului 2000 si se gaseste in
abundenta in cateva rauri din Transilvania, ca: Somesul Rece, Somesul Cald,
Somesul Mic, Crisul Repede, Valea Draganului, raul Aries, raul Mures si raul Olt.
Situatia actuala din Romania, caracterizata de lipsa programelor de monitorizare a
comunitatilor algale din multe ecosisteme acvatice fac imposibila evaluarea
impactului cauzat de aceasta specie asupra comunitatilor deja existente.

Rezultatele apartinand diferitilor autori din Europa, Asia, Noua Zeelanda,
America de Nord referitoare la comportamentul invaziv al D. geminata arata
dezvoltarea masivda a acestei specii ca afecteaza habitatul speciilor de
macronevertebrate bentonice si a pestilor. S-a observat o descrestere a numarului si
abundentei unor grupe de nevertebrate Chironomide sau Oligochaete care se
hranesc cu alge, dar nu pot consuma Didimosphenia geminata. Dezvoltarea in
cantitati mari a acestei specii produce “inflorirea apei” si are efect asupra oxigenului
dizolvat nu numai in perioada de vegetatie, dar si in perioada cand au loc
descompunerile materiei organice, datorita pedunculilor mucilaginosi.
Didymosphenia geminata provoacda probleme si oamenilor, iritatii la nivelul
ochilor.[41]

A fost identificatd si pe raul Timis, a aparut in sectiunea Graniceri(frontiera)
migrand inspre amonte, dar doar pand in sectiunea din localitatea Lugoj unde s-a
oprit sa mai migreze. In urma rezultatelor si observatiilor facute asupra acestei
specii, putem spune ca prefera apele cu o calitatea proastd, apele cu o viteza mica
de curgere, avand in vedere ca nu migreaza in sectiunile din amonte cu altitudini
mari, nici pe Bega, nici pe Timis.

Fig.5.35. Dydimosphenia gemihata

Utilizdnd programul OMNIDIA versiunea 5.3 s-au calculat indicii pentru
evaluarea starii ecologice din punct de vedere al fitobentosului.

Programul OMNIDIA 5.3 ruleaza in cadrul Laboratorului de Calitate a
Apei Timisoara-ABAB.

Programul Omnidia este un software care ajuta cercetatorii care studiaza
diatomeele s& managerieze probele de apa precum si datele privind diatomeele prin
calcularea tuturor indicilor de diatomee.

Astfel, am calculat indicii pentru diatomeele care se dezvolta pe substraturile
existente in sectiunea respectiva:
= alge epipelice care se dezvolta pe substrat constituit din nisip Fig.5.36.
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-prin calcularea indicilor folosind diatomeele epipelice, apa se incadreaza in starea
mediocra IBD=13,5 si un grad mare de troficitate TDI=6,7, eutrof, gradul de
degradare este moderat,
IDSE=3.22, poluarea organica este moderatd 30, 63%, iar eutrofizarea antropica
este de 18,51%, adica la un nivel slab.

Indicele de diversitate Shannon Weaver este 5.6, aratand o diversitatea
relativ mare a speciilor, tindnd cont ca valoarea minima ar fi 0, cu o singura specie.
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Fig.5.36. Rezultatul indicilor pentru diatomeele epipelice
=2 Algele epilitice care se dezvolta pe substrat constituit din pietre Fig.5.37.
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Fig.5.37. Rezultatul indicilor folosind diatomeele epilitice
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- prin calcularea indicilor folosind diatomeele epilitice, apa se incadreaza intr-o stare
mediocra conform IBD=13, iar trofic TDI=6,7 —eutrof, gradul de degradare este
moderat IDSE=3.09, poluarea organica este moderata 31, 43%, iar eutrofizarea
antropica este de 20,76 %.

Indicele de diversitate Shannon Weaver este 5.38, diversitatea speciilor
fiind relativ mare.

=2 algele epifitice care se dezvolta pe substrat constituit din plante Fig.
5.38.

-IBD=12,9 indicand poluare moderata, troficitatea TDI=6,7-eutrof, gradul de
degradare este moderat IDSE=3.05. Poluarea organica este moderata-36.22 %, iar
eutrofizarea antropica este scazuta 20%.

Indicele de diversitate Shannon Weaver este 5,47 indicand tot o diversitate
relativ mare.

Fig.5.38. Rezultatul indicilor folosind diatomeele epifitice

Prin folosirea programului Omnidia rezultatul confirmad poluarea organica
care existd in sectiunea aval de evacuare din localitatea Otelec.

Nu existd schimbari ale starii apei, a troficitatii sau a gradului de poluare
organica, in toate cele trei substraturi situatia este aceeasi, insa speciile difera in
aceste substraturi (Anexa 2).

Indicele Shannon Weaver arata diversitatea mare a speciilor in toate cele
trei cazuri.

In urma analizei celor 5 ani studiati, este evidentd transformarea pe care o
sufera cursul raului Bega in fiecare an.

