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Necesitatea cercetarii si obiectivele propuse

Existenta in subsol a unor importante resurse de minereuri, in special de fier, a
zacamintelor de carbuni superiori, a padurilor si apelor, au facut ca zona inclusd in bazinul
hidrografic al Barzavei sa cunoascd o intensad dezvoltare economica si implicit o concentrare a
populatiei.

Exploatarile miniere de la Doman si Ocna de Fier au asigurat materia prima necesara
siderurgiei si constructiilor de masini de la Resita si Bocsa, incepand din anii 1750 si atingdnd
un maxim intre anii 1960-1980. Ampla dezvoltare industriala a fost insotitd insa si de aparitia
si Inmultirea poluantilor, depusi 1n soluri, ape si plante, prezenti si in atmosfera.

Presiunea umana s-a manifestat si asupra padurilor tot mai mult reduse prin tieri si
prin cresterea suprafetelor agricole pe versantii din aval de Bocsa. S-au declansat astfel
fenomenele de eroziune a solului si fenomenele de acidifiere.

Daca avem in vedere si conexiunea cu fenomenele de poluare transfrontaliere din
bazinul Dunarii, este evident ca sunt necesare masuri de protectie a mediului, de prevenire a
poluarii si degradarii, masuri de combatere a eroziunii si depoluare a ariilor deja poluate.

Managementul stiintific necesar nu se poate realiza decat pe baza unei cunoasteri
detaliate a factorilor de mediu, a surselor de poluare si a mecanismelor degradarii si poluarii.

Consideram ca numai tratarea fenomenelor la nivelul unui bazin hidrografic, cum este
cel al Barzavei, poate asigura o rezolvare corectd a ansamblului fenomenelor ce afecteaza
factorii de mediu si in ultima instanta viata oamenilor.

Din aceasta prezentare a principalelor caracteristici ale bazinului hidrografic Barzava,
precum si din cercetarea studiilor anterioare cunoscute referitoare la acest areal, s-au conturat
urmatoarele obiective propuse a fi realizate in cadrul tezei de doctorat:

- cunoasterea rezultatelor obtinute de alti cercetatori referitoare la bazinul
hidrografic Barzava;

- studierea mecanismelor degradarii terenurilor si ale poludrii cu eventuale
contributii in cunoasterea mecanismelor fizice si chimice de transport, retinere si
transformare a substantelor poluante din sol si apa;

- efectuarea de analize fizice si chimice ale solurilor si apelor din bazinul
hidrografic Barzava sau prelucrarea datelor analitice si interpretarea lor;

- caracterizarea corpurilor de sol si a corpurilor de apa din tronsoanele Semenic-
Crivaia, Resita-Bocsa si Berzovia-Gataia, in vederea stabilirii calitdtii acestor
resurse si a tipului si gradului degradarii si poludrii;

- efectuarea de cercetdri pe versanti omogeni pentru stabilirea grosimii de sol
pierdute si calculul pierderilor de sol prin metoda profilelor reconstituite;

- modelarea fizica, in laborator, a pierderilor de sol la ploi simulate si elaborarea
unei ecuatii a acestor pierderi pe baza proprietatilor solului;

- monitorizarea $i caracterizarea starii apelor;

- elaborarea unui program de calcul privind riscurile poludrii si degradarii solului si
apei in bazinul hidrografic Barzava;

- propunerea masurilor de refacere a terenurilor degradate si depoluare a apei si
solului.
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CAPITOLUL 1

Resursele de sol si apa

1.1 Resursele de sol

Cu mult Tnainte de aparitia masinilor si a chimicalelor toxice si chiar inaintea
aparitiei agriculturii, oamenii au inceput sda afecteze mediul — terenurile, apa si
organismele, intr-un mod care si destabilizeze ecosistemele naturale. In multe din tarile
dezvoltate in antichitate, unde exploatarea terenurilor a inceput inca din preistorie, sunt
exemple de transformare a unor regiuni fertile in pustiuri, prin degradari produse de om.
Numeroase societati antice, ajunse la nivele avansate de dezvoltare si-au cauzat propria
disparitie nu datorita rdzboaielor repetate sau modificarilor climatice, cit mai ales datorita
unei prelungite exploatari a fragilului mediu, de generatii de tdietori de paduri, incendii,
cultivare si irigare nerationald. Una din regiunile in care activitatea umana a fost intensa
si Indelungatd este zona mediteraniand, cu terenuri in pantd exploatate fard masuri de
conservare, precum sunt cele din Israel, Liban, Grecia, Cipru, Creta, Sicilia, Tunisia si
sud-estul Spaniei. Aceste terenuri si-au pierdut vegetatia naturala iar cuvertura initiala de
soluri fertile a fost spalata de precipitatii si transportata in rauri si mare. Asa se explica si
politica de cuceriri a unor teritorii noi, fertile, dusa de Fenicieni, Greci, Cartaginezi si
Romani.

“Raiul” Mesopotamian, astdzi Irakul cu permanente razboaie, este un alt exemplu
de transformare a unor terenuri fertile in terenuri denudate si albite de cruste de saruri. O
situatie similard este si in Valea Indului din Pakistan.

Existd pe de altd parte si societdti antice, cum ar fi cele din estul Asiei (China),
partial sud-estul Asiei, Egiptul, America “indienilor” unde solul a fost venerat si folosit
cu grija si chiar respect. Chiar si in al doilea capitol al “Genezei” din Biblie, omul este
facut de Dumnezeu din sol si | se da suflet si indemnul de a pastra si ingriji solul din care
a fost creat.

De altfel, Adam si Eva in ebraica semnifica “Sol si Viata”, iar in latind numele de
“homo” deriva din “humus”.

O primd interventie sistematica asupra ecosistemelor terestre, in special asupra
vegetatiei, s-a produs prin utilizarea focului si despaduririle necesare agriculturii din
Paleolitic. Din aceasta perioada, se consider initiatd eroziunea antropica.

Cu aproximativ 40000 ani in urma, omul cu nimic deosebindu-se de cel actual, a
fost capabil sd-si construiascd asezdri si sd dezvolte metode tot mai sofisticate de
producere si depozitare a hranei, de domesticire a animalelor si de creare de plante
cultivate. Procesul de intensificare a utilizarii terenului a fost un raspuns la presiunea
crescandd a numadrului sporit de locuitori. Denumitd si Revolutia Neolitica,
transformarile din agricultura au reprezentat inceputul civilizatiei cu aproximativ 10000
ani in urma. Domesticirea animalelor si specializarea pe activitdti a afectat viata familiei,
a creat clasele si statele. Vegetatia, populatiile de animale, versantii si vaile, ca si
invelisul de soluri au fost radical modificate. Terasarea, irigatia si drenajul au fost o
consecintd a eroziunii versantilor despaduriti. Aratura pe versanti a accelerat cu mult
eroziunea. In timp, agricultura s-a extins din zonele relativ umede in spre viile unor rauri
situate in zone semiumede si semiaride, ca Tigrul si Eufratul, Nilul si Indul. Solurile din
aceste zone cu aluviuni sunt profunde si fertile. Sedimentele depuse la revarsarile
provocate de indltarea patului albiilor prin materialul erodat de pe versanti au

3
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aprovizionat permanent cu substante nutritive dar au si intensificat inundatiile si au adus
saruri in exces. Acumularea sarurilor aduse de apele de suprafata si freatice a condus la
declinul unor mari civilizatii din Sumer, Akad, Babilon, Asiria.

1.1.1 Functiile solului si capacitatea de rezilienta

Rolul si importanta solului pentru economie si societatea umana in general rezulta
in modul cel mai clar din functiile ecologice si din cele cu caracter social si cultural pe
care le are.

Sub aspect ecologic solul are trei functii majore: (a) producerea de biomasa; (b)
protectia celorlalti factori de mediu si (c) habitat biologic.

Sub aspect socio-economic sunt importante functiile: (d) mediu fizic, (e) sursa
energetica si de materii prime si (f) mediu istoric.

a). Producerea de biomasa este esentiald pentru existenta omului si este rezultat
al proprietdtii solului de a avea fertilitate, adicd de a asigura cresterea plantelor prin
continutul de apa si nutrienti, de aer cu oxigen si dioxid de carbon.

b). Protectia celorlalti factori de mediu se manifestd prin capacitatea de
tamponare a solului, transformare fizico-chimica, filtrare si procese biochimice. Materia
minerald si organicd a solului, organizatd structural si deci cu porozitate de diferite
marimi, are dimensiuni de la grosier disperse pana la dimensiuni coloidale cu suprafete
enorme pe care se desfisoard fenomene de adsorbtie — desorbtie si retinere chimici. In
acest mod, pe langd filtrarea mecanicd solul realizeazd si o epurare a apelor ce
traverseaza profilul si protejeaza poluarea stratelor acvifere.

c). Habitat biologic. Macro si microorganismele solului desfasoara in sol un
numdr enorm de reactii biochimice pentru propriile procese vitale, astfel ca sporesc
capacitatea solului de a se opune poludrii cu diversi poluanti si se constituie in
componenta vie ce are ca rezultantd formarea unei substante caracteristice si stabile —
humusul.

O serie de practici agricole gresite au afectat grav aceasta functie a solului
(lucrare excesiva, eliminarea resturilor vegetale, arderea miristei) si au redus rezerva de
gene.

Aldturi de capacitatea multifunctionald a solului si de starea lui de fertilitate,
trebuie sa se ia In considerare si o altd caracteristicd deosebit de complexa si anume
“capacitatea sa de rezilienta”.

Aceasta caracteristicd deriva din comportamentul solului de “corp elastic” ce are
insusirea de a-si “reveni” si de a-si “restaura” procesele sale vitale degradate anterior prin
actiunea antropica, dacd aceasta degradare nu este atat de severd si se realizeaza in timp
dupa incetarea actiunii respective.

Rezilienta reprezinta abilitatea solului de a reactiona la factorii de stress ca un
corp elastic, adica de a reveni la starea sa initiala dupa incetarea presiunii. Solul poate
suferi si modificari negative ireversibile, cu distrugerea functiilor sale (prin eroziune
excesiva sau decopertarea stratului fertil). Factorii care influenteaza capacitatea de
rezilienta sunt endogeni — textura, mineralogia argilei, materialul parental, umiditatea,
biodiversitatea si exogeni — folosinta, tehnologiile, managementul, inputurile.

Deosebim o rezilienta fizica, prin care solul se opune degradarii fizice prin
eroziune sau compactare si o rezilienta chimica prin care solul se opune degradarii
chimice prin acidifiere, sodizare, salinizare.
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1.1.2 Clasificarea si raspandirea solurilor

Consideram utild prezentarea, pe scurt, a clasificarii romanesti si a WRB (Baza
Mondiald de Referintd pentru Resursele de Sol).
Clasificarea romaneasca — SRTS-2010

Reprezinta Sistemul Roméanesc de Taxonomie a Solului aflat in faza de publicare
si apoi de legiferare, probabil la inceputul anului 2011.

Tabel 1.1 Clasificarea SRTS (Rogobete, 2010)

Clasa de sol Orizontul sau proprietatile diagnostice Tipuri genetice de sol
specifice Simbol Denumire
Orizont A sau O (sub 20 cm grosime) fara LS Litosol
alte orizonturi diagnostice. Urmeaza roca RS Regosol
PROTISOLURI (Rn sau Rp) sau orizont C provenit din PS Psamosol
materiale parentale naturale AS Aluviosol
Orizont A molic si orizont intermediar (AC, KZ Kastanoziom
CERNISOLURI AR, I:%V, Bt) Prezentand culori mohcc—:: cel Cz Cernoz_lom
putin in primii 10-15 cm, urmat de orizont FzZ Faeoziom
Cca in primii 125 cm RZ Rendzina
Orizont A umbric si orizont intermediar .
i . NS Nigrosol
UMBRISOLURI (AC, AR, Bv) ce are la partea superioara .
e HS Humosiosol
valori si crome <3,5 (umed)
Orizont B cambic (Bv) cu valori si crome EC Eutricambosol
CAMBISOLURI >3,5 (umed). Nu prezintd Cca in primii 75 -
. DC Districambosol
cm (exceptie cele erodate)
Orizont B argic (Bt) cu valori si crome E\L/ Plr_elj\%ggi)l
LUVISOLURI >3,5. Nu se includ solurile cu Btna specific
loneturil PL Planosol
soloneturilor AL Alosol
SPODISOLURI Orizont spodic (Bhs, Bs) sau criptospodic EP Prepodzol
(Bcp) PD Podzol
Orizont vertic (y) sau structura poliedrica
foarte mare si crapaturi largi si profunde in PE Pelosol
PELISOLURI perioada uscata a anului incepand din VS Vertosol
primii 25 cm
ANDISOLURI Orlz_ont an(_hc (aq) de asociere, fard AN Andosol
orizonturi spodice (Es, Bhs, Bs)
P dice (G e 056 sgnosl
HIDRISOLURI orizont A limnic (Alm) si/sau histic (T) GS QIeIOSOI
’ LM Limnosol
submers
Orizont salic (sa) sau natric (na) in primii SC Solonceac
SALSODISOLURI 50 cm sau orizont Btna SN Solonet
HISTISOLURI Orizont organic hidromorf (T) ({e peste SQ e Histosol
cm grosime in partea superioara a solului
- Orizont antropedogenetic sau
- Lipsa orizontului A, E si partial B
ANTRISOLURI indepartate prin eroziune acceleratd ori AT Antrosol
decopertare antropica sau TT Tehnosol

- Soluri in curs de formare pe materiale
antropogene cu grosime >50cm
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Sistemul roméanesc are 12 clase de soluri, cu 29 tipuri genetice de sol, varietati,
specii, familii si variante.
- Versiunea 2006 a WRB-SR are urmatoarele grupe de soluri de referinta

Tabel 1.2 Clasificarea WRB-SR (World Reference Base for Soil Resources, 2006)

1  Soluri cu orizonturi organice groase Histosoluri
2  Soluri puternic influentate antropic
-cu folosire agricola indelungata si intensa Antrosoluri
-care contin multe artefacte Tehnosoluri
3 Soluri cu inrddacinare limitata
-afectate de permafrost Criosoluri
-subtiri sau extrem de pietroase Leptosoluri
4 Soluri influentate de apa
-bogate in argile gonflante Vertisoluri
-din lunci si zone de maree Fluvisoluri
-alcaline Soloneturi
-afectate de apa freatica Solonceacuri
Gleisoluri
5  Soluri cu chimism determinat de Fe si Al
-cu complexe alofanice sau aluminohumice Andosoluri
-cu cheluviere si chiluviere Podzoluri
-cu acumulare de Fe in conditii de hidromorfie Plintosoluri
-cu argile putin active, fixare de P, structurate Nitisoluri
-cu predominarea caolinitului si sescvioxizilor Feralsoluri
6  Soluri cu apa stagnanta
-cu schimbare texturald abrupta Planosoluri
-cu schimbare texturala moderata Stagnosoluri
7 Soluri cu acumulare de materie organica, saturate
-molice Cernoziomuri
-tranzitie spre climate uscate Kastanoziomuri
-tranzitie spre climate umede Faeoziomuri
8  Soluri cu acumulare de saruri putin solubile
-gips Gipsisoluri
-silice Durisoluri
-carbonat de calciu Calcisoluri
9  Soluri Imbogdtite in argila
-cu limbi albeluvice Albeluvisoluri
-cu argild activa, saturatie in baze scazuta Alisoluri
-cu argild putin activa, saturatie in baze scazuta Acrisoluri
-cu argild activa, saturate in baze Luvisoluri
-cu argild putin activa, saturate in baze Lixisoluri
10 Soluri tinere, cu profil slab dezvoltat
-cu orizont de suprafata humifer si acid Umbrisoluri
-soluri nisipoase Arenosoluri
-soluri moderat dezvoltate Cambisoluri
-soluri fara dezvoltarea profilului Regosoluri

In toate domeniile stiintelor naturii, clasificirile sunt continuu ajustate pe masuri
ce apar date, metode si interpretdri noi. Desi sunt argumente solide pentru a limita studiul
solurilor si cartarea pedologica la terenurile cu soluri stabile fertile, WRB-SR (World
Reference Base for Soil Resources) a propus la cel de al XVIlI-lea Congres mondial de
Stiinta Solului de la Philadelphia (USA) din 2006 o abordare mai cuprinzatoare, in sensul
de a considera sol orice material aflat in primii 2 m de la suprafata uscatului, care este in
contact cu atmosfera. Se exclud organismele vii, zonele ocupate de gheatd si corpurile de
apd mai adanci de 2 m.
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Definitia propusa include suprafetele cu rocd dura continua, solurile din pesteri,

ca si solurile subacvatice (sub ape < 2m).

Se constatd cd Sistemul romanesc si WRB-SR au un mare numar de soluri cu
aceeasi denumire, intre cele doua sisteme se pot face usor echivalari, ceea ce favorizeaza
studii si proiecte internationale.

La nivel global, suprafata ocupata de soluri este 14,335 miliarde hectare,
dominante fiind Cryosolul (1,770 mld.ha), Cambisolul (1,500mld.ha) si Acrisolul
(1mld.ha). Soluri foarte bune pentru productia de hrand sunt Cernoziomul (230mil.ha),
Kastanoziomul (465 mil.ha) si Facoziomul (190 mil. ha), un total de 885 mil.ha, adica
6,17%. La acestea se mai adauga Fluvisoluri, Cambisoluri, Calcisoluri si Vertisoluri, care
cu investitii pentru irigatii, scarificari, drenaje pot reprezenta surse pentru productia de
hrana. Rezulta o suprafata cultivabila de circa 1 miliard de hectare pentru viata celor 6,5

miliarde locuitori ai Terrei.

Dominant Soils

] Acrisols, Alisols, Plinthosols (AC)
] Albeluvisols, Luvisols (AB)

] Andosols (AN)

B Anthrosols (AT)

[ | Arenosols (AR)

[_] Calcisols, Cambisols, Luvisols (CL)
[] Calcisols, Regosols, Arenosols (CA)
71 cambisols (CM)

[_7] Waterbodies [~ Steep lands
/N\/ Limitof aridity /7 Country boundaries

[l Planosols (PL)
Plinthosols (PT)

__| Podzols, Histosols (PZ)

"] Regosols (RG)
Solonchaks, Solonetz (SC)

B8 Gleysols, Histosols, Fluvisols (GL) Luvisols, Cambisols (LV) Umbrisols (um)
[__| Gypsisols, Calcisols (GY) Nitisols (NT) [Z] Vertisols (VR)
[I] Histosols, Cryosols (HR) ] Phaeozems (PH) Glaciers (gl)

il Chemozems, Phaeozems (CH) Histosols, Gleysols (HS)
[ ] Cryosols (CR) Kastanozems, Solonetz (KS)
[__] Durisols (DU) | Leptosols, Regosols (LP)
B Ferralsols, Acrisols, Nitsols (FR) [ Leptosols, Cryosols (LR)
[ Fluvisols, Gleysols, Cambisols (FL) ﬁ Lixisols (LX)

Projection Flat Polar Quartic
© FAO/EC/ISRIC, 2003

Plate 7 Classification Systems/FAO World soil resources map. Original scale 1:25000000. Flat polar quartic projection.

Figura 1.1 Harta solurilor lumii (Soil Atlas, 2001)
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Figura 1.4 Gruparea WRB a solurilor-nivelul 2 din Eur(;pa (Soil Atlas, 2001)

Hartile aratd distributia solurilor din Europa, cu clasificarea FAO (Food
Agricultural Oraganization) si WRB (World Reference Base) adoptata de FAO.

Ele se bazeaza pe informatiile furnizate de European Soil Bureau Network, o
colectie de organizatii din toate tarile din Europa care sunt responsabile de cartografierea si
gestionarea solurilor.

European Soil Bureau Network colaboreaza cu Comisia Europeana pentru a furniza
informatii relevante pentru factorii de decizie.

In Romania, cele trei tipuri de soluri foarte bune pentru agricultura, Cernoziomul-
Faeoziomul si Kastanoziomul, reprezintd 26,7%, ceea ce ilustreaza potentialul agricol
ridicat al tarii. Un procent apropiat revine celor trei tipuri de soluri (CZ — FZ — KZ) si in
zona de vest a tarii, in judetele Timis — Arad — Bihor, cu o pondere de 28,28% cu note de
bonitare de 80-100 puncte (clasa I) si 60-80 puncte (clasa II).

Raportat la suprafata terestra locuitd, farda terenurile inaccesibile climatic sau
topografic, degradarea antropica a terenurilor a cauzat pierderea ireversibild a circa 1
miliard de hectare, de cand societitile umane “stipanesc” solul. In prezent, degradarea
antropici afecteazd 25% din suprafata locuitd, cu variatii de la un continent la altul. In
Asia 31%, Africa 26%, America de Nord 12%, etc. Cel mai extins tip de degradare il
constituie eroziunea solurilor, ce reprezintd 56% din totalul suprafetei degradate antropic
(1,1mld.ha), din care eroziunea de suprafata pe 920 milioane ha si eroziunea in adancime
pe 174 milioane ha.
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WRB Major Reference Group Legend

Acrisol Solonchak

Gleysol

Albeluvisol Gypsisol Solonetz

Il

Umbrisol

Andosol Histosol

1 I

] [ ]

1 [E—

B Anthrosor [ Kastanozem I vertisol
[ Aenosol [ eptosol - Rock
|:, Calcisol - Luvisol Urban
|:| Cambisol - Phaeozem [:]Water body
I chemozem[ [ Planosol | IMarsh
- Cryosol -Pudzol [::] ﬁ:;ill]disturhed by
P Flwvisel [ Regosol | |Glacier

Figura 1.5 Harta Romdniei - clasificare WRB (Soil Atlas, 2001)

In Romania, din cele 24 milioane hectare, cat este fondul funciar al tarii, circa 15
mil.ha sunt agricole si 6,5 mil.ha padure. Se apreciaza ca suprafata totala afectata de
degradari este de aproape 15 milioane ha, ceea ce inseamna 62% din suprafata tarii. Cel
mai extins tip de degradare este degradarea fizica (tasarea, compactarea, distrugerea
structurii solului) pe 7,1 milioane ha (30% din suprafata tarii) urmata de eroziunea
solurilor prin apa cu 4,3 mil.ha (18,2% din suprafata tarii). Peste 1 milion de hectare au
fost trecute de la folosinta padure, prin despaduriri la folosinta terenuri parasite” fapt
real intrucat nu pot fi considerate agricol. Acestor tipuri de degradari li se adauga si
altele, cum ar fi seceta si desertizarea in Campia Romana, excesul de apa si sodizarea
(prioritar in Campia de Vest), poludrile prin acidifiere, nitrati — nitriti, metale grele,
pesticide, excavatii, halde, deponii, poludri radioactive, epuizarea continutului de humus
ca urmare a absentei reintroducerii de materie organicd in sol, etc.