Dintre anii studiati, anul 2008 are gradul de impurificare cel mai mare, insa
fn urmatorii ani se observa o imbunatatire a calitatii apei.
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Din punct de vedere hidrologic prin calcularea distantei de amestec si a
dilutiei, am evidentiat faptul ca desi amestecul total se realizeaza pe o distanta
foarte mica, dilutia substantelor nu se_ realizeaza eficient pentru ca procesul de
autoepurare sa se desfasoare eficient. Insa amestecurile care se desfasoara pe o
distanta mai mare, in conditiile de debit si viteza apei mari, fac ca si dilutia sa se
realizeze intr-un procent mult mai mare.

Este evidenta autoepurarea pe parcursul anilor, insa desi statia de epurare a
Timisoarei a fost modernizatda, iar substantele evacuate prin apele uzate se
incadreaza in limitele maxime admise, din punct de vedere biologic autoepuararea
se realizeaza mai greu, organismele arata inca o apa poluata.

Studiind organismele bentonice care traiesc in substraturile existente, dar si
care s-au format in urma sedimentarii materiilor in suspensie si a polunatilor se
evindetiaza faptul ca desi masa apei este curatd, substratul este cel afectat de
poluare. Masa apei se autoepureaza mult mai usor prin procesul de sedimentare a
materiilor in suspensie si a poluantilor in conditii hidrologice favorabile pentru acest
proces, in schimb substratul primeste toate aceste materii sedimentate, impactul
fiind mult mai mare asupra organismelor bentonice si procesul de autoepurare
realizandu-se mult mai greu.

5.2.3.3.Model propriu

Pentru cunoasterea evolutiei unor substante in masa apei am realizat cu
ajutorul programului HEC-RAS un model propriu de simulare al evolutiei unor
substante pe cursul raului, dar si efectul acestuia asupra altor substante.

Principala problema care apare la aceste presiuni este lipsa datelor in
privinta substantelor prioritar periculoase care ajung in emisar prin intermediul
apelor evacuate si evolutia lor pe cursul raului. De aceea pentru mai multe
informatii, in aceasta lucrare se urmareste modelarea calitatii apei pe tronsonul
amonte Timisoara pana la km 314000 inainte de Sanmihaiu Roméan (Anexa 3).

Pentru modelarea matematica a calitatii apei s-a utilizat programul HEC-RAS
care are la baza o schema iterativa in diferente finite.

Acest program este unul hidraulic si vine in ajutorul hidrologilor in vederea
analizarii apelor. HEC-RAS este un model unidimensional de calcul cu flux continuu
destinat calcularii profilelor apelor de suprafata. Cu ajutorul lui se pot realiza
simulari pentru transportul sedimentelor, module de calcul pentru debitele
instabile.[72]

Modul pentru Modelarea Calitatii Apei foloseste schema numerica explicita
Quickest-Ultimate [74,75] pentru a rezolva ecuatia unidimensionala advectie-
dispersie. Modelul simuleaza transportul si soarta temperaturii apei, a unor
constituenti arbitrari sau nearbitrari, oxigen dizolvat, nutrienti dizolvati, consum
biochimic de oxigen, oxigen dizolvat, alge, etc.

Parametrii hidraulici:

-pentru caracterizarea debitului unidimensional se alege metoda calcului
hidraulic folosind ecuatia lui Manning.

-coeficientul lui Manning este foarte sensibil si trebuie sa fie foarte precis,
el depinzand de exactitatea geometriei sectiunii, de vegetatie.

Pentru relatia directa de propagare s-a ales metoda dezvoltata de Leopold si
Maddock(1953), metoda prin care se modeleaza debitul, viteza, adancimea si
latimea raului. Ecuatiile care se aplica pentru raurile naturale sunt:
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u=aiqQ?
h=a
Fig.5.64

u- viteza medie(m/s)
Q-debitul (m3/s)
h-adancimea(m)
b-latimea raului(m)

Prin cunoasterea nivelului suprafetei libere, geometria profilelor transversale
si restul parametrilor hidraulici se poate realiza modelarea matematica.

Realizarea modelului matematic prin fenomenul de transport adevectiv-
dispersiv al unei substante s-a realizat pe tronsonul de rau de la Remetea pana la
Sanmihaiul Roman (Anexa 3).

Prin folosirea profilelor transversale ale raului Bega s-a obtinut urmatorul
sector de rau Fig.5.39. :

Fig.5.39.Tronsonul Remetea pana la Sanmihaiul Roman

-profilul transversal definesc geometria canalului;

-sectiunile transversale sunt definite de Statia(x) si altitudinea(y) in planul sectiunii
transversale perpendicular pe debit;

-sectiunea raului, de-a lungul sectiunii in aval si traverseaza sectiunea cotei
talvegului pentru a defini panta canalului;

-rezistenta de curgere este definita de coeficientii lui Manning si pentru canalul de
curgere si pentru zona umeda;

-coeficientii de dilutie si contractie definesc energia pierdutd asociatéd cu viteza
dintre sectiunile transversale;

Prin introducerea datelor geometrice ale profilelor transversale si restul
parametrilor necesari in HEC-RAS am obtinut:
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Fig.5.40. Profil longitudinal 3 D al tronsonului studiat Timisoara-Otelec

Pentru sectiunile transversale avem urmatoarele rezultate:
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Fig.5.41. Profil transversal nr.5 Fig.5.42. Profil transversal nr.6
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Fig.5.43. Profil transversal nr.7 Fig.5.44. Profil transversal nr.9

-am realizat profilul longitudinal al tronsonului studiat Fig.5.40. si profilele
transversale Fig.5.41, Fig.5.42, Fig.5.43, Fig.5.44 ale tronsonului studiat prin
introducerea datelor hidrologice necesare in program cu scopul de a obtine o
simulare a evolutiei unei substante pe cursul real al raului si pentru obtinerea unor
informatii reale.

Ecuatia pentru modelarea dispersiei coeficientilor este.:

u’w?

yus

D=m 0,011

(5.6.)

unde,

D-dispersie de la 19-1

m-utilizator atribuit de multiplicare
u-viteza medie (m/s)

w-latimea medie a canalului (m)
y-adancimea medie a canalului (m)

Calcularea dispersiei advectice:

n-. n—. n . ° a ° 6
VI =k AL Qo — Qs + T Ay 22— T+ at?ss
OXyp ot
(5.7.)

Unde,

¢"" concentratia intimpul dat(kg/m3)
¢" concentratia initiald (kg/m3)

¢:p Concentratia QUICKEST in amonte(kg/m3)
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9"
NXyp
derivatia QUICKEST in amonte(kg/m3)

lup coeficient de dispersie in amonte(m?2/s)
V"™ volumul calitativ al apei in pasul urmator(ms3)
V"  volumul calitativ de apa in pasul curent(m3)

Q,,  denitul in amonte(m3/s)

/—\up sectiunea amonte(sectiune transversald) (m2)

% celula de energie(C/ m3/s)
otss

Astfel, in conditiile hidrologice date, prin introducerea concentratiilor chimice
se poate realiza simularea pentru a obtine rezultate in ceea ce priveste propagarea
unei substante pe cursul raului, iar rezultatele sunt:

=»variatia oxigenului dizolvat si a temperaturii apei

= Wy

clonmass

im Togend

CRITEAL TEMPERATURE
Wpsream ace - dispersion gn2s)
Waker Temperakre (€3

Disscived Onen angl)

] //\\/ Py =
/
/

2 J

/

20 0100

i

040 o500

Yeam tace - dispersion gn2) Waker Temperakre (©),0lssclved Oxygen gngiAps Feam tace - afve:
&

s ™ 39947.14, 41,78 H ragmzocs
Fig.5.45. Variatia oxigenului dizolvat Fig.5.46. Varitia oxigenului dizolvat si
si a temperaturii apei in punctele 9,8,7 temperaturii apei in punctele 6,5
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Fig.5.47. Variatia oxigenului dizolvat si a temperaturii apei in punctele 4,3,2,1

-advectia se realizeaza la acelasi nivel in toate punctele, dispersia scade in punctele
6, 5 foarte mult, sub 0.

-in punctele 9,8,7 Fig.5.45. oxigenul evolueaza constant, iar in punctele 6,5 Fig.5.46
oscileaza continuu, iar in punctele 4,3 Fig.5.47 acesta evolueaza din nou constant.
Este evident efectul temperaturii asupra oxigenului, prin oscilarea acestuia precum
si influenta advectiei si dispersiei asupra lui.

-avand in vedere modul cum actioneaza dispersia si advectia, oxigenul dizolvat
variaza in functie de temperatura astfel Fig.5.48.:

CDocuments and Settingsvictor. HOME-5C7 DODD140Whs DocumentstHEC DatatHEC- RAS\Proiect Bega wqDZ
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Fig.5.48. Variatia oxigenului in functie de temperatura apei in sectiunea 9

-in Fig.5.48. la un debit de 8.5 m3/s si la 20°C, oxigenul dizolvat are valoarea de 7
mg/|, iar la un debit constant de 7 m3/s, oxigenul dizolvat variaza in functie de
temperatura, astfel la 23 °C oxigenul dizolvat scade la 7 mg/l,iar la 19 °C acesta
creste cu 1mg/I.
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Fig.5.49. Variatia oxigenului in functie de temperatura apei in sectiunea 7
-In Fig.5.49. in statia 7 la un debit consant de 7,5 m3/s, si o temperatura cu
varful maxim de 25 °C oxigenul dizolvat variazd constant, nu suferd modificiri
mari.
=»variatia consumului biochimic de oxigen

[\ /N <
1 - > =L

Fig.5.50.Variatia CBO in punctele 9,8,7  Fig.5.51.Variatia CBO in punctele 6,5

in Fig.5.50. se observd cd la o temperaturd scdzutd cantitatea de CBO creste
foarte mult, scazand dispersia si advectia, in schimb in Fig.5.51. o data cu cresterea

temperaturii creste dispersia si advectia si scade cantitatea de consum biochimic de
oxigen.
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Fig.5.52 Variatia oxigenului dizolvat in functie de CBO5 in statia 9

In Fig. 5.52. consumul biochimic de oxigen atinge varful de 8, 5 mg/l la un
debit de Qmed=1m3/s ceea ce aratd debitul mic face ca si cantitatea de oxigen
dizolvat sa scada si sa creasca considerabil consumul biochimic de oxigen, indicand
o poluare organica.