In aceste conditii, utilizarea sustenabila si prevenirea si combaterea degradarilor
antropice, este o problema de securitate nationald, o cerinta obligatorie.
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1.2 Resursele de apa
1.2.1 Problema apei la nivel mondial si national

Conform Directiva Cadru 2000/60 a Uniunii Europene in domeniul apei, “apa nu
este un produs comercial ca oricare altul, ci o mostenire care trebuie pastrata, protejatad si
tratatd ca atare”.

Dupi ultimele estimari, hidrosfera contine o cantitate de circa 1386 milioane km?
apd. Din aceasta cantitate, apa sdrata reprezintd 97,5% (avand o salinitate specifica in
medie de 35 g/l), iar apa dulce doar 2,5% (cu o mineralizare mai mica si diferitd, in functie
de rocile pe care le-a spalat) (figura 1.6).

b dulce de suprafata

29.90%

depozite
subterane

- 0.90%

umezeala solulut 51
permafrostul

68.90%
ghetan s1 zipezi
permanente

Figura 1.6 Structura resurselor globale de apa (Bojin, 2006)

Valorile de mai sus caracterizeazd pe termen lung cantitatea medie de apa
inmagazinatd in corpurile de apa, acvifere i atmosfera.

Pentru perioade de timp mai scurte (ani, anotimpuri, luni), valorile cantitatilor de
apa Tnmagazinate in hidrosfera variaza permanent o datd cu schimbul de apd dintre
hidrosfera, litosfera si atmosfera. Aceastd miscare a resurselor de apa este completa, ea
formand un ciclu hidrologic (figura 1.7)
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Figura 1.7 Circuitul apei in naturdi (Vlaicu, 2006)

In fiecare an, acest ciclu implicd 576000 km® apa, care reprezintd apa evaporata de
la suprafata Oceanului Planetar (502800 km?®) si a continentelor (74200 km?®). Aceastd
cantitate de apa se reintoarce sub forma precipitatiilor atmosferice, insd cu o alta structura
calitativa: deasupra oceanului cad 458000 km?® precipitatii, iar deasupra uscatului 119000
km®. Diferenta dintre precipitatii si evaporatia de la suprafata uscatului (44800 km®/an),
reprezintd scurgerea totald a raurilor (42600 km®/an) si scurgerea directd catre ocean a
apelor subterane (2200 km*/an) (Bojin, 2006).

Analiza resurselor de apa evidentiaza diferentele vizibile intre regiunile globului in
ceea ce priveste disponibilitatea si accesibilitatea resurselor de apd. Asia si America de Sud
se detaseaza vizibil, ele stocand cele mai mari cantitati (13.500 km®%/an si respectiv 12.000
km®/an). Cele mai mici valori sunt caracteristice Europei (2900 km®an), Australiei si
Oceaniei (2400 km®/an) (Bojin, 2006).

I
0 10 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 5000(
Figura 1.8 Volumele de apa disponibile (Bojin, 2006)
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Cel mai mare fluviu la planetei, Amazonul, reprezintd 16% din scurgerea anuald de
suprafatd a Terrei. 27% din resursele de apa ale planetei sunt formate de cele mai mari 5
sisteme hidrologice ale globului: Amazon, Gange cu Brahmaputra, Congo, Yangtze si
Orinoco. Cele mai mari regiuni endoreice se afla situate in zona Madrii Caspice, centrul
Asiei, nord-estul Chinei, Australia, Peninsula Arabia si nordul Africii.

Importanta apei pentru viata, ca 0 componenta a ecosistemului global, este din ce in
ce mai clara. Este o resursa care nu numai ca serveste nevoilor primare ale populatiilor
umane, dar este si cheia pentru dezvoltarea si in particular pentru generarea $i mentinerea
sanatatii prin agricultura, pescuit, generarea de electricitate, industrie, transport, turism etc.
In acelasi timp apa este vitald si pentru toate ecosistemele de pe glob. Cu toate acestea,
faptele aratd ca ne confruntam cu o criza mondiala a apei dulci.

Pentru consumul populatiei umane sunt disponibile mai putin de 1% din resursele
de apa ale planetei.

Mai mult de 1,2 miliarde de oameni nu au acces la surse sigure de apa potabila. In
comparatie cu situatia din alte parti ale lumii, starea resurselor de apa din Europa este
oarecum favorabila: continentul nu se confruntd cu o lipsa globalad a resurselor de apa si
nici cu situatii extreme cum ar fi secetele si inundatiile. Insa, dupa o examinare mai atenti,
se constata ca resursele de apa ale Europei sunt departe de a fi satisfacatoare, din punct de
vedere calitativ.

Informatii cheie despre situatia apei in Europa:
20% din apele de suprafatd ale Europei sunt amenintate foarte serios de poluare;
resursele de apa subterane reprezintd aproximativ 65% din resursele de apa potabila ale
Europei;
60% din orasele europene isi supraexploateaza resursele de apa subterane;
50% dintre zonele umede au statut de “zona amenintatd” datoritd supraexploatarii
resurselor subterane;
suprafata zonelor din sudul Europei care sunt irigate a crescut cu 20% din anul 1985.

Tinand cont de numeroasele presiuni exercitate asupra propriilor resurse de apa,
este necesar ca instrumentele legislative sa fie adresate rezolvdrii eficace a problemelor si
sd contribuie la mentinerea respectivelor resurse pentru generatiille viitoare
(www.recromaniaro).

In ceea ce priveste resursele nafionale de api, ele sunt constituite din apele de
suprafatd — rauri interiore, lacuri naturale si artificiale, fluviul Dundrea — si apele subterane.
Romania este situata in bazinul hidrografic al Marii Negre, mai exact in bazinul Dunarii,
aceasta fiind principalul colector de ape. Din teritoriul national, 97,8% se gaseste In
bazinul Dunarii, reprezentand 28,9% din suprafata acestuia. Doar céteva rauri mici din
Dobrogea se scurg in lacuri de pe litoral si nu in Dunare.

Din punct de vedere al resurselor de apa raportate la numarul de locuitori, Romania
se afld in jumatatea inferioara a clasamentului european.

Zonele sdrace in resurse de apa se afla in Dobrogea, zona sudica si esticd a Campiei
Romane, jumatatea vesticd a Depresiunii Transilvaniei i in estul Moldovei. Zonele cu
resurse bogate de apa se suprapun arcului carpatic.
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Figura 1.9 Resursele nationale (Bojin, 2006)

Tabel 1.3 Resursele de apd potentiale i tehnic utilizabile ale Romdéniei (AN.P.M., 2007)

Sursa de api-indicator de caracterizare Total (mii mc)
Réuri interioare
Resursa teoretica 40 000 000
Resursa existentd potrivit gradului de amenajare a bazinelor hidrografice 3059 071
Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de captare aflate in functiune 3940 724
Dunare (direct)
Resursa teoretica (in sectiunea de intrare in tard) 85 000 000
Resursa existentd potrivit gradului de amenajare a bazinelor hidrografice 20 000 000
Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de captare aflate in functiune 4737 664
Subteran
Resursa teoretica, din care: 9 600 000
- ape freatice 4700 000
- ape de adancime 4900 000
Resursa existenta potrivit gradului de amenajare a bazinelor hidrografice 6 677 150
Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de captare aflate in functiune 758 628
Total resurse
Resursa teoretica 134 600 000
Resursa existentd potrivit gradului de amenajare a bazinelor hidrografice 39 736 221
Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de captare aflate in functiune 9437016
Cerinta de apa pentru protectia ecologica 4341972

Lungimea totala a cursurilor de apa interioare este de 78905 km, dintre care 55535

km reprezintd cursuri permanente (aproximativ 70%), iar 23370 km reprezinta cursuri
nepermanente. Majoritatea cursurilor de apa au lungimi mai mici de 50 km, cel mai lung
rau fiind Muresul cu 768km. Debitul mediu specific este cuprins intre 1 1/s ( in zonele
joase) si 40 I/s (in zonele montane). Dundrea, al doilea fluviu ca marime din Europa, cu o
lungime de 2850 km din care mai bine de o treime, respectiv 1075 km se gasesc pe
teritoriul Romaniei, are un stoc mediu la intrarea in tara de 174000000000 mc apa.

Densitatea retelei hidrografice a fost estimata la 0,49 km/km?, ceea ce reprezinta in

medie 490 m albie la fiecare km? de suprafatd a trii.
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La acest inventar se mai adauga peste 2000 de izvoare minerale si termale precum
si numeroase lacuri naturale si artificiale.

1.2.2 Directiva Cadru privind Apa

Datorita presiunilor ce se exercitd asupra resurselor de apa, este important ca
instrumentele legislative din domeniu sda abordeze clar problemele si sd asigure
conservarea acestor resurse pentru generatiile viitoare. Directiva Cadru privind Apa (DCA)
vizeaza protectia tuturor surselor de apa, stabilind 1n acest sens obiective clare care sa duca
la o Tmbunatatire substantiala a calitatii surselor de apa pana in anul 2015, precum si la o
utilizare durabila a acestora la nivel european. Acest nou sistem integrator este cu atat mai
oportun cu cat presiunea ce se exercitd asupra resurselor de apa la nivel european este mai
mare. Este momentul potrivit pentru a efectua schimbarile impuse astfel incat sa se asigure
resursele de apa necesare atat pentru generatiile prezente cat si pentru cele viitoare.

Directiva Cadru privind Apa extinde scopul protectiei apelor catre toate tipurile de
apa si stabileste obiective clare pentru ajungerea la un stadiu bun al acestora, obiective ce
trebuie atinse pentru toate tarile din Europa pana in 2015 si astfel, sa fie asigurata folosirea
durabila a resurselor in toatd Europa.

. Apa este o resursa fragila

Contaminarea raurilor datoritd accidentelor chimice ilustreazd in mod dramatic
legatura dintre diversele parti ale ecosistemului si utilizarea in diverse feluri a apei de catre
populatia umanad. Un exemplu este accidentul de la depozitul Sandoz din Basel, Elvetia,
1986. Apa utilizatd pentru stingerea incendiului a fost contaminatd cu mercur, pesticide
organo-fosforice si alte substante chimice. Aceastd apad a ajuns in Rin provocand poluare
masiva si moartea a jumatate de milion de pesti. De asemenea acesti poluanti au fost
detectati pe tot traseul spre Olanda. Din acest motiv, alimentarea cu apa potabila a 9
milioane de persoane de-a lungul Rinului a fost intreruptd imediat. Incidentul din amonte a
avut ca rezultat afectarea intregului rau in aval si un interval de timp considerabil a fost
necesar pentru ca Rinul sa fie complet refacut. Accidentul s-a soldat cu intarirea cooperarii
intre tarile afectate si ca un rezultat, pestii, inclusiv somonul, pot fi reintdlniti in Rin.

Accidente similare s-au petrecut pe Dunare, asa cum a fost cel de la Baia Mare,
Romania din anul 2000, sau accidentul din 1998 din Aznalcoéllar (Andaluzia - Spania) unde
ruperea unui stavilar a otravit Parcul National Dofiana.

O picaturad dintr-o substantd periculoasd poate polua mii de litri de apa. Poluarea
cauzatd In zilele noastre raméane timp de mai multe generatii In apa freaticd pe care
intentionam sa o folosim ca apa potabila. Este adevarat deci, ca resursele de apa sunt
afectate datoritd diverselor moduri de folosire, cum ar fi agricultura, industria sau
consumul casnic. In esentd, Directiva Cadru doreste si previna poluarea la sursd si si
stabileasca mecanismele de control care sd asigure managementul durabil al tuturor
surselor de apd. Prevederile Directivei conduc la protejarea stratului freatic si stabilesc
obiective ambitioase in privinta calitatii i cantitatii.

De asemenea, sunt stabilite obiective foarte precise §i pentru protectia
ecosistemelor acvatice ale raurilor, lacurilor si zonelor costiere.

" Folosind apa intr-un mod durabil

Acum, cand am aflat multimea activitatilor ce pot afecta resursele de apa, putem
intelege importanta conservarii si protejarii impotriva poludrii. Mult mai important este
insa constientizarea faptului cd cererea pentru apd este intr-o continud crestere. Prin
urmare, depinde de noi sd asiguram implementarea eficace a Directivei Cadru privind Apa
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astfel incat resursele de apa pentru generatiile viitoare sa fie suficiente si sa aiba un inalt
standard de calitate.

Cum lipsa de apa creste la nivel mondial, oamenii se gandesc la modalitafi pentru
reutilizarea apelor uzate. Acest lucru permite dubla utilizare in aceleasi costuri de pompare
si costuri obligatorii de tratare a apei uzate. De asemenea, reduce cantitatea de apa ce
trebuie redirectionatd si prin aceasta resursele sunt conservate. Singurul dezavantaj este ca
se micsoreaza cantitatea de apa evacuata deoarece dupad consum, mai putind apa este
reintoarsa 1n sistemul hidrologic natural.

Reutilizarea este o0 metoda importanta pentru gospodarirea sistemelor de canalizare.
Pentru a obtine beneficii maxime dintr-un sistem de alimentare cu apd si pentru a ajuta la
depozitarea apelor canalizate, au fost elaborate strategii. Acest lucru a fost necesar pentru a
lua in considerare mai multi factori, de la necesitatile pe termen scurt si lung pand la
aspectele sensibile referitoare la localizare.

In regiunile uscate unde sistemele de irigatii sunt limitate, apa uzati poate fi
utilizatd ca supliment. Oricum, calitatea apei uzate determind care anume culturi pot fi
irigate. Apele uzate cu incarcaturd mare de saruri nu pot fi utilizate pentru irigarea
culturilor sensibile la saruri. Pot fi reutilizate pentru culturile furajere tolerante sau in
sistemele agro-forestiere saline. Intr-adevir, apa salind uzata este reutilizati la scara din ce
in ce mai mare pentru culturile tolerante la saruri. De asemenea, cand un proiect pentru un
sistem de irigatii este in apropierea unei zone umede naturale, apa uzata poate fi reutilizata
la nivelul zonei umede.

Trebuie luate masuri de precautie pentru a asigura calitatea apelor uzate, astfel incat
pestii, pasarile de apa sau alte forme de viata din zona umeda sa nu fie afectate si cantitatea
de apa din zona umeda sa fie suficientd pentru a preveni acumularile in concentratii
daunatoare.

. Cooperarea transfrontaliera si noua solidaritate a apei

Oricine a vazut marile bazine hidrografice ale Europei cum ar fi Dundrea sau Rinul
stie cd apa nu are frontiere. Asa stand lucrurile, cea mai bund abordare este managementul
comun prin cooperare internationala.

Comisia Europeana a invatat din experientele castigate in diferite regiuni din
Europa, cum ar fi bazinul Rinului unde exista o lungd experientd de cooperare
internationala.

Directiva Cadru privind Apa cere ca toti partenerii dintr-un bazin hidrografic sa-si
managerieze apele in stransd cooperare. Directiva stipuleazd c@ partenerii trebuie sa-si
elaboreze un plan comun de management al bazinelor hidrografice care sd cuprindd masuri
pentru implementarea obiectivelor ambitioase ale directivei in limitele de timp stabilite.

Directiva Cadru privind Apa incearcd sa stimuleze solidaritatea in jurul
managementului apei, in interiorul bazinelor hidrografice.

. Apa - preocupare a fiecaruia dintre noi

Dupa modelul cooperdrii intre state pentru protectia resurselor de apa, vor trebui sa
procedeze si autoritatile din diferite sectoare. Asa cum tofi folosim apa in scopuri personale
sau profesionale (fie intr-o Intreprindere, o ferma sau la birou), in aceeasi masurd este
important sa ne implicdm in atingerea obiectivelor legislatiei.

Cooperarea intre toate partile implicate in managementul resurselor de apa este
incurajata si de Directiva. Cu cat intelegem mai bine impactul pe care il producem asupra
resurselor de apa, atat din punct de vedere cantitativ cat si calitativ, cu atat mai mult vom
putea contribui la protejarea acestora. Directiva Cadru privind Apa incurajeaza toti
cetatenii sa se implice in managementul si protejarea resurselor de apa.
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Implicarea tuturor in elaborarea Directivei a fost vizibila pentru ca au participat atat
grupuri de cetateni cat si factori de decizie.

Pentru aplicarea prevederilor Directivei Cadru privind Apa trebuie proiectat “planul
de management pentru bazinul hidrografic”. Acesta trebuie sd includd o analizd a
caracteristicilor bazinului hidrografic, o prezentare a impactului antropic asupra resurselor
de apa precum si o analiza economica a utilizarii apei. Dupa aceea, lucrand impreuna cu
grupurile de interes si utilizatorii, masurile vor fi adoptate si implementate. Aceasta
cooperare intre grupurile de interes cum ar fi organizatiile non-guvernamentale,
comunitatile locale si, la diferite niveluri, autoritatile publice, pe parcursul tuturor fazelor
de implementare, este cruciald pentru a asigura transparenta si indeplinirea eficientd a
intregului proces.

Aceastd implicare trebuie sa continue astfel Incat sa existe echilibru intre protectia
mediului si cei care depind de resursele de apa. In 2000-2001, in cadrul Programului
European privind Apele Dulci, al WWEF, realizat cu sprijinul financiar al Comisiei
Europene, au fost organizate o serie de trei seminarii, fiecare abordand un domeniu cheie
specific implementarii Directivei Cadru privind Apa:

o Apa si agricultura,

o Rolul zonelor umede in managementul integrat al bazinelor
hidrografice,

. Bune practici in planificarea bazinelor hidrografice.

Principalele obiective ale acestor trei seminarii au fost diseminarea de informatii si
dezbaterea directivei, transparenta si constientizarea populatiei, facilitarea schimbului de
experientd si expertizd, si identificarea “bunelor practici” pentru implementarea
elementelor legislative cheie.

. Pretul corect al apei

Asa cum multe tari din Europa practica de mai multi ani, este important sa acordam
apei un pret care sd actioneze ca un mecanism pentru incurajarea folosirii acesteia intr-un
mod durabil.

Principiul pe care il impune si respectd Directiva este “poluatorul plateste” pretul
poluarii. Cu toate acestea, Directiva permite tarilor sa furnizeze servicii de apa la un preg
care sa fie accesibil cetatenilor care o folosesc.

. Implementarea comund

Modalitatea de aplicare a Directivei Cadru privind Apa este unica. Se bazeaza pe
implicarea tuturor actorilor interesati si de sansa Comisiei Europene, Statelor Membre,
tarilor candidate si tuturor celor interesati sd formeze noi parteneriate. Acest mod de
aplicare este un fapt fara precedent, dar ghideaza procesul de aplicare si asigurd o
implementare efectiva si coerenta.

Termene limita importante pentru Directiva

¢ Decembrie 2003: Legislatia in domeniul apelor la nivel national si regional sa fie
adaptatd Directivei Cadru privind Apa. Realizarea operativitatii cooperdrii in cadrul
Bazinelor Hidrografice;

¢ Decembrie 2004: Analiza presiunilor si impactelor asupra apelor sa fie definitivata,
incluzand si o analiza economica;

¢ Decembrie 2006: Programele de monitoring sa fie operationale, ca baza pentru
managementul resurselor de apa;

¢ Decembrie 2008: Prezentarea Planurilor de management pentru bazinele
hidrografice catre public;
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¢

¢

Decembrie 2009: Publicarea primului Plan de management pentru bazinele
hidrografice;
Decembrie 2015: Aducerea apelor la standarde de buna calitate.

Politici de integrare

Protectia mediului acvatic poate fi obtinutd numai prin integrarea in viitor a
diferitelor arii de interes.

In esentd, Directiva Cadru privind Apa incurajeaza si, in anumite cazuri,
impune integrarea politicilor si actiunilor care pot contribui la Tmbunatatirea
calitatii apei. De exemplu, vor fi fermieri ce vor schimba practicile de utilizare a
terenului pentru a reduce nivelul infiltrarii nitratilor in freatic, ori producatori
industriali ce vor investi in tehnologii noi pentru a reduce emisiile, sau consumatori
care vor cumpara produse prietenoase mediului cum ar fi detergentii biodegradabili.

De aceea, obiectivele pentru utilizarea durabila a resurselor de apa, corelate
cu Directiva Cadru privind Apa, trebuie integrate in politicile Europene privind
agricultura si piscicultura, energia, transportul, turismul, etc. Acolo unde legislatia
existenta nu reuseste si rezolve problemele referitoare la buna calitate a apei,
Statele Membre trebuie sa identifice si sd propund masuri aditionale pentru
satisfacerea tuturor obiectivelor relevante. De exemplu, acestea pot include
controale stricte privind emisiile poluante din industrie si agricultura.

Prevenirea si controlul poluarii sunt esentiale

In ce priveste controlul poluirii, Directiva combina doua abordiri: cea mai
mare reducere posibild a emisiilor si calitate minima a pragului de sensibilitate, in
scopul atingerii obiectivelor si standardelor de calitate pana in 2015.