Insa odata cu cresterea debitului, scade consumul biochimic de oxigen si creste
oxigenul dizolvat, acest lucru evidentiaza faptul ca procesul de autoepurare este
controlat de debit si de temperatura apei. Din Fig.5.50. si Fig.5.51. temperatura are
rol si in gradul de dispersie si advectie a substantei, astfel ca o temperatura scazuta
impiedica aceste procese.
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Fig.5.53 Variatia oxigenului dizolvat in functie de CBOS5 in statia 7
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In acest caz Fig. 5.50. momentul cand dispersia si advectia poluantului au
valoare foarte mica Fig.5.53. consumul biochimic de oxigen este foarte mare, odata
cu cresterea gradului de dispersie are loc si scaderea consumului biochimic de
oxigen, adica a poluarii cu materii organice, are loc autoepurarea.

Ecuatia pentru dispersia advectiva a nutrientilor:

0

E(W) = —%(Qyﬁ)Ax + 2<FA%>AX +S (5.8)

OX oX

, unde

V-volumul apei (m3)

' —coefixien de dispersie (m?2/s)
O-temperatura(°C)

Q-debit(m3/s)

A- suprafa

A- suprafata sectiunii transversale(m?2)
S-sursa poluant(kg)

= Amoniul in acest tronson se gadseste in cantitati care depasesc limitele
maxime admise datoritd evacuarilor apelor uzate, prin modelarea matematica am
obtinut urmatoarele rezultate:

Fig.5.54.Varitia amoniului in Fig.5.55.Variatia amoniului in
punctele 9,8,7 punctele 6,5

-in Fig.5.54. se observa cantitatea de amoniu variaza in functie de dispersie si
advectia, insa in Fig.5.55. doar advectia este foarte mare, ceilalalti parametrii
evoluand in linie dreapta.
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Fig.5.56. Variatia oxigenului dizolvat in functie de amoniu in sectiunea 9

O data cu cresterea gradului de dispersie si advectie creste si cantitatea de
amoniu Fig.5.56, fapt ce arata ca aceste doud procese nu determina autoepurarea
amoniului. Oxigenul dizolvat se gaseste in cantitati mari, 10 mg/l la o cantitatea de

amoniu de 0,5 mg/I si la un debit de 8 m3/s.

[u}
1 4ray2009
Time
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Fig.5.57. Variatia oxigenului dizolvat in functie de amoniu in sectiunea 7

in cazul in care dispersia lipseste Fig.5.55., este evident faptul ca advectia
determina cresterea amoniului Fig. 5.57., iar cand scade concentratia amoniului

cresgte can

titatea oxigenului dizolvat si debitul apei.
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= nitritii si nitratii variaza la fel ca ceilalti parametrii astfel:
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Fig.5.58. Variatia nitritilor
in punctele 9,8,7

Fig.5.59. Variatia nitritilor in

punctele 6,5
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Fig. 5.60. Variatia oxigenului in functie de in functie de nitriti in sectiunea 9

in cazul din Fig. 5.58. in care doar dispersia poluantului are loc,
autoepurarea nitritilor se realizeaza foarte eficient, iar rezultatul unul foarte bun
pentru ecosistemele acavtice, are loc cresterea oxigenului dizolvat pand la 10mg/I .
In cazul in care dispersia este mai mare ca si advectia are loc o usoara
crestere a nitritilor cu variatii ale oxigenului dizolvat.
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Legend
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Fig.5.61. Variatia oxigenului dizolvat in functie de nitriti in sectiunea 7

-nitritii Tn Fig.5.58. au o advectie in crestere continua si gradul de dispersie este de
0,5 si este constant, insa in Fig.5.60 aceasta scade brusc si evolueaza constant, iar
gradul de dispersie nu se observa. In Fig.5.59. dispersia este mai mare decat
advectia, nitritii si gradul de dispersie sunt mari, dispersia scade si advectia scade,

dar apoi continua in linie dreapta la fel ca si gradul de dispersie.