Statele Membre trebuie sa atingd aceste standarde. Comisia Europeana
pregiteste “standardele de calitate” definind nivelul maxim admisibil de substante
chimice Tn apa pentru ca aceasta sa fie considerata buna.

In acelasi timp, sunt pregitite masurile de control a emisiilor, de la reducere
pana la stoparea totald a eliberarii lor Tn mediul acvatic, pe o perioada de 20 ani, a
celor mai nocivi poluanti in apele europene, prioritate avand “substantele
periculoase”. Va fi necesara din nou integrarea tuturor instrumentelor disponibile in
scopul atingerii acestor obiective ambitioase pentru substantele periculoase.
(www.recromania.ro/programe)
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CAPITOLUL 2

Protectia si conservarea resurselor de apa si sol

2.1 Protectia si conservarea resurselor de apa

2.1.1 Conceptul de poluare

Poluarea apei este definita in diverse moduri. Astfel, la Conferinta de la Geneva,
ea este definita ca fiind ,,modificarea directa sau indirectd 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 sandtatea omului i pentru
integritatea ecosistemelor acvatice’’.

De asemenea, prin poluarea apei, se intelege: alterarea caracteristicilor fizice,
chimice si biologice ale apei, produsa direct sau indirect de activitatile umane si care face
ca apele sa devind improprii utilizarii normale, in scopurile in care aceasta utilizare era
posibila inainte de a interveni alterarea.

Unii recunosc si termenul de poluare naturald sau autopoluare. In acest sens, o
definitie simplad si cuprinzatoare a poluarii ar fi: poluarea apei = modificarea calitatii
acesteia datoritd activitatii umane sau in urma unor fenomene naturale. Definitia este
destul de arbitrara, pentru ca de fapt si poluarea naturald uneori nu este chiar naturala: apa
anoxica provine adesea de pe fundul unui lac artificial, invaziile de alge apar mai ales pe
fondul excesului de nutrienti generat de poluarea cu nitrati si fosfati, suspensiile de dupa
ploile masive vin in mare parte de pe terenurile poluate sau defrisate de om.

Modificarea compozitiei calitative si cantitative a apelor naturale nu reprezinta
intotdeauna poluare. La aceasta se ajunge doar cand modificarile limiteaza folosirea apei
in unul din scopurile sale initiale. Trebuie facuta astfel distinctia intre impurificare,
respectiv modificarea compozitiei apei si poluare, cand este impiedicata utilizarea
ulterioara a apei.

Poluantii sunt elemente ale mediului inconjurator existenti in mod natural sau
introdusi de catre om ca urmare a activitatii sale.

Gruparea lor se face de obicei, dupa apartenenta la unul dintre domeniile clasice
de studiu:

= factori fizici: particule solide, radiatii ionizate (elemente sau izotopi radioactivi)
emisiuni masive de energie, zgomote, etc.;

= factori chimici: compusi chimici naturali sau artificiali;

= factori biologici sau genetici: specii (genofonduri) de plante si animale.

In functie de natura factorilor poluanti se vorbeste despre poluare fizica (sonora,
termicd, radioactiva, etc.), chimica, biologica.
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2.1.2 Fenomene fizico-chimice §i biochimice la interfata
de contact apa-sedimente

Reactiile chimice si biochimice de la interfata apa — sedimente au un rol foarte
important in reglarea compozitiei apelor naturale.

Sedimentele prezintd un rol esential in depozitare respectiv imobilizarea unor
specii chimice, cum ar fi metalele grele, dar si in reintroducerea in circuitul acvatic al
acestora, functie de o serie de conditii privitoare la pH si potential redox. In plus
sedimentele ca si materialele in suspensie asigurad capacitatea de tamponare a pH-ului si a
concentratiei de metale grele.

Substantele insolubile se prezintd sub forma unor dispersii grosiere, cu particule
de dimensiuni mai mari decat 0,1 mm si sub forma unor dispersii fine din particule cu
dimensiuni cuprinse intre 0,1 mm si 0,1p.

In functie de dimensiuni si greutatea specifica, particulele se separa sub forma de
depuneri (sedimentabile), raman in suspensie (nesedimentabile) sau plutesc pe suprafata
apelor (plutitoare).

Pentru definire, materiile in suspensie reprezinta cantitatea de substante insolubile
in apa care se pot separa prin filtrare, centrifugare sau sedimentare. Continutul de materii
in suspensie se exprima volumetric (ml/l) sau gravimetric (mg/l). Determinarile se fac
pentru continutul total de materii In suspensie, sedimentabile si plutitoare (Varduca,
1997).

Concentratia suspensiilor decantabile in apele uzate, exprimata in substanta uscata
este de 35-50 g/om- zi, iar pentru o norma de consum de 2001/om-zi este:

(35...50) X 1000 X — = 178....250mg /! (2.1)

Depunerile reprezintd insd numai 60-70% din cantitatea totald de substante
insolubile, care este de 65 g/om:zi.

Substantele insolubile continute in ape se compun din particule de naturd organica
si anorganica. Materiile in suspensie se determind in laborator, prin filtrare (sau
centrifugare) sau instrumental (nefelometric). La determinarile gravimetrice dupa filtrare
urmeaza o evaporare in etuva la 105°C. Continuand incilzirea de la 105°C la 600°C se
obtine rezidiul calcinat, care este alcatuit din substante anorganice intrucat cele organice
au disparut prin ardere.

Compozitia chimicd a materiilor in suspensie si a sedimentelor, cat si dimensiunile
particulelor joacd un rol major in retinerea metalelor grele din ape. Hidroxizii de aluminiu
si fier au capacitati net superioare comparativ cu SiO, din acest punct de vedere. In
acelasi timp, cu cat suprafata de contact este mai mare cu atat retinerea de metale va fi
mai ridicata. In consecinta pentru a se compara datele experimentale, chiar la acelasi rau,
ele trebuie normalizate prin raportare la continutul de Fe, Al, propriu sedimentelor din
zona investigatd. Din punct de vedere metodologic, trebuie tinut cont si de natura
formelor filtrabile de metale, respectiv:

- forme nedizolvate;

- specii anorganice dizolvate;

- specii organometalice dizolvate.

in prima categorie se pot include materialele coloidale sau foarte fin dizolvate. De
mentionat ca materialul filtrat la 0,45um, chiar daca nu este dizolvat total el va actiona ca
substrat de metal biodisponibil pentru acumulare in mediul acvatic. Din categoria
speciilor anorganice fac parte cu prioritate hidroxi-complecsii, urmand apoi complecsii cu
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liganzi anorganici (CO%™, Cl~, etc.). In sfarsit, la clasa de specii organometalice dizolvate
se disting 1n esenta doua tipuri de complecsi organici:
- chelati organici reali, dizolvati in apa, liganzii fiind citratul, aminoacizi,
EDTA;

- complecsi organometalici coloidali cu acizi humici si acizi fulvici
(Cu2+, Ni2+, Ca2+, Pb2+, ZTl2+,Mn2+,Mg2+,F€3+,Al3+,F€2+,Hg2+, Cd2+)
(Varduca, 1997).

Sedimentele se constituie din materiale insolubile solide transportate de ape, de
naturd minerala si organica, rezultate din:

- eroziunea albiei majore si a terenului adiacent prin ape ca atare si respectiv

precipitatii;

- substante autohtone, produsi de metabolism in mediul acvatic, detritus vegetal

si animal, precipitate anorganice rezultate din reactiile chimice.

Sedimentele constituie o imagine globala pe termen lung a gradului de
impurificare a apelor si in mod direct varsta apei cel putin din punctul de vedere trofic.
Prin analiza diferitelor strate de sedimente si datarea cu C14 se poate reconstitui influenta
antropica si dezvoltarea (evolutia istoricd) acestora. Sedimentele integreaza ansamblul de
factori perturbatori si poluanti, servind alaturi de masuratorile de zoobentos, ca un depozit
in care s-au concentrat §i acumulat in timp un ansamblu de poluanti organici si
anorganici.(Varduca, 1997)

Ecuatia generald care prezintd repartitia substantelor nutritive (P, N, C, compusi
metalici) interfaza apoasa si sedimentele este:

Pastrafi in solufis Fos=fati in sedimente
(cantitate scdzntd) (fractiunea principali)

2.2)

S-a evidentiat faptul ca 1n primele strate de sedimente (1-3cm) concentratia de
fosfor este net superioara fata de cea determinata in faza apoasa.

Ecuatia care corespunde echilibrului de repartitie a fosforului intre cele doua faze
este data de relatia:

[fosfati]sedimente
| fosfatilapa

= k(const) (2.3)

In consecinti, sedimentele joaci rolul de rezervoare pentru nutrienti.

in figura 2.1 se prezinta circulatia si repartitia fosforului prin reactii fizico-chimice
si biochimice. Cifrele reprezintd pg/l de fosfor in situatia unui lac. Valorile din dreptul
sagetilor corespund concentratiei de fosfor (ug/l) pe zi. In conditiile acrobe se observi ci
in sedimente concentratia este de circa 25000 ori mai mare decat in faza apoasa.
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Figura 2.1 Model simplificat al stdrii stationare intr-un ecosistem acvatic in care se prezintd fazele

Fazele principale care intervin in acest proces de acumulare a fosforului (similar
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importante de transferare limnologicd a fosforului (Varduca, 1997)

este si cazul la azot) in sedimente sunt urmatoarele:

Se observa ca pentru circa 2 ug P/I in faza apoasa reactiile chimice in sedimente
au o pondere foarte mica (0,2 ug/l) spre deosebire de cele biochimice: fitoplanctonul

intrare nutrienti in sistem (lac) ca urmare a evacudrilor directe (ape menajere)
sau difuze (scurgeri de pe terenuri agricole la care s-au administrat nutrienti);
asimilare P, N in urma procesului de fotosinteza (stratul superior din lac) si

dezvoltarea fitoplanctonului;

faza de descrestere a biomasei si formarea detritusului;
depunerea detritusului In sedimente si acumularea N, P din acestea de catre

sedimente;

resolubilizarea P din sedimente (conditii anaerobe) si intrarea in circuit a

acestora.

acumuleaza circa 60 pg P/1, iar prin detritus circa 700 ug P/1.
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2.1.3 Reactii chimice la interfata sediment-apa

Precipitatiile i resolubilizarile unor specii chimice; adsorbtie/absorbtie/
chemosorbtie; schimbul ionic; reactii congruente si incongruente; procese de oxido-
reducere; reactiile biochimice, sunt principalele tipuri de procese fizico-chimice si reactii
la interfata sedimente-apa.

Ca rezultat al faptului ca sedimentele, apa interstitiala si cea de la interfata au pH-
ul, concentratia de Ca?*, Mg?", etc. constante, perturbarea lor de citre impuritatile de apa
necesita timp si anumite conditii din punct de vedere al depasirii unor conditii de
tamponare pH, pX, pM pe termen indelungat. In consecinti se poate scrie:

Capacitatea de tamponare (sedimente) >> capacitatea tamponare (apa) (2.4)

Ca rezultat, reactiile de formare si determinare a compozitiei sedimentelor si cele
ce au loc la interfata sedimente-apa, regleaza si tamponeaza compozitia fazei apoase.

Modelele de echilibru exprima partial compozitia unei ape naturale, neludnd in
considerare modificarile ce intervin ca urmare a activitatii microbiene. Degradarea unor
compusi organici §i ca urmare modificarea a insasi echilibrelor dintre diferite specii,
schimbul energetic dintre exterior si mediul acvatic, dinamica acestor transformari si
predictia lor nu poate fi cunoscuta decat dupa considerarea echilibrelor de oxido-reducere
din apa.

Se defineste In acest sens marimea p (logaritmul cu semn schimbat al activitatii
relative a electronului) (Varduca, 1997):

Fj

pe = EEH (2.5)
unde:

En reprezinta potentialul redox 1n scara de hidrogen (conventia de la Stockholm).

O valoare mare, pozitiva, a lui pe va indica conditii de oxidare puternice, in timp
ce valori mici sau negative a lui pe corespund unor conditii puternic reducatoare. Pentru
apele curgatoare nepoluate, pe se situeaza in domeniul +14-10.

De subliniat ¢ daca se tine seama de peH,0 (134,6 la pH=7 si t=25°C), teoretic
C, N, S, Fe, Mn ar trebui sd fie toate in starea de oxidare superioard, concentratia
remanentd de Fe?" fiind mai mici de 1028 1n comparatie cu FeOOH sau Fe,03, cea de SH’
sau SO2~ sub 10 etc.

Fotosinteza constituie principala cauza care conduce la nepastrarea conditiilor de
echilibru termodinamic in apele naturale. Convertirea energiei solare in energie chimica,
respectiv fotosinteza, favorizeaza forma redusa, dar cu o energie libera ridicata (respectiv
conditii de neechilibru cu pe negativ). Convertirea CO; la glucoza necesita de exemplu
pe’(MV)=-7,2.

In contrast cu respiratia, alte organisme tind a restabili echilibrul prin catalizarea
sau medierea reactiilor, cu eliberare de energie, crescand astfel valoarea medie pe.

In ansamblu, sistemele ecologice din apele naturale sunt deci mult mai bine
reprezentate prin modele dinamice decat prin cele de echilibru. Primele modele sunt astfel
necesare pentru a descrie fluxul de energie libera, aparut ca urmare a absorbtiei radiagiei
solare si eliberarii ulterioare de energie in procesele redox, in timp ce modelele de
echilibru permit stabilirea speciilor predominante din punct de vedere termodinamic si
directia spre care tind procesele respective.
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Dinamica proceselor de oxido-reducere la faza azot se descriu pe scurt in cele ce
urmeaza, calcule similare putand fi efectuate pentru reactiile implicAnd un substrat de C
sau S.

Figura 2.2 reda astfel relatiile dintre statiile de oxidare ale azotului ca o functie de
pH, pentru a concentratie totala in N = 10° M.

In cele mai frecvente cazuri, N, este specia cea mai stabild, cu toate cd la pe
negativ NH3 devine specia predominantd, in timp ce la pe = +12 si pH=7, NO3 va exista.

Faptul ca N, gazos nu este convertit in masurd mai mare la NO3 in conditii aerobe
poate fi pus pe seama eficientei mediatorilor biologici. In mod similar, rezulta ci
denitrificarea apare printr-un mecanism indirect, cum ar fi reducerea intr-o prima faza la
NO3 , urmand ulterior reactia de tipul: NO; + NH} —» N, + H,0.

0.
HS~ St
—CH, 4 HCO3 ]
-54 NHL# NZ \ N(}g
Bl
2] £ b . -
= T \Z
g - 3
5 8 <\
&
= A
-05 0 t 05 10
-10 -5 0 5 © 5 pt

Figura 2.2 Predominanta unor specii chimice de p€ (Varduca, 1997)

Deoarece la reducerea N, » NH; la pH=7 se produce un maximum de randament
doar la pe = - 4,5 si tinand cont ca aceasta valoare este mai pozitiva in comparatie cu pe
de reducere a dioxidului de carbon la CH,O, nu este surprinzator de ce algele albastre
sunt capabile a media aceastd reducere, la valori pe negative. De notat, de asemenea,
faptul cd valoarea pe¢ arata ca fiind posibil din punct de vedere termodinamic o reducere a
N, insotita de oxidarea CH,O, respectiv o explicare a mecanismului de mediere pe care il
joaca bacteriile de fixare a azotului In absenta radiatiei solare. (Varduca, 1997)

Reactiile de oxido-reducere de la interfata sedimente-apa joacd un rol esential in
dimensionarea proprietatilor de stocare a fosforului in sedimente. Ca rezultat al aportului
de material organic din detritus la nivelul sedimentelor au loc o serie de reactii biochimice
pentru transformarea substratului organic (notat cu CH,0):

- faza de respiratie (consum de oxigen):

1 1 1 1

- denitrificare:

1CH0+1N0‘+1H+—1CO+1N+1H0 2.7
4727 T8 g T2 10 2 272 (27)
- reducerea azotatilor:

1CH0+1N0‘+1H+—1CO +1NH++1H0 2.8
4727 T g Ty T4 g T gt (2:8)

- resolubilizarea manganului prin reducere:
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1 1 1 1 1
ZCH,0 +=Mn0,(s) + H* = =C0, + =Mn?* + =H,0 (2.9)

4 2 4 2 8
- reactii de fermentare:
3 1 1
ZCH20+4H20 :ZC02+§CH3OH (2.10)

- resolubilizarea fierului prin reducere:

1 1 7
7 CH20 + FeOOH(s) + 2H* = 2C0, + 7 Hy0 + Fe®* (2.11)

- reducerea sulfatilor:

1CH0+1SO‘+1H+—1SH‘+1CO +1H0 2.12

4727 Tgvt gt T g 472 42 (2.12)
- formarea metanului:

1 1 1

—CH,0 = =CH, +=CO0, (2.13)

4 8 8

In realitate, masa biologici (CH,0) este reprezentati de clorofild cu formula
(Cio6H263 0110 N1 Py) astfel incat relatia (2) devine:

(Cro6Hae3 0110 Nig Py) + 1380, = 106C0, + 16NO5 + HPOZ™
+122H,0 + 18H™* + (elemente in urma) (2.14)

Consumul mare de oxigen necesar oxidarii substratului organic nu poate fi
asigurat prin respiratie aerobd ci numai anaeroba. Prezentarea sinoptica a celor doua tipuri
de respiratii (I) aeroba la sintetizarea clorofilei in Epilimnum si (II) anaeroba de oxidare a
acestora (sedimente) este data in figura 2.3, in corelatie cu potentialul de oxido-reducere.
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Figura 2.3 Domeniile de potentiale redox si reactiile de oxido-reducere la interfata
apa-sedimente (Varduca, 1997)

Schimbul de fosfati prin sedimente

Fosfatii sunt retinuti la suprafata sedimentelor de CaCOs;, Al,O3 si FeOOH
(Fe(OH)3), conducand la precipitarea de FePOg4, AIPO, si Cag(PO,), cat si retinerea prin
adsorbtie, formandu-se fosfati bazici de Fe (III) sau Al (IIT) (de exemplu: Fe(OH)x(POa)y)
la suprafetele de CaCOj3, Fe(OH); sau Al,O3. Oxidul de fier (FeOOH sau Fe( OH)3) joaca
un rol important in fixarea fosforului in sedimente, atit prin reactii de precipitare dar mai
ales adsorbtie, tinAndu-se cont de suprafata specifica ridicata (200-400 m?/g). Astfel, 80
mg de P sunt retinute de 1 g de Fe.

In situatia trecerii de la conditiile acrobe la anaerobe are loc o reducere a Fe** la
Fe?* si transformarea FePO, in Fe3(PO,),, fosfatul feros fiind solubil.

In consecinti, sedimentele au capacitatea de rezervoare de P atta timp cét existd
oxigen la interfata cu apa, in caz contrar proprietatile de stocare fiind eliminate.

De mentionat cd, in ansamblu cantitatea de fosfor eliberata este mai mare, de
regula, decit cea introdusa in sistem. Astfel pentru lacul Eric (15000 km?) din Elvetia, pe
o perioada de 2 luni (august-octombrie 1970) situatia a fost urmatoarea:

- aport exterior de fosfor — 1720 T P;

- aport interior de fosfor — 2351 T P;

- aport total de fosfor ~ — 4071 T P.
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Modificarea potentialului redox la interfata apd/sedimente conduce nu numai la
eliberarea, in faza apoasd, a nutrientilor stocati (in principal fosfor, dar si azot) ci si la o
serie de alte procese de resolubilizare, in principal a metalelor grele.

Doua elemente trebuie considerate n acest sens:

- modificarea conditiilor redox;
- variatia de pH la interfata.

In conditii anaerobe (mediu reducitor), speciile chimice predominante sunt NH,
Mn(Il), Fe(I), fosforul fiind reintrodus prin resolubilizarea in faza apoasi. In acelasi
timp, pentru unele metale grele deplasarea echilibrului chimic de la S* la SH™ si H,S
conduce si la solubilizarea unor sulfuri ale metalelor grele (cum ar fi cea de fier).

Efectul este mult mai complex, prin faptul ca transformarea Fe>* in Fe** conduce
si la modificarea peliculei de FeOOH cu capacitati de adsorbtie ridicatd avand drept
consecinte diminuarea proprietatilor de retentie si la alti poluanti, chiar de natura organica
hidrofoba (hidrocarburi, substante tensioactive s.a.).

Diminuarea pH-ului la interfata apa - sedimente modifica radical produsele de
solubilitate ale unor precipitate ale metalelor grele. Este cunoscut in acest sens efectul
precipitatiilor acide asupra reducerii capacitatii de tamponare a pH-ului apelor si al
redizolvarii precipitatelor de metale grele (Cd, Cu, Pb, Zn, Se). (Varduca, 1997)

2.1.4. Poluarea apei subterane

Contaminarea apei subterane reprezintdi un pericol global major. In tarile
dezvoltate apa freaticd este supusa contaminarii in cazul unui sistem de salubritate
defectuos asociat cu o crestere rapidi a populatiei. In zonele rurale ale acestor tari
contaminarea este atribuitd 1n principal folosirii ingrdsdmintelor si pesticidelor, ca si
conditiilor inadecvate de irigare (cantititi mari de apa de calitate slaba). In zonele urbane
contaminarea apei subterane are cauze variate (poluare chimicd si microorganisme),
provenite din industrie §i domestice.

Acviferele sunt formatiuni cu permeabilitate mare, capabile sd stocheze cantitati
semnificative de apd subterana, reprezentand cea mai importantd sursd de apad proaspata
pentru oameni. Dintre cele doua tipuri de acvifere (freatic si captiv), acviferul freatic, cu
suprafata liberd, este cel mai usor contaminat, prin pdtrunderea poluantilor prin zona
vadoasa, nesaturata a solului. Penetrarea poluantilor se face cu apa din precipitatii care se
infiltreaza si alimenteaza stratul freatic sau cu apa din alte surse.

Existd mai multe cdi de contaminare a apei subterane, cea mai frecventa fiind prin
contactul direct dintre apa de suprafata si apa subterand. Sunt numeroase astfel de situatii
in care raurile transporta poluanti care ajung in acvifere, din SUA (Arkansas-Colorado),
Israel (Ayalon-Tel Aviv), Romania (Bega, Barzava, etc.). In cele mai multe cazuri, apa
subterand sufera contaminare prin infiltrarea poluantilor prin zona nesaturata a solului,
care se afla deasupra acviferului. Mecanismele de transfer prin aceastd zond sunt extrem
de variate si se racordeaza la circuitul apei din mediu.

Datorita coeficientului dielectric foarte mare, apa dizolvd majoritatea sarurilor,
majoritatea proceselor biochimice avand loc in mediu apos. Prin utilizarea diverselor
sapunuri §i detergenti, societatea umana a crescut capacitatea de dizolvare a apei chiar si
pentru substante considerate “nemiscibile in apa”. In societatea umana contemporana apa
este folositd ca agent de dizolvare si transport a materialelor solide. In consecinti, in
zilele noastre, implicarea transportului poluantilor in diferitele etape ale circuitului apei
este crucial pentru mentinerea sanatatii oamenilor si a echilibrelor Tn mediu. Este extrem
de importanta calcularea bugetului si a bilantului fluxului masic a contaminantilor in
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diferitele zone ale mediului. Chiar la o prima aproximare este evident ca apele care intra
in mari $i oceane incorporeaza concentratii mici de saruri in timp ce apa care iese din
miri si oceane sub forma de vapori este libera de saruri. In acest mod salinitatea marilor
este in crestere, ca si in lacurile (cum ar fi Marea Moarta saturatd cu NaCl), care nu se
dreneaza in alte corpuri mari de ape (figura 2.4)
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Figura 2.4 Circuitul apei si al poluantilor

Acviferele freatice si captive reprezintd cele mai mari rezervoare de apa din
mediu. Rezervoarele sunt in legdturd cu apa de suprafata si alimenteaza cu apa societatea
umana (casnic, agricultura, transport, industrie). Consumul si reintegrarea in circuitul apei
se soldeazd cu o concentratie maritd fata de cea inifiala. O parte din apa uzata, transferata
in stare lichida se trateaza si se refoloseste pentru agricultura, industrie sau se stocheaza la
suprafatd. O alta parte a apei, uzatd prin consum, intra direct In zona nesaturata a solului,
prin irigare. Aceastd apa sufera evapotranspiratie, cu acumularea sarurilor in plante si in
zona nesaturatd a solului, respectiv se infiltreaza prin zona nesaturatd a solului in
avciferul freatic. O astfel de infiltrare poate alimenta acviferul freatic cu contaminanti din
zona nesaturatd prin miscarea capilard a apei. Contaminantii volatili dizolvati in apa
subterana pot fi transferati ca vapori in zona nesaturata a solului, intrand in faza gazoasa a
solului. Transferul poluantilor intre acviferul freatic si zona nesaturatad este puternic
intensificat de fluctuatiile nivelului freatic, fluctuatii temporare, sezonale sau anuale.
Multe industrii “scapd” de poluanti prin injectarea acestora in puturi de adancime, ce pot
ajunge pana la stratul de roca masiva, prin pompare. Zona nesaturata este “membrana”
care separa acviferul freatic de apa consumata. Zona nesaturata transforma continutul
solutiei (inclusiv al solutiilor cu poluanti, suspensii coloidale, microbi, paraziti, etc.)
apoase care se infiltreaza, In functie de componentii solului, de continutul in minerale
argiloase si de saturatia in apd. Pe de altd parte, suspensiile transportate in apele de
scurgere de la suprafatd, nu pot penetra zona nesaturati si nu ajung in acvifer. In anumite
cazuri, calitatea apei care se infiltreaza poate fi imbunatatita prin adsorbtia poluantilor de
catre mineralele argiloase. Oricum, unele aspecte ale fenomenelor pozitive de ameliorare

29

BUPT



a calitatii apei sunt dependente de timp si ele pot fi evaluate atent din punct de vedere
cantitativ.

Este potrivit sa consideram ca orice substantd dizolvatd in apa, care are o
concentratie superioard concentratiei critice, poate fi consideratd ca un poluant a carui
prezentd este un risc pentru sanatatea omului si pentru mediu. Zona de interes major
referitor la penetrarea substantei dizolvate in acviferul freatic, este zona franjei capilare,
care contine apa supusa unei presiuni sub cea atmosferica.

Suprafata terenului
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Figura 2.5 Saturatia in apd in acviferul freatic si zona vadoasa

In functie de fortele de capilaritate, apa din franja capilard este aproape stagnanti
si nu participd la miscarea orizontald. Nivelul freatic este definit ca nivelul la care
presiunea este egala cu presiunea atmosferica si asa cum se vede in figura, nivelul apei
din foraj reprezintd nivelul acviferului freatic. Contaminantul migreazd de obicei ca o
substantd dizolvati cu apa care se infiltreaza ca front de umezire prin zona vadoasa. In
timpul acestui proces si mai ales in franja capilard unde saturatia in apa reziduald este
relativ mare, apa de infiltratie este supusd amestecului cu apa reziduald si se produce
redistribuirea contaminantului. Acest amestec este asociat cu micsorarea locala a efectului
capilaritatii si cu migrarea apei cu poluanti in acvifer. Oricum, toate aceste procese pot
creste semnificativ concentratia poluantului in franja capilara. Aici, efectul fluctuatiei
nivelului stratului acvifer freatic poate juca un rol important in mentinerea contaminarii
franjei capilare la nivel similar celui din acvifer. Totusi, dacad, fluctuatiile sunt
neinsemnate, atunci zona franjei capilare va avea o concentratie in poluanti superioara
acviferului.

Patrunderea poluantilor prin franja capilard, prin frontul de umezire sau datorita
fluctuatiilor nivelului freaticului, este supusa, cel putin, celor doua ecuatii diferentiale ale
curgerii apei subterane, respectiv ecuatiei Darcy si difuziunii-advectiei:

g=K-J (2.15)

E4V-VC=V- (D, VC) - R (2.16)
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unde g este vectorul fluxului specific (viteza Darcy), K este tensorul conductivitatii
hidraulice (care este dependent de permeabilitate §i vascozitatea cinematica a fluidului -
apa), J este gradientul sarcinii hidraulice, C este concentratia poluantului, V este viteza
interstitiala (fluxul specific mpartit la porozitatea efectiva), Dy, este tensorul dispersiei
hidrodinamice (incorporeaza efectele difuziunii si tortuozitatii liniilor de curent), care
depinde de V si de proprietatile domeniului permeabilitatii si R care exprima posibilele
reactii chimice (cum ar fi adsorbtia, dezintegrarea).

In cazurile unui mediu poros izotropic si a unui fluid cu densitate constanti (fira
stratificatii de densitate semnificative), conductivitatea hidraulica este o0 marime scalara.
In acest caz ecuatia (2.15) reprezinta fluxul specific ca un vector provenit din gradientul
sarcinii hidraulice, care este o marime scalard. In consecinti, toate abordarile si tehnicile
folosite pentru solutionarea problemelor fluxului potential sunt aplicabile si la descrierea
fenomenului curgerii din acvifer. Cum in mod obisnuit in curgerea apei subterane curentii
de linie sunt aproximativ orizontali, se poate aplica pentru astfel de situatii aproximatia
Dupuit. Conform aproximatiei, liniile echipotentiale sunt verticale. Daca poluantii au un
efect minim asupra densitatii fluidului, solutiile ecuatiilor (2.15) si (2.16) se pot rezolva in
serie. Aceasta inseamna cd dupa rezolvarea curgerii cu ecuatia (2.15) si obtinerea unei
descrieri complete a liniilor de curent si a distributiei vitezei iIn domeniu, aceste rezultate
sunt folosite ca marime de intrare pentru rezolvarea ecuatiei (2.16). In cazul unei
concentratii mari de poluant, cand stratificarea densitatii poate fi semnificativa si deci
viteza si distributia poluantilor poate fi obtinuta simultan prin ecuatiile (2.15) si (2.16).
Astfel de cazuri sunt tipice pentru patrunderea apei sarate in acvifer. Rezolvarea ecuatiei
(2.15) se obtine prin metode analitice, considerand ca stratificarea densitatii este minora.
Pe de alta parte, in cele mai multe cazuri practice, solutia ecuatiei (2.16) sub toate tipurile
de distributie a densitatii fluidului In domeniu, necesitd o abordare numerica. Figura 2.6
oferd o descriere schematici a construirii penei contaminantului in zona de penetrare. In
anumite cazuri, construirea acestor pene poate fi evaluatd prin metode de aproximare a
stratului limita de separatie.

Sursa contaminantului

/

Locul de penetrare _
a contaminantului ~ Suprafata liberd
a acviferului

1|
1[14

Pana contaminantului
Faza apei libere

Strat impermeabil
Figura 2.6 Construirea penei de contaminant (Rubin H and Buddemeier, 2002)

Este de notat cd ecuatiile (2.15) si (2.16) se referd la materiale permeabile
neconsolidate si la un singur tip de poluant. Daca sunt implicati mai mul{i poluantgi, atunci
fiecare poluant se rezolvd prin ecuatia separatd a transportului contaminantului, cu
conditii de margine initiale. Sunt utilizate o mare varietate de abordari in rezolvarea
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problemei transportului poluantilor, ca de exemplu aproximarea dublei porozitati si
metode statistice pentru caracteristicile mediului i a parametrilor de transport.

Un caz aparte in constituie poluarea acviferului si a zonei vadoase din sol cu
poluanti organici nemiscibili in faza lichidd apoasd (sau cu o miscibilitate extrem de
scazutd, de ordinul a catorva ppm). Este cazul unor combustibili fosili folositi in arderile
de la motoare sau a creosotului folosit in tratarea lemnului din industria forestiera,
hidrocarburi clorinate din medicina, tricloretilena din industria otelului.

Fluidele nemiscibile pot fi grupate in doua categorii, dupa densitate, in:

(1) fluide cu densitate mai mica decat a apei;

(2) fluide a caror densitate este superioara densitatii apei.

Gruparea aceasta este extrem de importantd pentru evaluarea penetrarii
contaminantilor fluizi nemiscibili in acvifer si pentru migrarea lor cu apa subterana
(figura 2.7)

a) Suprafata terenului b) Suprafata terenului
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Curgere apa subterand .
— Bazin sau acumulare

de fluid greu

Argila
Figura 2.7 Contaminarea zonei vadoase si a acviferului freatic cu fluide nemiscibile (Rubin H, Narkis N.,
Carberry J., 1998)

In zona nesaturati, calculele se refera la fluidul aflat in trei faze (gazoasa, api si
contaminant nemiscibil). In acvifer referirea se face la doud faze lichide (apa si
contaminantul nemiscibil). Modelul matematic pentru curgerea multifazica in mediu
poros este formulat in general ca:

4
W

0
ot

€EaP® + p*q“Vwi -V - (Eap“D,‘fi . Va)?) = Ypa El.“ﬁ — wiE* (2.17)

si supusd urmatoarelor doud conditii:
Zi (,l):x = 1, 20{ Ed = 1 (218)

unde €, este volumul unei fractiuni din faza a, w{ este masa fractiunii componentului i
din faza a, Dy, este tensorul dispersiei hidrodinamice al fazei a, g este debitul specific al
fazei a, p% este densitatea fazei a si Eia P este variatia masei componentului i intre fazele
a si . Pe langa ecuatiile 2.17 si 2.18 pot fi aplicate si o serie de interrelatii pentru a
calcula propagarea fiecarei faze fluide si categoriile specifice din domeniu. Pentru timpi
limitati, in care contaminantul nemiscibil este prins in mediul poros al solului nesaturat,
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migcarea apei subterane cu saturatia Tn vapori micsorata se exprima prin legea lui Darcy
modificata:

q=V-|g(k™=)J| (2.19)

unde g este acceleratia gravitationald, K este tensorul permeabilitatii, k,.,, este
permeabilitatea relativa a apei si v este vascozitatea.
Ecuatia modificata a difuziunii-advectiei este data de:

(z)sw‘;—f +q-VC=V-(®S,Dy-VC) +R + E"" (2.20)

unde @ este porozitatea, S,, - saturatia in apa, E™"™ - transferul masic interfaze, respectiv
masa de contaminant prinsd in pori, prin dizolvarea fluidului nemiscibil de poluant, R-
termen al unei reactii chimice de adsorbtie sau desorbtie.

2.1.5. Metode si tehnici de depoluare a apelor

Procesul tehnologic de epurare a apelor uzate decurge pe baza unor procese fizice,
chimice si biologice care se interconditioneaza si se completeaza reciproc. In fluxul
tehnologic general al unui proces de epurare se pot distinge 3 etape ale procesului de
epurare: epurare mecanica, chimica si biologica. Avand in vedere natura proceselor ce se
desfasoara in cele trei etape ale epurarii, ele sunt cunoscute mai frecvent sub denumirea
de epurare mecanica, epurare mecano-chimica si epurare mecano-biologica. Uneori
procesul de epurare este completat prin epurarea avansatd in vederea imbunatatirii
calitatilor apei rezultate la epurare (Radulescu, 2001).

Prin epurarea apelor uzate se intelege ansamblul proceselor tehnologice prin care
sunt retinute, neutralizate si indepartate substantele poluante (in suspensie, coloidale si
dizolvate) continute in apa.

Necesitatea epurdrii apelor uzate este impusd de respectarea anumitor conditii de
calitate pe care trebuie sd le indeplineasca apele la reintoarcerea in bazinele naturale, dupa
ce au fost folosite in cadrul diferitelor activitati umane.

Gradul de epurare (e %) impus fiecarui indicator, ce depdseste limita admisa, se
calculeaza prin intermediu relatiei:

e =227 1009, (2.21)

an

unde:

C.z - concentratia indicatorului in apa uzata;

C, - concentratia maxim admisa conform STAS.

In functie de gradul de epurare asigurat de citre fiecare treaptd de epurare, aceste
metode se pot incadra in notiunile mai generale de epurare primara, epurare secundara si

epurare terfiara sau avansata.
corespunde

Epurare mecanica » Epurare primara

_’_/’-)

corespunde
» Epurare avansata

Epurare chimica

. . corespunde
Epurare biologica \—\\_’ Epurare secundara
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Epurarea mecanica (primard) se bazeazda pe procedee fizice de separare a
suspensiilor. Constructiile si instalatiile folosite la epurarea mecanicad permit retinerea
materialelor grosiere, plutitoare prin gratare si site, decantarea suspensiilor prin procese
de sedimentare gravitationald cu ajutorul decantoarelor si a deznisipatoarelor, separarea
grasimilor si a uleiurilor precum si uniformizarea debitelor si a calitatii apei supuse
tratarii. Procesele din treapta de epurare mecanicd pot fi considerate procese de
preepurare a apelor uzate.

Epurarea chimica consta in utilizarea proceselor chimice si fizico-chimice pentru
retinerea si inactivarea poluantilor. Aceasta se poate aplica atat la separarea materiilor
foarte fine si coloidale prin coagularea prealabila cu ajutorul unor reactivi chimici, cat si
la eliminarea unor poluanti dizolvati.

In primul caz, epurarea chimica poate fi inclusi in notiunea de epurare mecano-
chimica reprezentand o epurare primard. Prin aplicarea procedeului de decantare cu
coagulanti, materiile in suspensie se separa in proportie de 95%.

In cel de-al doilea caz, reactivii chimici introdusi asigurd precipitarea poluantilor
dizolvati sau oxidarea lor, transformandu-i in substante inactive. Astfel pot fi eliminate
din solutie metale grele, cianuri, fenoli (folosind drept reactivi lapte de var, clor, ozon).
Procedeele se incadreaza in treapta de epurare numita epurare tertiara.

Epurarea biologica (secundard)se foloseste la eliminarea din apa a substantelor
biodegradabile si asigurd oxidarea, descompunerea si mineralizarea substantelor organice
prin activitatea controlatd a unor microorganisme aerobe. Acestea se pot dezvolta pe
suportul nutritiv oferit de substantele organice respective. Elementul esential in procesul
de epurare biologica este oxigenul consumat de catre bacteriile aecrobe pentru desdvarsirea
mineralizarii substantelor organice.

Epurarea biologica poate avea loc in bazine cu ndmol activ, biofiltre, iazuri de
oxidare biologica sau campuri de filtrare si irigare, ultimele urmarind atat epurarea apelor
uzate cat si valorificarea substantelor nutritive pe care acestea le contin.

In vederea valorificarii ndmolurilor rezultate in procesul de epurare acestea pot fi
Supuse unor procese cum sunt:

- fermentarea: proces de descompunere si mineralizare a substantelor
organice care poate decurge alcalin (fermentatia metanica are loc in mediu
alcalin, lipsit de O, in prezenta bacteriilor anaerobe avand ca produs principal
biogazul) sau acid,;

- stabilizarea: operatie de mineralizare completd prin aerare, in
comun cu apa de epurat, fard ca namolul sd mai fie supus unei fermentari
separate;

- ingrosarea: operatie de reducere a umiditafii namolului fara
schimbarea starii de fluiditate;

- deshidratarea: operatic de reducere a umiditatii namolului
fermentat pana la 45-80%.

Epurarea avansata (tertiard) se foloseste de regula in continuarea celorlalte doua
trepte de epurare si vizeaza un grad ridicat de epurare al apei. Se aplica in cazurile in care
apa trebuie restituitd unor emisari, in vederea evitarii proceselor de eutrofizare sau in
cazul recircularii apei in fluxul tehnologic.

Epurarea terfiara are la baza procese fizico-chimice folosite frecvent in
tehnologiile chimice:

- adsorbtia: fenomen de retinere pe suprafata unui corp denumit
adsorbant, a moleculelor unei alte substante, denumita adsorbat;
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- neutralizarea: operatie aplicata apelor uzate acide sau alcaline, in
scopul aducerii pH-ului la valori neutre, folosindu-se lapte de var, dolomita
calcinata sau CO; si acizi reziduali industriali;

- flotatia: proces de antrenare a unor particule solide de catre bule de
gaz care se ataseaza de acestea;

- extractia, bazatd pe solubilitatea selectivd a unor componenti
chimici ai apei uzate in care se introduce un solvent. Acesta permite, dupa
sedimentarea particulelor solide, realizarea a doua straturi lichide: rafinatul si
extractul, strat care se separd prin procedee tehnice si din care se recupereaza
solventul;

- distilarea, prin care pe principiul vaporizarii, se separd apa de
substantele chimice si suspensiile continute, microorganismele fiind de
asemenea distruse;

- Inghetarea, bazata pe formarea de cristale de gheatd care contin apa
pura si care se pot separa din solutia reziduald imbogatitd in impuritati;

- spumarea, bazatd pe formarea de spuma in care are loc acumularea
unora din impuritatile prezente in apa. Ea este stimulatd prin procedee de
insuflare de aer in masa apei uzate si da rezultate in cazul substantelor
poluante superficial active, care au capacitatea de a micsora tensiunea
superficiald a apei (detergentii, proteinele sau compusii de descompunere);

- schimbul ionic, bazat pe proprietatea unor materiale de a schimba
sub influenta unei ape mineralizate continand saruri ionizante, ionii din apa cu
ionii proprii, realizdnd astfel demineralizarea apei. Procedeul este folosit
pentru eliminarea ionilor de metale grele si recuperarea unor materiale
valoroase;

- oxidarea chimicd, cea mai avansatd formda de indepartare a
impuritatilor, realizata prin oxidarea lor completd pana la produsi minerali
simpli (bioxid de carbon si oxizi de azot). Se utilizeaza compusi cu proprietati
oxidante (ozon, apd oxigenata, clor);

- dezinfectia definitd ca un ansamblu de masuri menite sa distruga
agentii patogeni. Drept agenti de dezinfectie sunt utilizati frecvent clorul si
compusii lui (Radulescu, 2001).

2.2 Protectia si conservarea resurselor de sol

Din suprafata totala a planetei noastre, care acoperd 51 miliarde de hectare,
uscatul ocupa 13 miliarde hectare din care pentru agricultura sunt folosite 1,5 miliarde ha.
Degradarea terenului apare cind, ca urmare a unor fenomene antropice se constata o
reducere a capacitatii actuale sau viitoare de suport a solului.

Ca urmare a frecventei cu care unele procese afecteaza solul din tara noastra, pot
fi considerate ca actiuni poluante urmatoarele:

eroziunea si scurgerile de suprafata;

alunecarile de teren;

salinizarea;

alcalinizarea si acidifierea;

compactarea stratului accesibil radacinilor plantelor;
dezechilibre de nutritie, exces sau carenta de elemente nutritive;
poluare chimica sau biologica datorata activitatii antropice;
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- excavari de teren;

- acoperirea solului cu diverse deseurt,

- deteriorari prin lucrari miniere.

Acestea determind o modificare a caracteristicilor naturale ale solului sub
influenta unor factori interni sau externi, respectiv surse interne sau externe.

Solul reprezintd un factor indispensabil al echilibrului ecologic cu rol esential in
viata societatii si a colectivitatii umane.

2.2.1 Conceptul de poluare si degradare a solului

Terenurile degradate sunt terenuri care au devenit complet sau partial
neproductive ca urmare a proceselor de degradare.

Conceptul de degradare a terenurilor sau a solurilor este un concept general, ce
descrie toate procesele, induse 1n principal de activitdtile umane, dar nu numai, ce conduc
la scaderea sau pierderea capacitatii solului de a intretine viata sau a-si indeplini functiile
ecologice si sociale.