TaeT

= variatia nitratilor

=] f
/ \
\ 5

{
.l
Fig.5.62. Variatia nitratilor Fig.5.63. Variatia nitratilor in
punctele 6,5

in punctele 9,8,7
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in Fig.5.63. dispersia creste mai mult ca si advectia, dar scade ca si la nitriti, pe

cand advectia continud in linie dreaptd. In Fig.5.62.

advectia creste si scade

aproape constant, restul parametrilor se gasesc in cantitati mici, dar constante

Dissolved Oxygen (ma/ Nirate Nirogen(NO3) (mgff
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Fig.5.64. Variatia oxigenului in functie de nitrti in sectiunea 9

Cresterea azotatilor Fig. 5.64. are loc odata cu cresterea debitului si scade
odata cu scaderea acestuia, iar oxigenul dizolvat nu este afectat de cresterea

azotatilor, acesta gasindu-se in cantitati mari Fig. 5.64..

104
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Fig. 5.65. Variatia oxigenului dizolvat in functie de nitrati in sectiunea 7

Cresterea advectiei si dispersiei Fig.5.64 influenteaza cresterea azotatilor si
a ozigenului dizolvat Fig.5.65. In Fig. 5.65. , oxigenul este in crestere desi debitul
este in scadere, dar creste cantitatea azotatilor ceea ce face ca plantele sa se
dezvolte, iar acestea prin fotosinteza produc oxigenul dizolvat.

Modele matematice pentru studierea procesului de dispersie-advectie a
substantelor in mediul acvatic au la baza legea miscarii apei influentand transportul

si transferul substantelor in apa.
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Modelarea numerica a proceselor de dispersie-advectie a aratat ca
evolutia in timp si spatiu a substantelor din apa este influnetata direct de
aceste procese si care au rol determinant in procesul de autoepurare a
apelor de suprafata.
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6. Concluzii. Contributii personale

In aceastd lucrare s-a urmérit studiul procesului de autoepurare al raului
Bega prin analiza datelor intr-un mod integrat evidentiindu-se interdependenta de
tip calitate/cantitate/efluenti/emisar/surse difuze/surse
punctiforme/biocenoze.

Raul Bega este un curs de apa puternic modificat din punct de vedere
hidrologic din cauza lucrarilor de amenajare , dar si chimic din cauza evacuarilor de
ape uzate.

Cea mai mare parte din cursul raului atinge “starea buna” din punct de
vedere chimic si ecologic conform Directivei Cadru a Apei 60/2000/EC, insa
tronsonul aval Municipiul Timisoara-frontiera a suferit deprecieri calitative majore
din cauza statiei de epurare a Municipiului Timisoara, care nu a epurat sau a epurat
necorespunzator apele uzate menajere si industriale.

Pe parcursul anilor, incepand cu anul 2008, tronsonul Timisoara-Otelec este
puternic impurificat, Thsa treptat se vad imbunatiri calitative ale apei, prin reducerea
treptata a substantelor poluatoare fenoli, metale grele, detergent;i.

Anul 2012 incepe cu o imbunatatire a apelor uzate evacuate, acest lucru
datorandu-se modernizarii statiei de epurare.

Dintre anii luati in considerare in acest studiu si analizati, cea mai mare
depreciere calitativa a apei are loc in anul 2008, iar din 2009 in fiecare an se
observa o imbunatatire a calitatii apei, mai ales din punct de vedere chimic.

Substantele care au dus la modificarea echilibrului acvatic, sunt
substante care se gasesc in mod natural in ecosistemele acvatice, dar care depasesc
limitele maxime admise: nutrientii, clorurile, amoniul, cresterea consumului chimic
de oxigen si scaderea oxigenului dizolvat, substantele poluatoare, in cazul acesta
metalele grele, fenolii si detergentii.
=nutrientii variaza in toate sectiunile monitorizate fiind influnetati si de poluarile
difuze, astfel ca primavara si toamna cand precipitatiile sunt mai abundente si au loc
spalarile terenurilor agricole aceste cantitati cresc, insa nu persista in apa.
> metalele grele si fenolii se gasesc in cantitati care incadreaza apa in clasa I, a II-a
de calitate, insa detergentii ajung si pana in clasa a III-a sau a IV-a de calitate.
=>prin prelevarea si analizarea detergentilor din 4 sectiuni ale cursului de apa in
anul, a rezultat ca desi amestecul se realizeaza pe o distanta de aproximativ 7 km,
dilutia nu se realizeaza, concentratia acestora fiind aproape la fel dupa 7 km. La un
debit mai mare si o viteza a apei mai mare, amestecul se realizeaza pe o distanta
mai mare, insa si gradul de dilutie este mai mare, astfel ca la un amestec realizat
dupa aproximativ 18 km, detergentii se gasesc intr-o cantitate mult mai mica fata
de concentratia din punctul unde au avut loc deversarile.
>gradul de dilutie cdt mai mare are rol esential in procesul de autoepurare,
deoarece prin sedimentarea poluantilor in concentratii cat mai mici pe fundul albiei
nu este afectat ciclul normal de desfasurare al proceselor de autoreglare al
ecosistemelor acvatice Fig.6.1.;
in anul 2012 s-au prelevat si analizat probe de apa din 4 sectiuni in doua sesiuni
pentru indicatorul detergenti, iar rezulatul a fost ca acestia incadreaza apa in clasa I
de calitate. Acest lucru arata efectul pozitiv al epurarii corespunzatoare a apelor
uzate si evacuate in emisar.
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Q med emisar > 17 m3/s Q med emisar < 17 m3/s
Q med efluent < 2,0 m3/s Q med efluent 2,2 m3/s
v emisarului >0,4 m/s v emisarului <0,4 m/s
v v