Conceptul degradarii solului include astfel: eroziunea, aridizarea, stagnarea apei,
compactarea, crustizarea, scaderea continutului de humus si nutrienti, salinizarea-
sodizarea si poluarea.

Termenul de poluare a solului este folosit frecvent dar rareori definit. O cercetare
a literaturii de specialitate relevd cd adesea este folosit sinonim cu termenul
“contaminare”.

Consideram ca este utila precizarea sensului celor doua concepte.

Prin contaminare se intelege introducerea in mediu a unor contaminanti prin
intermediul activitatilor umane, fard a produce un rau evident si deci poluarea nu este
prezenta.

Contaminant este orice material, substantd sau radiatie care este introdusa in
mediu, intr-o cantitate ce depdseste ocurenta naturald, dar nu atdt de mare incat sa aiba
efecte periculoase.

Poluarea reprezinta alterarea directa sau indirectd a mediului, in principal datorita
activitatilor umane, dar pot fi si dezastre naturale (exemplu eruptiile vulcanice,
inundatiile) si se produce prin introducerea poluantilor in cantitati superioare acelora ce
definesc contaminarea. Se poate produce alterarea proprietatilor fizice, termice, chimice,
biologice si radiologice a componentelor mediului (sol, apd, aer). Poluarea cauzeaza
pericole si riscuri potentiale, pentru sdnatatea, siguranta si bundstarea oricarei specii vii i
poate pune in pericol structuri si clddiri si interfereaza in folosinta normald a mediului.

Poluant este orice material, substantd sau radiatie introdusa in mediu in cantitati
superioare cantitatii contaminante, care produce efecte daunatoare. Poluantii cei mai
raspanditi sunt pesticidele, poluantii anorganici, materiile reziduale organice, sarurile,
radionuclizii, depunerile ploilor acide, agentii patogeni. In mod obisnuit poluarea solului
se referd la aditia de substante chimice. Importantd deosebitd o prezintd durata si doza
substantelor ce intra in sol, pentru ca aceste substante pot fi degradate, spalate, volatilizate
sau imobilizate; daca “inputurile” depasesc pierderile atunci solul devine poluat.

Importanta si marimea poludrii depinde de factori cum ar fi adaosul de poluanti pe
unitatea de suprafata. Este necesara luarea in considerare si insumarea fiecarei rute sau cai
urmate de poluanti in atingerea sitului. Caile pot include ape uzate din industrie, deseuri
solide, emisiile in aer si depunerile subsecvente si scurgerile si materiile imprastiate.
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Tabel 2.1 Numar estimativ al siturilor contaminate din Europa si SUA (Adriano D.C, 2001)

Tara Total situri estimate Situri In conditii critice
Austria 3300 -
Belgia 8300 2000
Danemarca 20000 3600
Germania >100000 10000
Italia 5600 2600
Olanda 110000 4000
UE 1500000 300000
Norvegia 25000 -

M. Britanie 100000 -
SUA 37600 >1300

Excluzand pesticidele si radionucleizii, cei mai frecventi poluanti sunt: acetona,
arsenul, bariu, benzen, cadmiu, tetraclor de carbon, cloroform, crom, cianide, etene,
plumb, mercur, metilene, naftene, nichel, pentaclorfenol, PCB, hidrocarburi aromatice,
tetracloretilen, toluen, vinil, xilen, zinc.

Radionucleizii comuni sunt: americiu-241, cesiu-137, cobalt-60, iod, plutoniu,
radiu, radon, strontiu, tehnetiu-99, thoriu, tritiu, uraniu.

Numeroase industrii si procese industriale emit poluanti in mediu. Folosirea in
agriculturd a fertilizantilor chimici, cum sunt nitratii si fosfatii, a pesticidelor, procesele
biologice ale dejectiilor animaliere, transporturile, dragarea cailor navigabile, deseurile
menajere sunt poluanti care se adauga celor industriali.

Industriile care produc cel mai frecvent contaminarea solului sunt: chimice,
metalifere, energetice, minele. titeiul, electronice, de sticla, ceramicele, balastiere si
prelucrarea pietrelor, textile, pielarie, lemn, hartie, alimentare, mestesuguri si de trafic.
Astfel de activitdti ce pot cauza poluarea solului sunt prezentate in tabelul 2.2:

Tabel 2.2 Activitdti posibil a cauza poluarea solurilor

Activitate I Exemple | Poluanti anorganici | Poluanti organici
Extractii minerale prelucrare
Carbune Mine de adancime sau Aciditate, pirite, sulfuri Praf
deschise, sfaramare
Metale Feroase si neferoase, Toate metalele si
mine de adancime sau anionii asociati
cariere, sfaramare,
lagune cu reziduuri
Alte minerale Azbest, creta, caolin, Sulfiti, sulfati
gips
Evacuarea deseurilor
Municipale Deseuri casnice, Numerosi, inclusiv lesii Numerosi
evacuare namol
Industrial Materii prime nefolosite, | Numerosi, inclusiv lesii Numerosi
produse secundare,
catalizatori uzati
Industrii
Fabrica de - Fluoruri, dioxid de sulf
caramizi
Fabrici chimice Baterii, electronice, Aciditate, alcalinitate, Dioxizi,
pigmenti, galvanoplastie | As, azbest, Cd, Cu, Cr, hidrocarburi
cianuri, Pb, Hg, Ni, halogenate,
sulfati, Zn pesticide, fenoli,
difenili
policlorinati,
solventi
Fabrici de gaz Gazeificarea carbunilor Sulfuri, cianide Fenoli, hidrocarburi
aromatice
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policiclice, gudron

Fier si otel Furnale Deseuri metalice, zgura
Topitorii/ Pb, Zn, Cu - topituri Pb, Zn, Cu, Hg, Cd, Ni,
prelucrari aciditate
neferoase
Rafinarii de Productie de petrol Compusi ai Pb Gudron, uleiuri,
petrol fenoli, sulfati, PCB
fenili
Producere de Cirbune, gaz, uzine Cenusi, radionuclizi PCBf, PAHs
energie nucleare
Reciclare / fier Baterii, masini, aparate | Aciditate, azbesturi, Pb, Uleiuri, vopsele,
vechi domestice Ni, Cd fenoli, PCB fenili
Tratare ape Procese variate Metale, fosfati Variate
uzate
Tabacarii Crom Coloranti
Baze militare
Baze aeriene / Munitii, chimicale Variate Variate, uleiuri
terestre / navale anticorozive si de
protectie
Poligoane de Pb, variate Variate
tragere
Aeroporturi Scurgeri, ateliere Combustibili,
uleiuri
Canale, cii Sedimente dragate, Aciditate, alcalinitate, Sedimente

navigabile, descarcare deseuri deseuri metalice, contaminate
docuri compusi de vopsele
antivegetative
Cii ferate Cii ferate, zone de triaj Resturi metalice, Ulei, vopsele
azbesturi
Drumuri Borduri, rezervatii Pb, Cd, Zn Hidrocarburi
centrale, zone de scurgeri aromatice,
policiclice, lesii,
uleiuri
Furnizare de energie
Conducte Conducte de titei
Retele electrice Cabluri si stalpi, Zn, Cu PCBfenili
substatii, transformatoare
Depozite de Pb Gudron, fenoli,
titei, petrol, petrolifere
benzina

Aceste surse stationare sunt de marimi diferite si afecteazd mediul pe distante mai
mari sau mai mici. Lor 1i se aldturd si sursele de poluanti din activitatile desfasurate in

agriculturd, orase, transporturi.

Termenul de “poluare” implicd faptul ca un anumit spatiu de mediu a fost deja
poluat. Metodele recente de control au ca obiectiv prevenirea dispersiei poluantilor in
mediu si deci legislatia prevenirii poluarii trebuie sa intervind pe traseul sursa-cale de
transmitere-receptori. Prevenirea poate fi realizata prin stoparea surselor sau punand o
barierd in calea transportului spre receptori. Prezenta in sol a unui poluant nu inseamna ca
acest poluant va ajunge la receptori, datoritd prezentei in sol a complexelor coloidale
capabile de a lega acesti poluanti. Un exemplu il reprezinta cromul; in mediu pot fi doua
stari de valenta a cromului cr¥ si Cr®*. In sol cromul este redus la crom III, care este
insolubil si in consecintd putin accesibil. In sistemele acvatice poate si apari Cr®, care

este foarte toxic.
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Tabel 2.3 Valori de referinti pentru elemente chimice din sol, ppm (SRTS, 2003)

Praguri de alerta
Elemente Valori normale Tipuri de folosinta
sensibile | tolerante
Metale
Stibiu (Sb) 5 12,5 20
Argint (Ag) 2 10 20
Arsen (As) 5 15 25
Bariu (Ba) 200 400 1000
Beriliu (Be) 1 2 5
Cadmiu (Cd) 1 3 5
Cobalt (Co) 15 30 100
Crom®*(Cr®) 1 4 10
Cupru (Cu) 20 100 250
Mangan (Mn) 900 1500 2000
Mercur (Hg) 0,1 1 4
Molibden (Mo) 2 5 15
Nichel (Ni) 20 75 200
Plumb (pb) 20 50 250
Seleniu (Se) 1 3 10
Staniu (Sn) 20 35 100
Zinc (Zn) 100 300 700
Alte elemente
Cianuri complexe <5 100 200
Sulfuri - 200 400
Sulfati - 2000 5000
Benzen <0,01 0,25 0,5
Toluen <0,05 15 30
Hidrocarburi aromatice <0,5 25 50
Hidrocarburi aromatice <0,1 7,5 25
polinucleare
Hidrocarburi din petrol <100 200 1000
Pesticide <0,2 1 2
organoclorurate
Pesticide triazinice <0,1 1 2

2.2.2 Poluarea solurilor prin acidifiere

Acidifierea antropica

Cercetarile stiintifice efectuate in ultimele decenii ale secolului 20 si din prezent
au demonstrat invariabil o crestere a aciditatii solurilor in ecosistemele naturale si
seminaturale. Intrucdt intr-un anumit ecosistem procesele din sol, declansate de
schimbarea modului de folosinta sau a managementului, pot scadea pH-ul solului, este
dificila identificarea surselor de acidifiere. Totusi, studiile pe termen lung au aratat ca
depunerile de substante cu caracter acid provoaca o acidifiere rapida a solurilor, functie
de intensitatea depunerilor si de capacitatea de tamponare a solului. Procesele de
acidifiere sunt caracterizate de modificari specifice in chimica sistemului sol-solutie.

Ploile acide

Ploile sunt in mod natural acide, cu pH 5,0-5,5, datorita dioxidului de carbon
dizolvat, ce formeaza acid carbonic:

COZ_)COZ'Hzo_)HCO_+H+ 222
3
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Datoritd prezentei ionului de H, apa de ploaie reprezinti un puternic agent de
alterare a rocilor, cu eliberarea esentiala de nutrienti din mineralele solului. Numai cand
concentratia de protoni creste de 10-100 ori peste valorile pH-ului natural in prezenta
unor acizi puternici, se produc efectele negative ale ploilor acide.

Precursorii acizilor puternici din atmosfera sunt poluantii proveniti din combustia
carburangilor fosili §i topirea minereurilor cu sulfuri. Acesti poluanti sunt augmentati
semnificativ de amoniul produs in agricultura intensivd si in special de la dejectiile
complexelor zootehnice.

Se pot identifica patru grupe de poluanti in atmosfera sau poluanti secundari creati
in atmosfera prin procese chimice:

1. Gazosi primari: SO, NO, NO2(NOy), N2O, NH3, CO», hidrocarburi;

2. Gazosi secundari: NO, (din oxidarea NO); ozonul (O3) si alti oxidanti
fotochimici formati in troposfera prin actiunea razelor solare; HNO3 format
prin oxidarea NOy;

3. Particule primare: particule de cenusa si particule metalice din industria grea si
metalurgica;

4. Particule secundare: produsi de reactie ai acizilor sulfuric si azotic cu alti
constituenti ai atmosferei, ca NHz (NH4HSO,4, NH4NO;3, etc.). H,SO4 si HNO3
rezulta din oxidarea SO, respectiv NOy.

Sursa primara a oxizilor sulfului o reprezintd arderea carbunilor in termocentrale,

carbuni care contin 2%S, prezent ca pirita (FeS) si sulf organic.

4FeS, + 110, - 2Fe, 05 + 850, (2.23)

Oxizii azotului apar in atmosferd prin procese naturale sau prin arderile de la
furnale sau autovehicule.

La temperaturi inalte:

N, + 0, - 2NO (2.24)
In ciclul azotului din sol:

NO; - NO, - NO - N,0 — N,(gaz,in denitrificare) (2.25)
Din materia organica sau din fertilizantii cu amoniu:

NH} - NH,0H - (NOH) - NO, - NO3 (2.26)

%0

Prin procesele de nitrificare:

NH} + 20, - NO; + H,0 + 2H* (2.27)

lonul de amoniu provine din depunerile acide in cursul proceselor de oxidare a
sarurilor de amoniu:

(NH,),;S0, + 40, - 2NO3 + 4H* + 2H,0 + 505~ (2.28)
3 3
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Concentratiile poluantilor primari si secundari determind natura si tipul
depunerilor atmosferice dintr-o regiune. Aceste concentratii sunt rezultat si al proceselor
chimice care se petrec simultan cu transportul si dispersia in atmosfera. in cazul in care
depunerea poluantilor primari, ca SO si NOy, nu se face direct in stare uscata, atunci se
petrece oxidarea la poluanti secundari acizi sub forma de aerosoli. Oxidarea atmosferica
in sisteme cu reactanti foarte diluati se realizeaza datorita energiei razelor solare si este
initiatd de radicalul liber OH, agent natural de curatire a atmosferei. Alfi doi agenti de
oxidare, ce provoaca aciditatea atmosferica sunt ozonul (O3) si peroxidul de hidrogen
(H202).

In absenta norilor, producerea H,SO, via radicalii OH, in faza gazoasa este:

OH + SO, - HSO, (2.29)
HSO; + 0, > HO, + S04 (2.30)
S04 + H,0 - H,SO, (2.31)

Producerea, in timpul zilei, a HNOj se realizeaza conform reactiilor:
OH + NO, - HNO4 (2.32)

Noaptea se produc reactiile:

NO, + 05 - NO5 + 0, (2.33)
NO, + NO5; > N,05 (2.34)
N,Os + H,0 - 2HNO5 (2.35)

Oxidarea umeda a sulfurilor se petrece in picaturile de apa in care se dizolva SO;:
S0, -» S0, - H,0 - HSO3 + H* (2.36)
HSO5 + oxidant(H,0,sau 03) —» SO;~ + H* (2.37)

Depunerea uscata a particulelor si a gazelor se face prin sedimentare si adsorbtie
pe suprafata particulelor de sol si frunze si se produce aciditate prin disocierea ionilor de
H*, desi unii ioni de H' tind sa fie neutralizati de NH3z cu formarea de ioni de NH..
Mecanismul dominant al transportului poluantilor de la sursa de poluare este depunerea
umedd a poluantilor spdlati din atmosferd. Depunerea umedd implica transportul
poluantilor primari (SO,) prin reactii cu apa atmosferica si oxidarea cu H,0O, sau Oj si
transportul NO, secundar ca HNOs3, prin reactia cu radicalul OH.

Dupa anul 1980 depunerile de S din atmosfera au descrescut in intreaga Europa si
America de Nord, ca rezultat al strategiilor bazate pe determinarile cantitative ale
incarcarilor critice a poluantilor de acidifiere.

Pentru cele mai multe ecosisteme naturale, mentinerea pH-ului solurilor la valorile
prezente impune valori ale depunerilor mai mici de 5kg~ha'1 pe an pentru S si N si
restrictionarea emisiilor in zona preindustriald. Depunerile poluantilor cu N raméan inca in
multe locuri la valori cu mult superioare limitei mentionate.
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Acidifierea naturala

Cele mai semnificative procese generatoare de protoni in sol sunt cele asociate
circuitului C, N si S si aceste procese pot fi induse de plante (absorbtie-asimilare) si de
sol.

In cazul carbonului, acesta este asimilat prin fotosinteza, se produc in celule acizi
organici care disociazi ioni de H", care fiind in exces in citoplasma sunt transportati in
solutia solului, prin schimb cu nutrientii existenti in solutia solului.

Azotul este absorbit din solutia solului ca NO3 sau NH; si ca Ny prin fixare.
Absorbtia azotului ca NH; sau prin fixarea de N, implica eliberarea la schimb, in solutia
solului de ioni de H*. Cand are loc asimilarea in ridicind a amoniului (NH;"), se produce
deprotonarea lui NH;} la R-NHj si se elibereazi 1 mol de H™ per un mol de NH; .

In cazul sulfului, descompunerea aminoacizilor cu sulf (cisteina, cistina,
metionina) genereazi doi moli de H" pentru fiecare mol de —SH oxidat.

Descompunerea in sol a materiei organice de citre microorganisme este Tnsotita de
producerea de CO; care hidrolizeaza in H,CO3 si HCO5 .

Nitrificarea si amonificarea elibereazi de asemenea ioni de H'. In conditii
anaerobe unele bacterii au capacitatea de a folosi SO;~ ca acceptor terminal de electroni,
astfel ca in lanful de transformari apare H,S care reactioneaza cu ionii metalici si in sol
apare pirita (FeS,) care prin oxidare (in cazul drenajului) genereazi H' cu o puternici
acidifiere a solului (pH-ul coboara la valoarea 2-3).

Producerea in sol de acizi organici prin activitatea microorganismelor se petrece la
nivelul orizontului organic (O) si a orizontului A, in timp ce in orizontul B au loc mai ales
reactii chimice de precipitare.

Substantele care creeaza aciditate in sol, comportandu-se ca donori de protoni
sunt:

1. In faza solida:

- Cationi care formeaza hidroxizi slabi, in special Al, Fe, Mn, cationii

schimbabili sau slab legati de mineralele argiloase ori asociati cu materia
organica

AB* + H,0 & AIOH** + H*
A 4 2H,0 & Al(OH)** + 2H* (2.38)

- Mineralizarea compusilor cu N dupa nitrificare

R-C-NH, » NH; + H* - NH] + 20, » NO3 + H,0 + 2H* (2.39)
- Grupari acide nedisociate pe minerale argiloase (pH dependent de sarcind) si
materie organicd (R-OOH)
- Hidroxisulfati de Al si sulfati adsorbiti pe hidroxizii de Al
- NH] schimbabil
- Sulf legat organic (Sorganic = H2S04)

A

2. In solutie:

- C0,-H,0 - HCO3 + H™ (acid carbonic) (2.40)
- NH}(NHj & NH; + H")
NH} - Norganic + H* (2.41)

- Cationi care formeaza acizi slabi
- Acizi organici (R-COOH):
CO0,+R—-CH,0H->R—-C00~ +H,0+H* (2.42)
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2.2.3 Degradarea terenurilor prin eroziune antropica

Eroziunea solului este cauzata de precipitatii, vant, lucrarea solului sau irigatii,
particulele de sol detasate fiind transportate si depuse in alte zone. Extinderea cea mai
mare o are eroziunea prin apa, fie din precipitatii, zapada topita sau gheata, fie prin
irigatii.

Eroziunea excesiva poate pune in pericol productia agricola si silvica. Eroziunea
are de asemenea un impact negativ asupra cursurilor de apa si a acumuldrilor de apa si
contribuie la poluarea terenurilor. Eroziunea prin apa se petrece in interiorul rigolelor si
intre rigole, In ogase, In albiile minore, in paduri si In spatiile dintre constructii.
Elementele importante care determina intensitatea eroziunii sunt caracteristicile ploii,
factorii de sol, clima, topografia si modul de folosinta al terenului. Principalele masuri de
combatere a eroziunii pe terenurile agricole sunt lucrarea pe curbele de nivel, culturile n
fasii pe curbele de nivel, terasarea, benzile inierbate si folosirea pe terenurile irigate a
poliacrilamidei. Pentru zonele impadurite, albii minore si terenuri cu constructii au fost
dezvoltate masuri antierozive specifice. Una din masurile cele mai eficiente pentru
reducerea eroziunii o constituie mentinerea unui covor vegetal sau a reziduurilor vegetale
pe suprafata solului.

Tipurile de eroziune prin apa

Eroziunea prin apa poate fi separatd in eroziunea prin siroire, eroziunea in
adancime si eroziunea din albia minora.

- Eroziunea prin siroire se manifestd ca urmare a scurgerii apei pe versanti, prin
concentrarea scurgerii pe formele de microrelief. Cand creste viteza de curgere a apei pe
terenul inclinat, apar mici canale sau rigole. Rigolele apar cel mai adesea intre randurile
culturilor prasitoare, sau pe urmele lasate de lucrarile solului (arat, prasit. semanat).
Forfecarea hidraulica a apelor de scurgere si proprietatile solului sunt factorii principali ce
influenteazad eroziunea prin siroire. Rigolele formate dispar prin lucrérile solului. Solul
detasat 1nsa prin eroziunea din rigole si dintre rigole este transportat de apele de scurgere.
Odata aparute aceste rigole, eroziunea cauzeaza pierderi insemnate de sol, cu o evidentd
micsorare a fertilitatii solului.

- Eroziunea dintre rigole este rezultat al actiunii picaturilor de apa care detaseaza
particulele de sol ale elementelor structurale distruse de energia cinetica a picaturilor de
ploaie. Materialul detasat este apoi transportat spre rigole de panza de apa temporara.
Existenta acestui tip de eroziune este vizibild pe pantele convexe, prin culoarea mai
deschisd in stare uscata in special pe terenurile lucrate unde uneltele de mobilizare a
solului amestecd suprafata solului cu material din orizontul subiacent.

- Eroziunea in addncime. Canalele mai adanci si mai mari decat rigolele, care nu
dispar prin lucrarile solului sunt considerate ogase. Ogasele apar in portiunea superioara a
unor cursuri intermitente sau acolo unde cardrile, potecile sau drumurile concentreaza
scurgerile. Ogasele se dezvolta in bazinele hidrografice favorizante, in terenurile
despadurite si cultivate nerational. Dupa ce s-au format, ogasele devin parte permanentd a
peisajului, care “consuma” portiuni de teren si reprezinti o pagubid insemnati. In cazul
unor ploi torentiale, bucati din ogase se rup si ogasele se dezvolta atat in profunzime,
atingand 3-4 m adancime cat si lateral. Ele se ramifica si talvegul devine similar cu cel al
unei vai, caz in care sunt denumite ravene. Ravenele sunt considerate active cand peretii
lor sunt fara vegetatie si inactive cand sunt stabilizate prin vegetatie.
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- Eroziunea din albia minora afecteaza suprafete mai mici de teren si se refera la
solul erodat din malurile si albia cursurilor de apa.

Eroziunea produsa de apele curgatoare are un impact sever asupra solurilor fertile
in cazul in care nivelul apei depaseste malul, ca la inundatii, in special acolo unde sunt
cotiturile cursurilor de apa. Meandrarea provoaca si intensifica eroziunea malurilor. Este
de subliniat cd diminuarea sedimentelor provenite din amonte, conduce la o intensificare a
eroziunii malurilor albiilor.

Tabel 2.4 Grade de eroziune in suprafati (conform SRTS-2003, modificat de Rogobete, 2010)

Denumire Orizontul ramas la suprafati Corelarea cu nivelul
A-AC-C A-B-C A-E-B-C superior taxonomic
Neerodat Nu se constata eroziune Sol neerodat
Am, Au>30cm Au+E>30cm
A0>20cm A0+E>20cm
Slab erodat Am, Au 20-30cm AuU+E 20-30cm  Orice tip de sol slab erodat
Ao 10-20cm Ao+E 10-20cm
Erodat moderat Am, Au 10-20cm Au+E <20cm Orice tip de sol erodat
Ao <10cm Ao+E <10cm moderat
Erodat puternic AC>20cm EB Orice tip de sol puternic
sau sau erodat
Am, Au<10cm E+B <20cm
Erodat foarte puternic AC<20cm B Antrosol erodic
sau B (cambic, argic,
Erodat excesiv BC BC feriluvic, andic)

- Eroziunea terenurilor irigate este una din cele mai periculoase intrucat afecteaza
cele mai fertile soluri din lume. Sunt erodate solurile irigate din zonele aride, soluri care
au un orizont A sdrac in materie organicd, slab structurate din aceastd cauzad si In
consecinta cu erodabilitate foarte mare. Odata erodate, aceste soluri se pot reface foarte
greu. Irigatia este vitald pentru producerea cerealelor in aceste zone. Dupd aprecierea
FAO 1nsa numai 5% din terenurile agricole sunt irigate, aici fiind incluse si pajistile,
totusi aceste terenuri irigate realizeaza aproximativ 30% din productia mondiala de
alimente. Similara este situatia si in SUA, unde 15% din terenurile cultivate irigate produc
40% din productia nationala. Daca irigatia prin picurare foloseste cantitati mici de apa si
umezeste volume relativ mici de sol fara a produce eroziune, irigatia prin aspersiune $i
scurgere la suprafata poate produce eroziune.

Irigarea la suprafata provoaca o umezire rapida a elementelor structurale relativ
uscate si cu un potential matricial mare. In consecinti se produce distantarea foitelor
mineralelor argiloase, respectiv gonflarea argilei, indepartarea O, si N, de pe suprafata
particulelor si compresia acestor gaze in interiorul agregatelor structurale. Fortele aparute
duc la fracturarea elementelor structurale in particule primare. Fenomenul cauzeaza in
mare masurd producerea unei cantitati importante de sol in special pe brazde, sol antrenat
de curentul de apa de irigatie si transportat si depus in partea din aval a brazdelor. Fara
masuri de precautie $i management corespunzator pierderile de sol din astfel de sisteme
de irigatii pot fi foarte mari. In primii ani de functionare a sistemului de irigatii, cand
infiltratia apei in sol si respectiv in brazda este mai mare, viteza de deplasare a apei de
irigatie scade spre capatul brazdei si implicit capacitatea de transport a sedimentelor. Cu
trecerea timpului, viteza de infiltratie a apei de irigare in sol scade si in acelasi timp se
mareste viteza de scurgere a apei pe brazdd si se micsoreaza cantitatea de sediment
antrenata din sol.

Irigarea prin aspersiune este asemanatoare cu efectul ploilor naturale cu procese
de detasare, transport si sedimentare. Detasarea se produce sub impactul picaturilor de

44

BUPT



apa, ca o consecin{d a energiei cinetice, astfel ca solul agregatelor structurale este
improscat si apoi carat de curentii de apa spre zonele mai joase pe o distantd de cativa
metri sau poate riméne in zona apropiati. In general viteza de infiltratie a apei de irigare
este arareori depasita de volumul de apa aplicat astfel ca scurgerea si eroziunea sunt slabe.
Pentru cazul irigarii insa cu pivot central de irigare ce are o distantd mare de aplicare a
apei, posibilitatea depasirii vitezei de infiltratie este maritd si in consecintd se produce
scurgere si eroziune. O viteza mare de aplicare a apei conduce la eroziune, scurgere si
pierdere de sol. Panta si microrelieful afecteaza de asemenea procesele de eroziune.

2.2.4 Remedierea solurilor degradate si poluate

Madsuri de prevenire si combatere a poludrii solului. Protectia solurilor in
Romdnia

Masurile ce pot fi aplicate In scopul prevenirii poludrii solurilor se grupeaza in
functie de sectorul generator de poluanti, respectiv poluarea menajera, industriala,
agricold si cea generata de transport. Ele depind de natura sursei de poluare mai exact de
tipul si cantitatea de poluant emanat in mediu.

Prevenirea poluarii datoratd activitatii menajere are loc pe urmatoarele cai:

- amplasarea cladirilor (locuinte si dependinte) in asa fel, incat sa existe
meteoritice i uzate cat si a deseurilor generate, ceea ce sd permitd dezvoltarea
normala a zonei verzi de recreatie si odihna;

- instituirea unor zone de protectie in jurul captarilor de apa din foraje;

- indepartarea apelor uzate menajere numai prin reteaua de canalizare iar in
lipsa acesteia, prin instalatii $i amenajari proprii (fose septice) care sa nu
permita infiltrarea acestora in sol;

- gunoaiele menajere si alte deseuri de naturd casnica se vor depozita in locuri
special amenajate, bine izolate si etansate, astfel incat sa nu existe impact
asupra zonei limitrofe;

- supravegherea si intretinerea corectd a retelei de canalizare pentru a se evita
contaminarea solului prin scapari necontrolate;

- reciclarea deseurilor menajere prin reintroducerea lor, ca materii prime, in
diverse procese tehnologice si obtinerea unor produse utile.

Poluarea industriala poate fi prevenitd in fazele de conceptie, constructie,
exploatare, inchidere si abandon. Masurile de prevenire trebuie sa tind seama de natura
surselor de contaminare generate de intreprindere si de vulnerabilitatea solului la poluare
industriale, concomitent cu cea a solului, sunt: (Grozav, 2010)

- respectarea tehnologiilor de productie, introducerea unor tehnologii noi

ecologice si captarea emisiilor nocive la locul de formare al acestora;

- stocarea sau reutilizarea deseurilor tehnologice pand la stadiul in care acestea
devin materii finite sau materiale inerte, din punct de vedere al poluarii;

- inmagazinarea lichidelor cu potential poluant in rezervoare rezistente la
deteriorarea mecanica §i coroziune, in special cand acestea sunt amplasate
subteran (pereti dublii si peretele exterior din caramida);

- depozitarea reziduurilor industriale pe soluri argiloase impermeabile sau
impermeabilizate (cu beton, plastic) pe radierul si taluzurile depozitelor in
scopul evitarii pericolului infiltrarii substantelor nocive in sol;
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existenta unor rezervoare de colectare a substantelor poluante in cazul unor
avarii sau accidente;

inchiderea sau abandonul intreprinderilor trebuie sa se desfasoare dupa un
program prestabilit, care sa intrevada si unele tehnici curative de readucere a
calitatii solului, la cea avuta inainte de impactul activitatii desfasurate;
combaterea aparitiei "pustiurilor industriale" prin recultivarea solului, ce va fi
precedatd de masuri de copertare a solului poluat (acoperirea cu un strat fertil
de 30-60cm grosime);

prevenirea poludrii solului pe suprafete intinse si la distante mari de sursa
generatoare (ca urmare a poluantilor purtati de aer) prin infiinfarea unor
perdele protectoare (plantatii forestiere sau plantarea de arbori in fasii);
prevenirea poludrii solului ca urmare a exploatarilor petroliere, prin colectarea
reziduurilor de petrol si apa saratd din foraje, In bazine speciale si refacerea
fertilitatii solului la inchiderea exploatarii.

Poluarea generata de sectorul agricol se datoreste in principal practicarii unui
sistem intensiv de agricultura respectiv a agriculturii chimizate. Folosirea pe scara larga a
ingrasdmintelor minerale, tratamentele frecvente si sustinute impotriva bolilor si
daunatorilor, ierbicidele folosite in combaterea buruienilor, substantele hormonale de
crestere, biostimulatorii §i desicatorii reprezintd prin natura si cantitatile administrate si
poluanti ai solului. Acestia au ca urmare deteriorarea progresiva a fertilitatii solului,
erodarea si desertificarea acestuia.

Masurile ce se impun in vederea prevenirii poludrii de naturd agricold a solului,
sunt urmatoarele:

prevenirea dozarii excesive, prin administrarea unor doze de ingrasaminte, ce
tin seama de cerintele culturilor si rezerva disponibilda de element nutritiv din
sol cat si aplicarea faziala a acestora;

folosirea sortimentelor de ingrasdminte cu azot, fara potential de acidifiere, pe
soluri moderat si slab acide;

combaterea acidifierii solului prin administrarea de amendamente calcaroase;
folosirea 1n agriculturd numai a pesticidelor si produselor de uz fitosanitar
omologate In Romania;

utilizarea in doze optime (limitate) a unor pesticide selective i cu remanenta
redusa in sol;

respectarea dozelor de pesticide impuse de catre unitdti fitosanitare autorizate
si inventarierea administrarilor la zi, pe parcele si culturi respectiv evidenta
tratamentelor aplicate;

utilizarea namolurilor de la statiile de epurare ca sursa de fertilizare a solului
numai dupd o prealabila tratare a acestora (fermentare, pasteurizare,
indepartarea agentilor patogeni, eliminarea metalelor grele, etc.);

irigarea culturilor cu ape uzate zootehnice sau provenite din alte surse trebuie
sa respecte normele de udare optime si calitatea impusa prin STAS;

aplicarea combaterii integrate a buruienilor, bolilor si daundtorilor, care are in
vedere scaderea cantitatii de substante chimice aplicate si cresterea rolului
asolamentului si al practicilor agrotehnice in mentinerea fertilitatii si a calitatii
solurilor;

practicarea unei agriculturi ecologice;

combaterea fenomenului de desertificare prin ameliorarea metodelor de
culturd, evitarea suprapasunatului si a supraexploatarii terenului, stabilizarea
dunelor de nisip, infiintarea unor perdele de protectie si reimpadurirea zonelor
defrisate;
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- refolosirea deseurilor din sectorul vegetal si zootehnic ca surse de fertilizare
pentru agriculturd (compost) si adjuvant sau nutret (surse proteice) pentru
animale.

Poluarea generata de transportul terestru se datoreaza numarului mare de
mijloace de transport si intensitatii sporite a circulatiei acestora in special in aglomerarile
urbane. Poluantii provenifi din transporturi se formeaza preponderent in procesul de
ardere a combustibililor (benzind sau motorina) din motoare. Pentru prevenirea poluarii
generate de transport se pot lua urmatoarele masuri:

- utilizarea unor carburanti, care prin ardere sa nu elibereze noxe toxice, ca de
exemplu benzina fira plumb si motorina de calitate superioara. In acest mod
poate fi prevenita poluarea cu metale grele a solului, aflat in apropierea
magistralelor intens circulate cat si acidifierea solului prin intermediul noxelor
gazoase, generatoare de ploi acide;

- exploatarea, intretinerea si supravegherea mijloacelor si a cdilor de transport in
conditii de siguranta sporitd, din punct de vedere al poluarii solurilor (operatii
de intretinere, curatire si reparatie a mijloacelor de transport efectuate in
conditii corespunzatoare;

- protejarea si supravegherea retelelor de transport a combustibililor in vederea
prevenirii poludrii solurilor, prin scurgeri sau perfordri accidentale ale
conductelor.

Protectia solului, a subsolului si a ecosistemelor terestre este reglementatd prin
intermediul Legii Protectiei Mediului nr. 137/1995 in cadrul sectiunii a 3-a, articolele 47-
53. Aceasta prevede obligatia pentru toti detindtorii de terenuri de a proteja solul prin
masuri adecvate de gospodidrire, conservare, organizare i amenajare a teritoriului.
Autoritatea centrald stabileste sistemul de monitorizare a calitatii solului in scopul
cunoasterii starii actuale si a tendintelor de evolutie ale acestuia. De asemenea elaboreaza
reglementarile privind protectia calitatii solului precum si cele privind refacerea cadrului
natural, in zonele in care solul a fost afectat de fenomene naturale sau antropice de
poluare.

In vederea protectiei calititii solurilor, autoritatile centrale pentru agriculturd si
silvicultura au obligatia:

- sd elaboreze reglementari privind sistemele din agricultura, tehnologiile de
cultura a plantelor si de crestere a animalelor, regenerarea pasunilor,
recoltarea, colectarea si transportul lemnului in scopul menginerii si ameliorarii
acestora;

- sd tind evidenta terenurilor devenite improprii pentru agriculturd si sd ofere
asistentd tehnica pentru ameliorarea sau schimbarea folosintei acestora;

- sd indrume si sd exercite controlul tehnic de specialitate pentru lucrari de
imbunatatiri funciare si agropedoameliorative.

Detinatorii de terenuri au urmatoarele obligatii privind protectia calitétii solurilor:

- saprevina deteriorarea calitatii solurilor;

- sd nu ardd miristile, stuful, tufarisurile sau vegetatia ierboasa fara autorizatie;

- sda mentind suprafata impaduritd a vegetatiei forestiere din afara fondului
forestier inclusiv a jnepenisurilor, tufisurilor si pajistilor existente;
amenajamentele silvice;

- sd asigure aplicarea masurilor speciale de conservare pentru padurile cu functii
deosebite de protectie, situate pe terenuri cu pante foarte mari, cu procese de
alunecare si eroziune, pe grohotisuri, stancarii la limita superioara de altitudine
vegetatiei forestiere, precum si pentru alte asemenea paduri;
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- sd se respecte regimul silvic, stabilit pentru conservarea vegetatiei lemnoase de
pe pasunile impadurite care indeplinesc functii de protectie a solului si a
resurselor de apa;
- sd se asigure exploatarea rationald, organizarea i amenajarea pajistilor, in
functie de capacitatea de refacere a acestora.
Indeplinirea acestor obligatii, care reprezintd numai citeva cerinte previzute in
lege, permite protectia calitatii solului ca urmare a respectarii unor masuri de prevenire a
poludrii solului.

Tehnologii de depoluare a solurilor

Depoluarea cuprinde intreaga gama de tehnici curative menite sa neutralizeze sau
sd blocheze fluxul de noxe generatoare de poluare. Criteriile folosite in clasificarea
metodelor de depoluare a solului sunt reprezentate de catre locul de aplicare in raport situl
poluant si principiile tehnice de depoluare folosite. In functie de locul de aplicare, in
raport cu situl poluant, se disting 3 categorii de metode de depoluare:

- metode aplicabile in afara sitului;

- metode aplicabile pe sit;

- metode aplicabile “in situ”.

| Tratarea solurilor poluate |

IIzolare
In situ_| | Ex situ

HExcavare-indepartare]|
—{Diluare]
|| Strat protector/ :
bariera fizica
Vitrificare/ Vitrificare/
solidificare solidificare
Monitorizarea refinerii

naturale (metale)

i Indepirtare
In situ_] I_Ex_ﬂ‘

HTehnici de biodegradare]

| Electrocineticd | —Extractia vaporilor |

—Spalarea solului | Foto-oxidare

_| Extractia vaporilor | HOxidare-reducere chimici|
Monit. retinerii Extractie prin apa
(subst. organice) i solventi
Dehalogenare

—|C ompostare/biopile |
Figura 2.8 Tratarea solurilor poluate (Elsevier, 2005)

In functie de natura procesului, ce sti la baza metodei de depoluare folosite, se
deosebesc:
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- metode fizice de depoluare a solului;

- metode chimice de depoluare a solului;

- metode termice de depoluare a solului;

- metode biologice de depoluare a solului.

Metodele fizice de depoluare a solurilor se pot deosebi, astfel:

- bazate pe imobilizarea fizica a poluantilor:

- prin izolare (etansare, blocare hidraulica);
- prin stabilizare sau inertare;

- bazate pe extractia fizicd a poluantilor din mediul contaminat: excavare,
pompare, spalare, flotatie, extractie de gaze sub vid, injectie de aer cu
presiune, extractie electrocinetica etc.

Metode chimice, aplicate pentru distrugerea, separarea, neutralizarea sau

transformarea poluantilor in urma unor reactii chimice specifice, ca de exemplu:

- extractia chimica;
oxidarea;
reducerea;
declorurarea;

- precipitarea.

Metode termice, care au ca principii de bazd, extractia, distrugerea sau
imobilizarea poluantilor prin supunerea materialului contaminat la temperaturi ridicate, ca
de exemplu:

- incinerarea;

- desorbitia termica;

- vitrificarea mediului contaminat.

Metode biologice, care degradeaza poluantii prin intermediul activitatii
microorganismelor (bacterii, ciuperci, etc) in conditii aerobe sau anaerobe, ca de
exemplu:

- bioreactorul;

- biodegradarea in vrac (compostarea, landfarming sau biopile);

- biodegradarea in situ;

- bioventingul;

- biosparging;

- biolixivierea;

- bioacumularea.

Ultimele doua procese nu presupun distrugerea poluantilor ci doar separarea lor
din mediul contaminant.

1. Metode fizice de depoluare a solului
Metode fizice de imobilizare a poluantilor

Imobilizarea fizica a poluantilor presupune blocarea migrarii lor, fapt care reduce
impactul poluant asupra mediului. Tehnicile sunt aplicate cu precadere "in situ", cele mai
frecvent utilizate fiind etansarea, blocarea hidraulica, stabilizarea si inertarea.

Etangarea consta in inchiderea fizica a mediului contaminat, prin utilizarea unui
sistem etang de protectie format din pereti, cuvertura si fund. Acest sistem, aplicat initial
pentru rampele de reziduuri menajere, se poate folosi la izolarea solurilor si apelor
subterane contaminate. Principiul metodei consta din utilizarea unor bariere fizice care
contracareaza efectele dispersiei poluantilor.
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Blocarea hidraulica se aplica in regim de urgenta, cand poluantii au atins panza
freaticd si se deplaseaza in directia de curgere a apei subterane. Metoda presupune
instalarea unar sonde sau puturi de pompare cu priza de apa sub nivelul zonei contaminate
si evacuarea apei in exterior.

Stabilizarea §i inertarea sunt metode asemanatoare ce pot fi aplicate atat pentru
soluri poluate cat si pentru deseuri. Stabilizarea presupune transformarea poluantului
solubil 1n unul insolubil pe baza unei reactii chimice sau prin absorbtie pe o matrice
neutrd. Inertarea sau solidificarea realizeaza amestecul solului poluant cu anumite produse
adjuvante si obtinerea in final a unui material solid, impermeabil si nereactiv. Ca produsi
adjuvanti se pot utiliza amestecul ciment-apa sau varul si cenusa de termocentrala.

Metodele fizice de extractie a poluantilor

Metodele fizice de extractie au un domeniu larg de aplicabilitate, iar principiul
care std la baza realizdrii lor constd in eliberarea solului de poluanti prin mijloace si
procedee fizice. Extractia substantei poluante din sol este urmata de tratarea acesteia in
vederea neutralizarii ei.

Din aceasta categorie de metode fizice fac parte:

- excavarea, care se aplica in cazul unor poluari accidentale si punctiforme
ale solului. Sunt folosite excavatoare care, in mod simplu si rapid, elimina total materialul
contaminat in conditiile unor costuri reduse de executie;

- pomparea, detine aplicabilitatea cea mai extinsd in randul metodelor de
depoluare a acviferelor. Exista trei procedee de pompare, care sunt frecvent utilizate si a
caror principiu de lucru decurge in felul urmator:

- pomparea la suprafata a apei poluate din acvifer, urmata de operatii
de decontaminare specifice;

- pomparea selectivd a poluantilor care plutesc la partea superioara a
acviferului;

- combinatii de pompari cu alte metode de separare selectiva.

- spalarea solurilor reprezintd o metodd fizicd sau fizico-chimica de
eliminare a fazei reziduale de poluant, care se gaseste imobilizat in matricea solului.
Metoda are loc de obicei pe sit si in situ, iar poluantii extrasi pot fi de naturd organica,
anorganica sau metale grele. Principiul metodei constd in extragerea poluantilor din sol si
transferul lor 1n faza lichida sau gazoasa sub actiunea apei si a energiei mecanice.