are loc cresterea gradului de dilutie dilutia nu se realizeaza

v ]

starea de moment —autoepurarea starea de moment-gradul de

autoepurare scade odata cu conditiile
hidrologice prezentate, uneori pana la
stoparea acestui proces, in unele

cazuri.
L ]
starea de viitor buna starea de viitor proasta pana la

foarte proasta

Fig.6.1. Limitele pentru desfasurarea eficienta a autoepurarii pe cursul raului
Bega

>efectul cresterii concentratiilor diferitelor substante si prezenta substantelor
prioritar periculoase in apa are efecte devastatoare asupra florei si faunei acvatice,
implicit asupra calitatii apei si a omului.

Pentru a verifica si capacitatea de refacere a florei si faunei bentonice,
deoarece procesul de autoepurare nu se poate realiza fara prezenta acestora s-au
analizat macronevertebratele bentonice si algele bentonice rezultatul aratand ca
desi, chimic, apa se autoepureaza relativ repede, refacerea biologica se face intr-un
timp lung.

Daca in anul 2008, chimia incadra sectorul de rau studiat intr-o clasa foarte
proasta, iar in anul 2012 aceasta arata o apa curata, biologia in acest sector de rau
nu a suferit modificari pozitive majore in acesti ani, incadrand apa din acest sector
de rau tot intr-o calitate proasta.

Prin utilizarea programului unidimensional HEC-RAS s-a realizat modelarea
geometriei a unui sector din raul Bega prin introducerea a 12 profile transversale
pentru a obtine diferite situatii de dispersie-advectie a unor substante.

S-a evidentiat evolutia oxigenului dizolvat, acesta avand rol
primordial in procesul de autoepurare, in functie de concentratia
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consumului biochimic de oxigen, a amoniului, a nitritilor si a nitratilor prin
actiunea advectiei si dispersiei, iar rezultatele fiind:

-oxigenul dizolvat scade odata cu cresterea consumului biochimic de oxigen
si cu scaderea debitului apei;

-dispersia determina scdaderea concentratiei de consum biochimic de
oxigen, iar impreuna cu advectia concentratia acestuia creste;

- prin advectie si dispersie amoniul nu se autoepureaza, iar concentratia
mare a acestuia determina scaderea concentratiei de oxigen dizolvat;

-la nitriti scad odata cu cresterea debitului si a oxigenului dizolvat.

Gradul ridicat al dispersiei determina scaderea concentratiei
nitritilor, insa aparitia advectiei duce la cresterea concentratiei acestora;

Nitratii sunt prezenti in cantitati mari in toate cazurile, insa cel mai
important este ca in momentul cand debitul scade, oxigenul dizolvat ar
trebui sa scada, insa nitratii prin hranirea organismelor vegetale din mediul
acavtic grabeste si intensifica procesul de fotosinteza care are ca rezultat
oxigen dizolvat.

Astfel, putem spune ca cel mai important element in autoepurarea
apelor il are debitul, in functie de acesta majoritatea elementelor chimice
se transforma. Temperatura determina modul de evolutie al acestuia, odata
cu scaderea temperaturii are loc cresterea concentratiei de oxigen, iar la
cresterea temperaturii acesta scade. Nitritii scad odata cu cresterea
debitului si a dispersiei, iar nitratii au rol pozitiv in procesulo de
autoepurare.

Prin modelarea numerica a proceselor de dispersie-advectie a substantelor
in apa, a fost evidentiatd legatura stréansa dintre aceste procese si substantele
existente in apa, mai ales cele poluatoare.

Evolutia concentratiilor acestor substante in apa a aratat faptul ca este
absolut necesar ca o analizd a apei sa se realizeze printr-o abordare integrata
pentru a obtine un set complex si relevant de informatii asupra unui corp de apa.

Ca si in albiile naturale, in simularea numerica e evolutiei unei substante,
gradul de dilutie este mai mare in momentul in care debitul si viteza apei sunt mari
si mai mic la un debit si o viteza a apei mai mici.

in urma modeldrii matematice prin advectie-dispersie a substantelor
in mediul acvatic intensificarea procesului de autoepurare are loc in
urmatoarele conditii:

}-cresterea concentratiei unei substante

\-scéderea concetratiei unei substante

BUPT



6. Concluzii -109-

(6.1.)

Dispersie
il

Q(m3/s)} ':> \‘nitrit;ilor, \‘amoniului, \CBOS I:bjautoegurarea

(6.2.)

Dispersie
1

Q(m3/s)/ '=>}Odiz'=>}autoe urarea

(6.3.)

Dispersie
il

Oricare ar fi Q(m3/s) '=>nitratii'=> / Odiz'=> /autoe urarea
|

(intensificarea fotosintezei)

Masuri pentru intensificarea procesului de autoepurare:

»pastrarea si readucerea in stare naturala a albiilor raului;

»prelevarea probelor chimice si biologice in acelasi moment cu masuratorile
hidrologice in vederea obtinerii unor rezulate reale pentru a avea o situatie clara
asupra evolutiei calitative a apei, a poluantilor;

»debitul mediu pentru evacuare a apelor uzate sa fie mai mic de Qmed=2,2 m3/s
pentru ca emisarul sd aiba capacitatea de a se autoepura pana la urmatoarea
poluare. La acest debit mediu Qmed=2,2 m3/s de evacuare a apelor uzate,
capacitatea raului Bega de a se autoepura a fost inhibatd, dovada fiind gradul de
impurificare a tronsonului Timisoara-Otelec si gradul scazut de autoepurare intr-o
perioada mare de timp.
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»retehnologizarea statiilor de epurare si construirea acestora unde nu sunt precum
si dezvoltarea sistemului de canalizare

>»introducerea mai multor sectiuni de moitorizare pe cursul raului Bega atat pentru
un control al calitatii apei, dar si pentru delimitarea cit mai clara a corpurilor de apa;
»crearea unor zone toampon in aval de statia de epurare pentru inlaturarea
diferitelor substante, nutrienti, substante poluatoare;

»refacerea zonelor sau dezvoltarea zonelor umede care au rol important in procesul
de autoepurare prin absorbtia unor poluanti, pentru dezvoltarea unor specii;
»refacerea malurilor cu arbori si vegetatie pentru a regla termica cursului de ap3,
pentru spciile care se dezvolta fiind conditionate de acestea.

»conservarea capacitatii corpurilor de apa de a se autoepura prin programe bine
stabilite;

»conservarea biodiveritatii acvtice precum si cea terestra adiacenta corpurilor de
apa vand rol deosebit de important in autoepurare.

Contributii personale

»sinteza bibliograficd pentru largirea cadrului informational in ceea ce priveste
procesul de autoepurare al apelor de suprafata;

» s-a analizat procesul de autoepurare pe tronsonul raului Bega fintr-un mod
integrat, analizdnd factorii chimici, biologici si hidrologici si interdependenta dintre
ei;

» participarea directa a autorului tezei la prelvarea probelor de apa analizate in toti
anii studiati in aceasta lucrare;

»s-a evaluat calitatea apei intr-un mod integrat prin coroborarea tuturor factorilor in
diferite conditii date;

»corelarea si interpretarea datelor in vederea evaluarii impactului datorat
presiunilor existente;

»s-a analizat parametrul detergenti in sectiuni diferite fata de cele monitorizate in
mod uzual pentru observatii in privinta evolutiei acestora dupa modernizarea statiei
de epurare a Municipiului Timisoara si calcularea gradului de amestec si al distantei
de amestec al acestora tinand cont de conditiile hidrologice;

»modelarea matematicd a geometriei unui sector de rau prin folosirea datelor
morfohidrologice si simularea matematica a procesului de advectie-dispersie a unor
substante in mediul acvatic;

»interpretarea rezultatelor obtinute prin rularea diferitelor scenarii in programul
unidimensional HEC-RAS ;

»s-a realizat lista taxonomica a speciilor de diatomee bentonice in 4 sectiuni,
amonte Luncanii de Jos, amonte Balint, amonte Timisoara si amonte Otelec;

»s-a realizat lista taxonomica a speciilor de diatomee bentonice in sectiunea Otelec
pentru diatomeele existente pe substraturile din acesta sectiune: alge epipelice, alge
eplitice, alge epfitice si s-a evidentiat afinitatea de distributie a acestora si impactul
poluarii asupra lor precum si a diferitelor presiuni hidrologice;

»prin introducerea speciilor de diatomee bentonice si a densitatii acestora in
programul Omnidia, s-a calculat indicele de diatomee(IBD), indicele de troficitate.
gradul de poluare organica si gradul de degradare.

»s-au propus masuri de intensificare a procesului de autoepurare;
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Anexa 1. Lista speciilor de diatomee bentonice determinate in cele patru sectiuni
monitorizate pe raul Bega