Instalatii industriale care efectueaza depoluarea solurilor pe principiul prezentat
anterior, sunt: instalatia de spdlare EIMCO-WEMCO; instalatia de spalare LURGI-
DECONTERRA; procedeul OECOTEC (spalare sub presiune). Toate aceste procedee
realizeaza spalarea solului excavat. Pentru cazul spalarii solului "in situ" poate fi amintit
procedeul HOLZMANN, care se bazeaza pe spalarea solului la presiune inalta. Spélarea
"in situ" se realizeaza frecvent prin doud procedee clasice, cu apd caldd sau spalare cu
abur;

- flotatia, ca procedeu de depoluare a solurilor poate avea loc pe sit sau in
afara sitului, gama poluantilor extractibili prin aceastd metoda fiind vasta (hidrocarburi,
compusi organoclorurati, compusi cianhidrici si metale grele). Principiul metodei are la
baza diferenta dintre proprietatile superficiale (tensiuni interfaciale) ale mineralelor din
sol si cele ale substantelor poluante. Utilajele folosite in flotatie se numesc masini de
flotatie, ele adapostind desfasurarea principalelor etape ale procesului: aerarea tulburelii
in care se gaseste solul poluat; dispersia omogend a solului in tulbureald; alimentarea
continua si uniforma; evacuarea optima a spumei si produsului de camera; asigurarea unei
zone linistite la partea superioara a incintei de flotatie. Utilizarea flotatiei, in depoluarea
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solurilor, a dat rezultate bune la separarea substantelor grase emulsionate, a materialelor
fibroase si a metalelor grele.

- extractia poluantilor cu ajutorul curentilor de aer este aplicabild in cazul
poluantilor volatili si depinde de echilibrul stabilit intre urmatoarele proprietati ale
poluantilor: solubilitatea in apa si aer, adsorbtia 1n sol si aer, raportul dintre faza lichida si
faza gazoasa la diferite temperaturi si presiuni. Principalele tehnici de depoluare a solului
cu ajutorul curentilor de aer sunt:

- extractia poluantilor sub vid sau ventingul in situ se aplica pentru
poluanti volatili sau semivolatili si consta in punerea sub presiune a solului contaminat,
utilizdnd ventilatoare sau pompe de vid, racordate la sonde sau puturi de extractie.
Gradientul de presiune realizat, determind circulatia gazelor in interiorul solului spre
sonda sau putul de extractie;

- extractia poluantilor prin injectia aerului cu presiune poate decurge
in situ sau in coloand. Tehnica in situ presupune injectia de aer sub presiune in mediul
subteran contaminat, fapt ce determind o vaporizare intensd a poluantilor volatili.
Procedeul in coloana se foloseste la depoluarea la suprafatd a apelor subterane evacuate
din acvifer, ce contin poluanti organici volatili . Principiul metodei are la baza realizarea
unui contact energic intre apa si aer, care determind trecerea compusilor volatili din faza
lichida 1n cea gazoasa.

Depoluarea solurilor prin extractia electrocinetica se bazeaza pe deplasarea
controlatd a poluantilor in mediul subteran umed sub actiunea unui camp electric creat
intre doi electrozi. Metoda este aplicabild pentru poluantii aflati sub forma de compusi
ionici (metale grele, azotati, fosfati, cianuri, compusi organici polari). Extractia
electrocinetica aplicatd in situ permite decontaminarea simultand a solului si a apei
subterane, fiind practicabild numai in soluri imbibate cu apa. Aplicarea pe sit a metodei,
presupune excavarea solului contaminat si depunerea acestuia in gramezi bine umectate.

2. Metode chimice de depoluare a solurilor

Depoluarea prin metode chimice urmareste separarea, distrugerea sau
transformarea poluantilor din sol in compusi mai putin nocivi prin provocarea unor reactii
intre poluanti si reactivii introdusi in mediul de reactie. Reactiile pot avea loc in situ, pe
sit sau in afara lui, iar clasificarea acestora are drept criteriu reactia dominanta (oxidare,
reducere, reactia solului prin extractie chimica trochimica, neutralizare, precipitare,
hidroliza).

Depoluarea solului prin extractie chimica are ca principale forme aplicative
extractia cu solventi, extractia acida sau extractia bazica. Principiul metodei se bazeaza pe
separarea poluantilor de mediul contaminat cu ajutorul unor reactivi chimici, faza urmata
de recuperarea reactivilor si distrugerea poluantilor. Cea mai larga aplicabilitate o are
extractia cu solventi (organici). Metoda poate decurge pe sit sau in afara sitului, iar
tipurile de poluanti pentru care se preteaza sunt hidrocarburile grele, gudroanele,
hidrocarburile aromatice peliciclice, pesticidele organice etc. Extractia acida se foloseste
la depoluarea solului de metale grele. Ea poate avea loc in situ §i pe sit si utilizeaza drept
reactivi de decontaminare acidul clorhidric (HCI), acidul azotic (HNOg3) sau acidul
sulfuric (H,SO,). Extractia bazica foloseste pentru solubilizarea si recuperarea din sol a
unor poluanti specifici (cianuri, metale, amine, fenoli), hidroxizi (hidroxidul de sodiu).

Depoluarea solului prin oxidare este provocata de catre un oxidant puternic (ozon,
apd oxigenatd) care intrd in reactie cu poluantii din materialul supus tratamentului. Se
impune o atentie sporitd in cazul aplicdrii acestei metode in depoluarea solurilor
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contaminate cu reziduuri de pesticide. Acestea se pot transforma prin oxidare in compusi
la fel de toxici, dar cu o stabilitate sporitd (transformarea aldrinului in dieldrin, care se
degradeaza foarte lent).

Decontaminarea solurilor prin reactia de reducere este aplicabila pentru poluantii
din categoria produselor organice (substante aromatice, pesticide) si metalelor (crom,
seleniu). Se folosesc drept reducatori metale, in special fierul sub forma de pulbere.

Toxicitatea compusilor clorurati este direct proportionald cu numarul de atomi de
clor din molecul. in vederea reducerii toxicitatii unui produs clorurat cu potential poluant
se urmareste decontaminarea, prin reducerea gradului de clorurare, respectiv prin
declorurare. In principal declorurarea decurge prin inlocuirea partiali sau totala a ionilor
de clor din poluantii organici, cu radicali hidroxil (OH), in prezenta unor baze tari
(NaOH, KOH) si a etilenglicolului.

Depoluarea prin reactia de precipitare urmareste transformarea poluantilor din apa
contaminatd sau sol in compusi insolubili. Gradul de eliminare a poluantilor prin
intermediul precipitarii depinde direct de contaminant, natura agentului de precipitare cat
si de natura si concentratia celorlalte substante din mediu.
de decontaminare cu mijloace tehnice specifice tehnologiilor chimice. Dezavantajele
constatate le reprezinta riscul unor poludri secundare cat si costurile ridicate ce insotesc
aceste tehnologii.
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CAPITOLUL 3

Cadrul natural al bazinului hidrografic Barzava

3.1. Localizare

Raul Barzava, “rau repede” in limba slava, izvoraste din Muntii Semenic care fac
parte din Carpatii Occidentali, grupa Muntilor Banatului.

Barzava

Figura 31 Localtzarea raulm Barzava pe harta Romdniei (Www.google.ro)

Raul delimiteaza Muntii Semenic de Muntii Aninei pana in orasul Resita. Pe aceasta
portiune au fost realizate amenajari hidrotehnice cu formarea lacurilor de acumulare Gozna,
Viliug si Secu.

In aval de Resita, Barzava separa Muntii Dognecei de Muntii Arenis in zona orasului
Bocsa, dupa care iese in Campia Gataia in apropiere de localititile Berzovia, Ghertenis,
orasul Gataia, Partos si paraseste teritoriul tarii noastre intrand In Serbia, unde se varsa in
raul Timis.

Bazinul Hidrografic Barzava ocupa partea centrald a Spatiului Hidrografic Banat,
invecinandu-se la nord si la est cu Bazinul Hidrografic Timis, la sud cu Bazinul Hidrografic
Nera si la vest cu Serbia.

Suprafata bazinului de receptie este de 1202 km?, altitudinea medie fiind de 289m.
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Spatiul Hidrografic Banat

si Bazinul Hidrografic Barzava
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Figura 3.2 Localizarea Bazinul Hidrografic Bdrzava (Directia Apelor Banat,

2010)
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3.2. Elemente geologice structurale

Geneza reliefului bazinului este strans legata de tectonica placilor si microplacilor ce
penduleaza pe astenosfera, respectiv de placa Africana aflatd in contact cu placa
Euroasiatica. Fundamentul vechi al teritoriului este construit din sisturi cristaline si mase
eruptive al caror metamorfism, tectonica si punere in loc s-a realizat in timpul cutarilor
prealpine care ulterior au fost afectate de cutarile alpine.

In timpul orogenezei precambriene au luat nastere majoritatea sisturilor cristaline ale
domeniului getic si o parte din cele ale domeniului danubian, Carpatii Meridionali
functionand in Paleozoic ca geosinclinal. Metamorfozate in timpul orogenezei caledoniene,
depozitele paleozoice mai noi au fost cutate si afectate de un metamorfism regional de grad
scazut in timpul orogenezei hercinice. Depozitele neozoice se dispun transgresiv pe unitdtile
tectonice formate anterior in faza austricd s§i faza geticd, cu paroxism la inceputul
paleocenului (in urma cu 70 milioane ani). Ca rezultat al acestei evolutii geotectonice s-au
format mai multe unitati structurale dintre care unitatea Semenic, formata din sisturi
cristaline mezometamorfice cu dislocatii rupturale oblice la vest de Armenis si Bucosnita si
falii transversale la Brebu si Luncavita - Mehadica.

Bazinele sedimentare mezozoice si tertiare limitrofe masivelor cristaline s-au format
prin scufundarea unor blocuri vechi ale fundamentului de-a lungul unor sisteme de fracturi si
falii. Pe aliniamentul acestor falii se desfasoara vulcanismul neogen, cu punerea in loc a
banatitelor din Muntii Banatului.
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Figura 3.3 Harta geologicd a sud-vestului Romdniei (Mutihac, 1974)
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In urma unor noi misciri de scufundare se instaleazd un nou ciclu sedimentar
continuat pana in Pannonian, cand miscarile negative au generat o grosime considerabila a
sedimentelor. Odatd cu Cuaternarul au loc noi miscari de subsidentd care conduc la
convergenta unor rauri ca Poganisul, Bega, Timisul, Barzava.

Tectonicii noi i1 se datoreaza punerea in loc in Cuaternar a maselor de bazalte de la
Sanovita — Lucaret.

In Cuaternarul mediu si superior, cAmpiile vestice ale Banatului au fost acoperite cu o
paturd de grosimi variate de prafuri loessice depuse in mediu subaerian (Campia Vinga,
Clisura Dunarii) sau in mediu lacustru, remaniate fluviatil in campiile joase, de subsidenta.

Gruparea chimica a corpurilor geologice din BH Barzava

iy

—

Legenda
Unitati geologice
Silicios
Calcaros
Carbunos

Localitati

Reteaua hidrografica

:I Limita bazinului hidrografic

Figura 3.4 Gruparea chimica a corpurilor geologice din BH Bdrzava (Directia Apelor
Banat, 2010)

3.3. Unitatile de relief si alcdtuirea lor geologica
Relieful bazinului se desfasoara intre altitudini de cca. 1450 m si 85 m sub forma
unui grandios amfiteatru, deschis spre nord - vest. Zona montana se racordeaza la campie

printr-un lant de dealuri periferice intre care aceasta patrunde ca niste golfuri pana la baza
muntilor. Spre vest, cimpia se largeste coborand treptat intr-o intinsa zond de subsidenta.
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Figura 3.5 Schita morfografica a Viii Birzava (Cotet, 1973)

Carpatii Meridionali marginesc Banatul prin versantii vestici ai Muntilor Tarcu si
Cernei, indeplinind de-a lungul zbuciumatei istorii a provinciei, granita si loc de legatura cu
Tara Romaneasca.
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Figura 3.6 Harta hipsometrici a Banatului (Cotet P., 1973)
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Muntii Banatului, situati in sudul regiunii formeaza un ansamblu structural in jurul
muntilor Semenic si Almaj, care fac legatura cu Carpatii Meridionali. Se caracterizeaza
prin altitudini ce depasesc in putine varfuri 1000 m, sunt fragmentati in numeroase grupe
Cu structuri geologice variate, marginite de depresiuni intramontane, falii sau dealuri
periferice.

Muntii Semenic, reprezinta un masiv bine individualizat marginit de arii depresionare
si culoare tectonice, care domina regiunile inconjuratoare. Limita estica urmeaza in general
Culoarul Timisului care 1l separd de Muntii Tarcu, limita de nord are caracter de tranzitie
spre Dealurile Poganisului sau Sacosului, desfasurandu-se pe bordura sudica a bazinului
sedimentar al Caransebesului, limita de sud corespunde contactului cu Depresiunea
Domasnea - Mehadia si Depresiunea Almajului, iar cea de vest se desfasoara in general in
lungul vailor Minis, Poneasca si Barzava pana la domeniul carstic a Muntilor Aninei.

Relieful general al masivului are infatisarea unei platforme cu suprafete larg
ondulate pe a carei treaptd cea mai inaltd se contureaza varfurile Semenic (1446m), Piatra
Goznei (1447m) si Poiana Nedeii (1437 m) acoperite cu pajisti.

Muntii Semenic sunt constituiti predominant din sisturi cristaline mezometamorfice,
alaturi de care apar masive eruptive granodioritice si banatite, peste care in vestul regiunii se
aseaza transgresiv depozite sedimentare liasice si cretacice iar la est depozitele neogene ale
culoarului Mehadia-Caransebes.

C-HURDUZEU
HARTA GEOLOGICA A PARTII CENTRALE A MUNTILOR SEMENIC
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Figura 3.7 Harta geologici a Muntilor Semenic (dupa C. Hurduzeu, 1962)
Sisturile cristaline apartin domeniului getic repartizate la seria de Minis, cu facies
mai ales epizonal si seria de Timis cu facies mezozonal.

Rocile din seria Minis se pot separa in complexul muscovitic-cloritic si complexul biotit-
cloritic.
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Complexul muscovit-cloritic, reprezentat prin filite, sisturi cloritice, sisturi cuartitice,
sisturi amfibolice si micagisturi filitoase cu granat, apar in zona vailor Nera, Nerganita si la
izvoarele Barzavei.

Complexul biotit-cloritic apare la est de granodioritul de Poneasca, peste Poiana
Murascu si Talva Tariei.

Bazinul hidrografic Barzava _&r

Legenda
Altitudine

maxim: 1440 m l:l Localitati

— Reteaua hidrografica
minim: 75 m |:| Limita bazinului hidrografic o 5 10 20

Figura 3.8 Unitatile de relief din bazinul hidrografic Béirzava (A.B.A.B, 2010)

Rocile din seria de Timis au cea mai mare extindere si sunt constituite din
micagisturi §i paragnaise, in care apar zone cu injectiuni aplito-pegmatitice. Cele mai
raspandite sunt micasisturile muscovito-biotitice, bogate in cuart si plagioclaz. O zond larg
dezvoltati, de micasisturi cu granat apare in jurul Varfului Semenic. In zona Varfului
Gozna, micagisturile sunt cu disten albastru si staurolit.

Paragnaisele formeaza orizonturi separate pe zone intinse. Sub forma de intercalatii
intre micasisturi §i gnaise apar pe vaile Craiova, Teregova, Timis, Pietroasa, Mehadica,
Slatinic. Altd zond de paragnaise cuartitice pleaca din culmea muntilor peste ogasul Nerei si
Nerganitei pana la vest de Barzava.

Granodioritele de Poneasca si Gruniu sunt in partea de vest a muntilor Semenic, in
bazinul hidrografic al paraului Poneasca si pe versantul drept al vaii Barzava sub Varful
Piatra Nedeii. Granodioritul este cu biotit sau muscovit.

Banatitele din estul Semenicului, sunt reprezentate de granodiorite, porfire
granodioritice si porfirodioritice.

Intruziunile banatitelor s-au produs pe linii de minima rezistenta sau falii intre Ogasul
Clocotici si Certe;.

In timpul cutarilor hercinice, depozitele sedimentare din partea estici s-au
transformat in micagisturi §i paragnaise, iar in vest in roci cuartitice cu intercalatii de
micasisturi.

Este de subliniat ca rocile ce alcatuiesc masivul Semenic au un caracter acid, iar
apele ce isi au originea 1n “castelul de apa Semenic”, Timisul, Nera si Barzava, sunt
puternic influentate de aceste roci.
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Muntii Aninei situati in prelungirea vestica a Semenicului sunt cupringi intre raurile
Barzava la est si nord est, raurile Minis si Nera la sud-est si sud si Dealurile Oravitei si
Depresiunea Carasovei la vest. Reprezentati prin culmi cu directia generala nord vest - sud
est, acesti munti nu depasesc decat in sectorul lor sudic altitudinea de 1100 m (Vf. Leordis
1160 m, Vf. Plesiva 1144m).

Formati in cea mai mare parte din calcare, Muntii Aninei prezintd numeroase
abrupturi, doline si chei (Cheile Carasului, Cheile Nerei, Cheile Minisului, Cheile Garlistei)
constituindu-se in cea mai pitoreasca zona montana din Banat i adapostind cele mai multe
specii termofile de plante si animale.

Muntii Dognecei sunt situati intre Podisul Carasovei la est, raul Poganis la nord
Dealurile Doclinului la vest si Depresiunea Carasovei la sud. Formati din doud culmi
fragmentate, cu orientare pe directia nord est - sud vest, acesti munti depasesc rareori
altitudinea de 600 m (Culmea Mare 617m). Fundamentul geologic este constituit din roci
cristaline acoperit in zona centrald de conglomerate grosiere si gresii, alternand cu carbuni
si banatite, iar la sud-vest de calcare mezozoice ce continud muntii in Podisul Carasovei cu
culmi domoale si numeroase doline.

Dealurile Piemontane au altitudini sub 500 m, insotesc zona montana facand trecere
spre campie, fiind intrerupte de vaile ce patrund sub forma unor "golfuri" sau culoare pana
in zona inalta.

Dealurile Doclinului se intind in vestul Muntilor Dognecei intre Barzava si Caras,
separate de acest masiv printr-o denivelare ce depaseste pe alocuri 200-400 m si terminate
in vest printr-un plan mai putin inclinat. Culmile in general, separate de vai cu lunci largi,
dau aspectul de podis tipic pentru toate dealurile piemontane. Substratul aluvial de
pietrisuri al dealurilor este acoperit cu luturi si argile pleistocene.

Campia inalta cu depozite fluvio — lacustre: Campia Gataia sau Bdrzava, cu depuneri
torentiale in baza (pietrisuri, nisipuri, marne) si un strat de argild predominant smectitica la
partea superioard. Sectoarele delimitate sunt: Clopodia — Semlac, Maureni — Gataia, Sipet —
Tormac si Buzias - Nitchidorf.

Campiile joase cu depozite aluvio — proluviale din sectorul Timis — Bega — Barzava
Campiile joase din sectorul de lunca comuna Timis — Bega — Barzava sunt relativ recente,
drenate de o serie de rauri cu regim permanent, Bega, Timis, Poginis, Barzava, Moravita.
Reprezinta o tipica regiune de divagare holocena, in care atat subsidentele locale (Timisoara,
Gad, Margina), cat si subsidenta generalda din cursul inferior al raului Tisa, a determinat
acoperirea depozitelor loessoide si a aluviunilor mai vechi cu materiale aluvio — proluviale
mai recente, la suprafata carora solurile se regasesc in stadii de evolutie reduse.

Campia aluvio-proluviala a Bdrzavei este situata pe conul de dejectie al raului Barzava si
coboari de la 100m in est la 83m in vest. Impinse cu putere de Barzava, depozitele aluvio-proluviale
patrund adanc spre vest, sub forma unor sectoare alungite intrerupte de areale coborate, urme ale
fundului vechiului lac Panonic (ramificatiile estice ale mlastinilor Palanca si Alibunar). In aceste zone
au fost depuse sedimente extrem argiloase, cu fractiuni mineralogice argiloase de tip smectic, pe care
au evoluat soluri cu caracter vertic, utilizate de peste 130 de ani ca orezarii (Partos - Banloc). Spre vest,
campia este acoperitd fragmentar de materiale loessoide intens remaniate fluviatil.

Cdampiile joase cu depozite fluvio-lacustre. Campiile joase acoperite cu depozite fluvio -
lacustre reprezinta sectorul cel mai coborat altitudinal din perimetrul Banatului. Sunt relativ recente,
drenate de o serie de rauri cu regim permanent. Panta foarte redusa si subsidentele locale sau
generale au determinat acoperirea depozitelor loessoide si a aluviunilor mai vechi cu aluviuni
recente sau cu depozite foarte fin texturate, de origine lacustra.

Pana in secolul al XVIII-lea, raurile nu-si aveau albii bine fixate, iar campia a functionat ca o intinsa
zona de mlastina presarata cu rare grinduri. La contactul cu conul de Tmprastiere al raurilor Bega,
Timis si Barzava, s-a dezvoltat o banda larga si discontinua de soluri halomorfe.
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In cadrul acestei campii se deosebesc urmitoarele subdiviziuni;

Cdampia Moravita S-a extins pe cursul mijlociu si inferior al raului Moravita; avand o
energic de relief aproape nula, Moravita si putinii ei afluenti nu au albii, astfel ca la viituri mici se
produc frecvent inundatii. Subsidenta zonei a facut ca nivelul freatic sa se ridice atat de mult incat in
unele parti ajunge la suprafata.

Recent, ample lucrari hidroameliorative au coborat si mentinut sub control panza freatica,
redand agriculturii o parte din terenurile afectate de exces de umiditate.

La contactul cu campia inaltd apar soluri alcalizate, iar spre extremitatea vestica
cernoziomuri dezvoltate pe materiale loessoide. In rest, intreaga cAmpie este acoperitd cu o patura
de roci argiloase, smectice, pe care s-au format si au evoluat vertosoluri.

Luncile sunt cele mai recente forme de relief, cu precadere holocene, a caror infatisare a fost
conditionata de modificarile survenite in dinamica raurilor, de variatii climatice sau de subsidenta.