Mai

Octombrie

Specie

Luncani

Balint | Timisoa

ra

Otele

Luncani

Balint | Timisoa
ra

Otele

Achnanthes
affinis

+

+

A. hungarica

Amphipleura
pellucida

Amphora
ovalis

A. pediculus

Asterionella
formosa

Caloneis
silicula

Cocconeis
pediculus

C.
placentula

Craticula
cuspidata

Cyclotella
comta

C.
meneghinian
a

C. radiosa

C. steligera

Cymatopleur
a solea

Cymbella
affinis

C. caespiosa

C. cistula

C. helvetica
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C. lanceolata

C. minuta

C. prostrata

C.
subcistula

C. tumida

C. tumidula

C. turgida

Diatoma
ehrenbergii

D.
elongatum

D. mesodon

D. vulgaris

Dydimospha
enia
geminata

Ephitemia
turgida

Eunotia
bilunaris

E. lunaris

E. pectinalis

Fragilaria
capucina

F.
construnes

F.
crotonensis

F. parasitica
var.subconst
ricta

F. pulchella

Frustulia
vulgaris

Gomphonem
a
acuminatum
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G.
angustatum
var.
producta

Gomphoneis
olivacea

G.
constrictum

G. gracille

G.
olivaceum

G. parvulum

G.
truncatum

Gyrosigma
acuminatum

G.
attenuatum

G.
scalproides

G. strigile

Hannaea
arcus

H. arcus var.
amphioxys

Hantzschia
amphioxys

Hantzschia
amphioxys
var. major

Luticola
goppertiana

L. nivalis

Melosira
italica

M. varians

Meridion
circulare

Meridion
circulare
var.constrict
a
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Navicula
bacillum

N. capitata

N.
cryptocephal
a

N. decussis

N.
menisculus

N.
rhynchoceph
ala

N. viridula

Neidum
dubium

N.
productum

Nitzschia
acicularis

N. amphibia

N. constricta

N. dissipata

N. gracilis

N. levidensis

N. linearis

N. palea

N. paleacea

Nitzschia
sigmoidea

N.
umbonata

N.
vermicularis

Pinnularia
brebrisonii

P. major
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P. mesolepta

P. viridis

Rhoicosphen
ia abreviata

R. curvata

Rhopalodia
gibba

Stauroneis
phoenicente
ron

Stephanodis
cus
hantzschii

Surirella
angusta

S. biseriata

S. capronii

S. minuta

S. ovata

S. ovalis

S. robusta

S. tenera

Synedra
capitata

S. vaucherie

Ulnaria acus

U. acus var.
angustissim
a

U. ulna var.
orxirhyncus

U. ulna
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Anexa 2. Lista speciilor de diatomee care se gasesc pe substraturile din sectiunea

Otelec

Specia

Alge

epipelice

Alge
epilitice

Alge
epifitice

Achnanthes affinis

+

+

Amphora ovalis

+

A.pediculus

A.veneta

Asterionella formosa

Cocconeis pediculus

C. placentula

+ |+

Craticula cuspidata

Cyclotella meneghiniana

+ |+ |+ [+ |+ |+

+

C.radiosa

+ |+ [+ [+ |+

Cymatopleura solea

Cymbella affinis

C.caespitosa

C.cistula

C. cymbiformis

C.helvetica

+ |+ [+ [+ |+

+ |+ [+ [+ |+

C.lanceolata

C.minuta

C.parva

C.prostrata

C.tumida

C.turgida

C.ventricosa

Diatoma ehrebergii

+ |+ [+ [+ |+ |+

D. hiemale

+

D.vulgaris

|+ [+ [+ |+

Didymospahenia geminata

Eunotia bilunaris

o e e B o o ) o o o o o o R B o S

+ |+ [+

E.lunaris

Fragilaria capucina

+

+ |+ [+

F.construens

F. crotonensis

+ |+ [+

+

F. parasitica var. subconstricta

+ |+

F.puchella

Frustulia vulgaris

+

Gomphonema acuminatum

+ |+

G,affine

G.intricatum

+
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Gomphonema intriatum var.
lunata

G.olivaceum

+

G.parvulum

G.truncatum

Gyrosigma acuminatum

G. attenuatum

G.nodiferum

Hannaea arcus

+ |+ [+ |+ |+ [+ |+

H. arcus var.amphioxus

+ |+ [+ |+ |+

Hantzschia amphioxys

+

Melosira ambigua

M.varians

Navicula capitata

N. capitoradiata

N.cryptocepahala

N.decussis

N.goppertiana

N.menisculus

+ |+ [+ |+

N,pupula

N.reinhardtii

N.radiosa

N.rhynchocephala

N.tripunctata

+ |+ [+

Nitzschia acicularis

N.dissipata

N.levidensis

N. linearis

N.palea

N,paleacea

N.sigmoidea

N. sinuata

N.vermicularis

+ |+ [+ [+ |+ |+

Pinnularia gibba

o O e B o o B e o B ) o B B o o) o o R A S

P.viridis

+

Rhoicospahenia curvata

Stauroneis phoenicenteron

Stephanodiscus hantzschii

+ |+ [+

S.rotula

Surirella biseriata

S.ovata

S.robusta

+ |+ [+ [+ |+
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Synedra vaucheriae

Ulnaria acus

U.ulna var. oxyrhnccus

Ulnaria ulna

+ |+ [+

+ |+ [+ |+
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Anexa 3. Profilul sinoptic al raului Bega-tronsonTimisoara-Otelec
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