In general, sunt acoperite de materiale grosiere, mai rar fine, pe grosimi din ce in ce mai mari spre
vest si cu un procent mai mare sau mai mic de schelet.

Aspectul luncilor difera in functie de zona pe care o strabate raul. Luncile raurilor Barzava,
Moravita, Pogonis si cele din cursul superior al Timisului si al raului Bega sunt mai reduse ca
extindere, cu o pantd longitudinalda medie de 1-2 m/km si sunt acoperite predominant de materiale
fluviatile grosiere cu un procent mai ridicat de fragmente scheletice.

In cursul mijlociu si inferior, raurile Timis si Bega si-au creat o lunci comuni cu numeroase
grinduri si vai relicte, cu depuneri frontale sau laterale, de reguld mai fine. In ansamblu, acest sector de
lunca este mult mai unitar, fapt ce a permis includerea lui in cadrul campiilor.

3.4. Hidrografia si hidrologia

Caracterul specific al regimului hidrologic al raurilor din bazinul hidrografic
Barzava este determinat de specificul climatic al Banatului sudic, rezultat al suprapunerii
maselor de aer atlantic cu aerul mediteranean si adriatic, ceea ce genereazad caracterul
moderat al temperaturilor, perioadele de incdlzire din timpul iernii, inceperea timpurie a
primaverii, precum si cantitatile medii plurianuale de precipitatii relativ ridicate (800-
1400mm). La definirea caracterului regimului hidrologic concurd in egald masura si relieful,
intrucat existd un raport strans de interdependenta intre altitudinea, gradul de impadurire,
panta de scurgere, densitatea retelei, constitutia petrografica si valorile scurgerii. Relieful
inalt constituie un baraj in calea maselor de aer umed, pe versantul expus inregistrandu-se
valori maxime ale precipitatiilor medii anuale care, la randul lor, imprima valori ridicate
scurgerii medii.

Datorita succesiunii unor ani ploiosi si incalzirilor bruste survenite primavara in
Muntii Banatului, cantitatile exceptionale de precipitatii se suprapun cu topirea zapezilor
(stratul de zapada inregistreazd grosimea medie multianuala cea mai mare din tara in
Semenic), sunt generate viituri. In vederea reducerii efectelor distrugitoare ale apelor, s-au
executat lucrari de regularizare si indiguire a albiilor.

Bazinul hidrografic Barzava face parte din Spatiul Hidrografic Banat prezentat in
figura 3.9.

Barzava isi are izvoarele in versantul Muntilor Semenic parcurge un traseu
montan relativ scurt cu directia sud-nord apoi urmeaza directia sud-nord vest pana la
confluenta cu Timisul pe teritoriul sarb.
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Figura 3.9 Spatiul Hidrografic Banat (Administratia Bazinala de Apa Banat, 2010)

De la obarsie si pana la Cotul Turcului, raul Barzava are ca afluenti paraiele Bogatu,
Breazova, Izvorul Rau, Gozna, Goznita, Bolnovat, Baile Alibeg, Berzavita, Beti, Crivaia,
Crainicu, Liscovu si Cozia, ce dreneaza o suprafata de 30 km?, iar prin canalul Barzava preia
din bazinul Nerei superioare apele de pe o suprafata de receptie de aproape 13 km?.

In cursul sau superior Barzava stribate o zoni de roci cristaline in care a sapat o vale
adanca cu aspect de defileu intre localitatile Valiug si Resita.

In continuare raul stribate Depresiunea Resitei si apoi defileul Moniom-Bocsa, zoni
in care pantele raului scad treptat, pentru ca in sectorul piemontan, dar mai ales cel de campie,
albia se largeste tot mai mult, ajungand 1n unele zone pana la 2-4 km latime.

Reteaua hidrografica de suprafata este bine reprezentata si se caracterizeaza printr-un
debit bogat si relativ constant. Aceste caracteristici au facut posibila construirea unui sistem
hidrotehnic complex (figura 3.10), alcatuit din patru lacuri de acumulare, din care trei pe
teritoriul Ocolului Silvic Valiug (Valiug, Breazova, Trei Ape) si unul pe teritoriul Ocolului
Silvic Resita (Secu), precum si o retea de canale colectoare (Zanoaga si Semenic). La acestea
se adaugd tunelul de aductiune care aduce apa din bazinul Nera in bazinul Barzava si
apeducte.
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Figura 3.10 Amenajarea hidrometrici a bazinului (S.G.A. Caras-Severin, 2005)

cursul superior pana la iesirea din zona montana, valea Barzavei este ingusta,

cu pante ce depisesc 15m/km. In acest sector capteazi prin canalele Semenic si
Zanoaga ape de pe 43 km’din bazinele superioare ale Timisului si Nerei, necesare
acumuldrilor de la Viliug, Gozna si Secu amenajate pentru alimentarea cu apa a

Resitei.

Cursul mijlociu al Barzavei strabate Muntii Dognecei si Dealurile Doclinului,
avand pante de aproximativ 2 m/km sau chiar mai pugin si o albie majora ce ajunge pe
alocuri la 1 km latime, primeste relativ putini afluenti mici.

Cursul inferior dreneaza sectorul sudic al Campiei Banatului, formand o albie
majord de pana la 4 km si o albie minora divagatd cu numeroase meandre. Panta redusa
sub 1m/km si caracteristicile mentionate ale substratului au favorizat dese inundatii si
baltiri ceea ce a facut necesara rectificarea si indiguirea vaii.

Pe stanga, Barzava primeste pe teritoriul iugoslav raul Moravita, Situat cu
precadere in zona de campie ce ii poartd numele. Caracteristicile acestui rau sunt aceleasi
cu ale Barzavei in bazinul inferior, albia sa a fost de curand indiguita si suprafetele
invecinate completate cu canale de desecare.
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Barzava primeste afluenti mici: Valea Mare, Valea Doman, Terova, Fizes, acesta din
urmd curge pe un fost curs al raului principal. Initial Barzava curgea spre depresiunea
mlagtinilor Alibunar (Serbia), impreund cu afluentul sdu Moravita, insa prin realizarea
sistemului de desecare Terezia, cursurile inferioare ale acestor rauri se indreapta spre Timis.

Este afluent al Timisului de gradul II si face parte din bazinul hidrografic Bega-Timis-
Caras, subbazinul Timis. Se varsa in Timis pe teritoriul [ugoslaviei.

Ca si afluenti principali are:

- Moravita, cu o lungime de 14 km si o suprafata de 35 km?;

- Qarliste, cu olungime de 15 km si o suprafata de 38 km?;

- Vornic, cu o lungime de 13 km si o suprafatd de 45 km?;

- Fizes, (care curge pe un fost curs al raului principal)cu o lungime de 26 km si o

suprafata de 74 km®.( dupa S.G.A Caras-Severin, 2005).
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Figura 3.11 Prezentarea bazinului hidrografic Bdrzava (Administratia Bazinala de
Apa Banat, 2010)

In bazinul hidrografic Barzava scurgerea medie multianuald are valori cuprinse intre 1
I/s/kmzsi 40 I/s/kme.

Tabel 3.1 Caracteristicile regimului hidrologic (dupa Planul de management al Spatiului Hidrografic
Banat, 2009)

Lunglmea_ DEb.'t Debitul lunar cu
Stati tronsonului | mediu asigurarea
Nr.crt | Raul . ana. . raului multian. g Qm/QM
hidrometrica 3
(km) m¥s) )
80% | 90% | 95%
1 Barzava | Crivaia 36,0 0,994 0,20 | 0,19 | 0,135 1/131,15
2 Barzava | Moniom 78,5 3,85 1,000 | 0,960 | 0,860 | 1/84,91
3 Barzava | Gataia 119,0 5,16 1,300 | 1,050 | 0,930 | 1/105,50
4 Barzava | Partos 145,0 5,74 1,350 | 1,090 | 1,040 | 1/71,43
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Lacurile ocupa un loc important in hidrografia bazinului, predominand cele de natura
antropica, efect al dezvoltarii economico-sociale a asezarilor, al necesarului tot mai sporit de
apa potabila si industriala, al adaugarii functiei de agrement.

Lacul crio-naval Baia Vulturilor, de mica intindere, din platoul Semenic a stat in atentia
specialistilor, fiind lac natural, carstic.

Lacurile antropice (de baraj) au aparut odata cu dezvoltarea industriala, ulterior, pentru
producerea energiei electrice, alimentarea cu apa potabila si industriala a municipiului Resita
si a altor centre, folosinte piscicole si atenuarea undei de viitura.

Cele mai importante lacuri raman insa cele din cadrul amenajarilor hidrotehnice de pe
cursurile Barzavei si Timisului superior, legate intre ele prin sistemul de derivatii si canale
colectoare ale tuturor apelor din Muntii Semenicului. Functiile acestor lacuri sunt multiple:
alimentarea cu apa potabila si industriala a municipiului Resita, producerea de energie
electrica (in salba de centrale hidroelectrice: Breazova - Crainicel, Grebla), agrement,
piscicultura si atenuarea undelor de viitura. Pe Barzava se succed, din amonte de localitatea
Valiug pana in apropierea Resitei, lacurile Gozna, Valiug si Secu. Denumirile lacurilor care se
succed pe Barzava sunt folosite in unele lucrari si de catre localnici ca: Valiug, Breazova,
Secu, iar in evidenta Cadastrului Apelor Romane si in hartile topografice 1:50000, sunt date
denumirile de: Gozna, Valiug si Secu.

Lacul de acumulare Gozna, pus in functiune in anul 1953, are o suprafata de 66,2 ha si
un volum de apa de 11997000 mc, fiind folosit pentru hidrocentralele Crainicel si Grebla si ca
bazin piscicol in cadrul complexului turistic Crivaia.

Lacul de acumulare Valiug functioneaza din anul 1909 in scop hidroenergetic si
pentru alimentare cu apa. Are o suprafata de 12,6 ha si un volum de 1130000 mc.

Lacul de acumulare Secu construit in anul 1963, cu o suprafata de 105,67 ha si un
volum de 15132000 mc, serveste la alimentarea cu apa, apararea municipiului Resita
impotriva inundatiilor, avand si rol de agrement in cadrul statiunii turistice Secu.

Lacuri antropice de dimensiuni mici, destinate industriei si cu functii de agrement, mai
exista in vecinatatea orasului Bocsa: lacurile Hartoape si Medres.

Lacuri de interes piscicol sunt pastravariile de la Semenic (0,65 ha) pe Barzava
superioara

3.5. Hidrogeologia

in ceea ce priveste reteaua hidrogeologica, din analiza sectiunilor hidrogeologice
obtinute pe baza forajelor executate, se poate urmari variatia litologica a freaticului la diferite
adancimi si extinderea pe orizontala si verticala a stratelor acvifere. Acestea sunt favorizate de
intinsele suprafete calcaroase care au generat drenaje cu consecinte in dezorganizarea retelei
hidrografice de suprafata si au condus la aparitia unor sisteme carstice importante.

Modul de manifestare a apelor subterane din bazinul hidrografic Barzava este o
rezultanta a conditiilor climatice, morfologice, hidrologice si, in special, a conditiilor
litologice, ceea ce explica dinamica apelor freatice si valorile principalilor parametri
hidrologici - mai mare spre rama montana si mai mica spre zonele joase.

Apele subterane sunt divizate de hidrogeologi in ape descendente si ascendente; cele
descendente se pot separa in ape freatice (au debit suficient pentru a fi folosite in alimentarile
cu apd), ape suprafreatice (acumulate temporar deasupra stratului freatic) si ape captive
descendente.

Pentru pedologie, orizontul de apd intilnit in profil nu are caracter freatic decat
arareori, astfel ca se foloseste termenul de apa pedofreatica prin care se intelege
suprafreaticul si orice strat saturat de apa din sol. Aceastd apa pedofreatica prezintd o
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deosebitd importanta pentru sol si plantd si ea este alimentata din reteaua hidrografica in
mod constant si din precipitatii. Ca urmare, lucrarile de imbunatatiri funciare din Banat, care
au modificat regimul hidrografic natural au condus la profunde modificari ale regimului
hidrogeologic, pentru ca nu existd ape subterane care sd nu fi trecut prin faza de apa de
suprafata (exceptie apele juvenile).

In formatiunile piemontane, adancimea apelor pedofreatice pe interfluvii depaseste
10m, iar in lunci in jur de 1-5 m. In cAmpiile piemontane, formate prin ingemanarea unor
serii de conuri mari de dejectic (Barzava) care prin caderea lor naturald determina
adancimea si directia de curgere se constatd o micsorare treptatd a adancimii apelor
pedofreatice de la 8-10 m spre 2-5 m in marginea campiei si chiar o zona de efilare 1n vai sub
forma izvoarelor si cu soluri gleice.

In campia joasd, de divagare, apele pedofreatice sunt aproape de suprafata terenului
(0,5-3,0m) si au o scurgere foarte lenta, chiar stagnante, ceea ce determind o incarcare a lor
cu saruri provocand salinizarea solurilor.

In Muntii Semenic circulatia apelor freatice este intensd, iar debitele specifice
subterane variaza in jur de 2-5 I/s/km?.

Raul Barzava dreneaza fluxul subteran pana la Deta. In sectorul inferior, apele réului cu
nivel freatic intrd in echilibru sau 1l alimenteaza partial. Interferenta dintre apele freatice si apa
raului Barzava se extinde de obicei numai in limitele cAmpiei joase, de subsidenta si in lunca. In
fazele de ape mari, Barzava alimenteaza orizontul freatic, mai evident atunci cand viiturile se
produc intr-o perioada de niveluri coborate ale suprafetei piezometrice. Pe interfluvii si in special
in campie, sursa principala (96%) o constituie apa din precipitatiile infiltrate.

Zona de alimentare indirecta a stratului freatic prin deversarea fluxului subteran din partile
mai inalte ale campiei, se poate delimita in sectoarele de contact dintre cAmpia piemontana si cea
joasa, pe urmatorul aliniament: Liebling - Voiteg - Deta. Pentru acest aliniament se mentin
suprafete cu exces de umiditate. In sectoarele de subsidentd apele freatice sunt mai apropiate de
suprafata terenului (0,5 - 3 m) si au o scurgere foarte lenta sau stagneazd. Regimul lor este puternic
influentat de lucririle de indiguire si desecari. In aceste conditii apar salsodisolurile, iar calitatea
apelor se inrautateste.

Apele de adancime, cu caracter ascensional sau artezian, sunt raspandite in regiunile
sedimentare ale vaii Barzavei. Zona cu ape dulci, carbonatate, dintre izvoarele Barzavei si
localitatea Bocsa coincide cu zona de alimentare a apelor de adancime. Aceastd zona
hidrochimica se intinde si la suprafata, insa are un rol deosebit in indulcirea orizonturilor de ape de
adancime.

Zona montana cu straturi acvifere specifice cumpenelor cu strate cutate, prezinta
acumulari locale de ape captive cu o directie de Inclinare generala a orizonturilor acvifere est -
vest. Aceste ape de adancime sunt utilizate Tndeosebi pentru alimentarea cu apa potabila a
orasului Bocsa, constituind adevarate lacuri subterane.

Intre Bocsa si granita cu Serbia, de-a lungul viii Barzavei, suprapunandu-se raionului
depresionar de subsidenta mezocainozoica, necutat sau slab cutat, apele de adancime sunt dulci,
carbonatate, sulfurate, alcaline sau sarate.

La nivelul oragului Bocsa, au fost efectuate foraje de adancime, apartinind de
gospodariile comunale si foraje de adancime din patrimoniul CNAR - Directia Apelor Banat,
avand drept scop aprecierea calitdtii apei in stratul de adancime. Din masuratori rezulta ca toti
indicatorii au avut valori ale concentratiilor mai mici decat limitele admise, conform STAS 1342/91,
cu exceptia indicatorului amoniac. Astfel, la un foraj de pe raza localitatii Bocsa, apartinand de
gospodaria comunala, acesta a avut o valoare de 0,9 mg/l. Fata de aceasta situatie este necesara
monitorizarea calitdtii apei subterane si aplicarea de masuri pentru reducerea si sistarea poludrii. Apa
din primul strat freatic (din fantani) este folosita pentru baut si nevoi gospodaresti de circa 80%
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din populatie, sistemul de alimentare cu apa nefiind destul de dezvoltat pentru a face fata consumului
rural (dupa SGA Caras-Severin).

In functie de adancimea apei pedofreatice, terenurile agricole din Banat pot fi
grupate astfel:

Table 3.2 Repartitia terenurilor agricole in functie de addncimea apei pedofireatice (OSPA Timisoara)

Adéancimea apei | Cod Denumire Suprafata %
pedofreatice agricola
M ha
sub 0,5 0,02 superficiala 13810 1,19
0,51-1,00 0,07 | extrem de mica 14289 1,22
1,01-2,00 0,14 foarte mica 216215 18,38
2,01- 3,00 0,20 mica 271747 23,11
3,01- 5,00 0,35 mijlocie 86832 4,83
5,01 - 10,00 0,70 mare 100297 8,52
peste 10,01 15,00 | foarte mare 500473 42,56
izvoare coasta 99,00 | izvoare coasta 2203 0,19
TOTAL 1175866 100

3.6. Caractere climatice

Pentru analiza si exemplificarea proceselor si factorilor climatici s-au folosit datele de

la:
o statia meteorologica Banloc - altitudine de 83 m
o statia meteorologica Resita — altitudinea 279 m;
o statia meteorologica Semenic — altitudinea 1432 m

Romania este situata in partea de sud est a Europei, fiind cuprinsa intre coordonatele
43°37" 5i 48°15° latitudine N si intre 20°15” si 29°41" longitudine E.

Datorita pozitiei geografice a Romaniei, regimul radiatiei solare care conditioneaza
toate procesele fizice ce au loc in atmosferd, sunt moderate, situand tara noastra in tipul de
climat temperat-continental de tranzitie.

3.6.1 Temperatura aerului

Sursa principala de caldura pe Pamant si pentru aerul atmosferic ce il inconjoara este
radiatia solara.

Tindnd seama de neomogenitatea suprafetei terestre si de repartitia diferentiatd a
radiatiei solare, se poate afirma cd temperatura nu este 0 marime constantd, ea prezentand
doua feluri de variatii:

. variatii periodice zilnice §i anuale;

o variatii accidentale sau neregulate.

Transmiterea caldurii in atmosfera este determinata de o serie de procese, dintre care
mai importante sunt: conductibilitatea caloricd moleculara, advectia, convectia termica si
dinamica, turbulenta.

Turbulenta, advectia si convectia joaca un rol importat in incalzirea aerului. Stratul de
aer din imediata vecinatate a suprafetei terestre, suferd mari schimburi de temperatura, care se
atenueaza pe masura ce altitudinea creste.
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Temperatura medie anuala

Temperatura medie anuald are in perimetrul studiat in prezenta lucrare o distributie
normald, caracterizatd prin scaderea valorilor termice din luna august pana in luna ianuarie
(luna cu temperaturile medii cele mai coborate), cresterea temperaturii din februarie si pana in
iulie (luna cu temperaturile medii cele mai ridicate) si prin scaderea valorilor termice o data

cu cresterea altitudinii.

Distributia temperaturii cu altitudinea este si ea in limitele normalului, acest lucru
observandu-se si din valorile temperaturii medii multianuale ale aerului. Astfel, la Banloc - la
altitudinea de 83 m, temperatura medie multianuala este de 11,6°C, la Resita de 11,1°C — la
amplitudinea de 279 m , in timp ce la statia Semenic , la altitudinea de 1432 m, aceasta are

valoarea de 4,5°C.

Altitudinea (m)

Corelatia temp eraturii medii multianuale functie de amplitudine
pentru posturilemeteo Semenic, Regita si Banloc

1600
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0]

Statia Semenic

Pentru zona muntoasd din cadrul bazinului sunt prezentate temperaturile medii anuale

4,5

11,1

Temperatura(°C)

11,6

Figura 3.12 Corelatia temperaturii functie de amplitudine

inregistrate la statia Semenic, amplasata la altitudinea de 1432, in perioada 2000 — 2009:

Tabel 3.3 ( Date prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2010)

Anul 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Temperatura | o, | 4o | 59 | 42 | 39 | 34 | 42 | 53 | 47 | 50
medie anuala

a caror repartitie lunara este:

Tabel 3.4 (Date prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2010)

Temperatura medie lunara si anuali la statia Semenic in perioada 2000-2009

Anul | 1 11 v \Y Vi Vil | VI IX X Xl X1l
Media | -50 | 4,7 | -1,7 | 3,7 93 | 121 | 141 | 142 | 89 54 09 | -32
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Variatia temperaturii anuale-Statia Semenic

Temperatura (°C)
O B N W A U1 O

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Anul

—o—temp medii anuale —o—temp medie multianula
Figura 3.13 Variatia temperaturilor la statia Semenic

Comparativ cu temperatura medie multianuald calculatd in urma analizei valorilor in
10 de ani de observatii meteorologice (2000-2009), valoarea este de 4,5°C pentru statia
Semenic, valorile inscrise in tabelul 3.3, scot in evidenta faptul ca incepand cu anul 2000,
urmand anul 2002 si din anul 2006 pana in prezent temperaturile medii anuale au fost mai
ridicate sau aproximativ egale cu temperatura medie multianuald, cu un ecart maxim de pana
la 1,0°C, iar in ani de observatie 2003 — 2005 temperaturile medii anuale au fost mai coborate
decat temperatura medie multianuala cu valori cuprinse intre -0,3°C si -1,1°C.

Variatiile accidentale neperiodice ale temperaturii aerului se datoresc invaziilor
maselor de aer reci sau calde. Cu aceasta ocazie, se produc perturbatii si in evolutia celorlalte
elemente meteorologice (presiune, vant, nebulozitate, fenomene meteo, etc.). Aceste
perturbatii nu prezintd regularitate in aparitii, astfel cd si variatiile imprimate temperaturii
aerului au un caracter accidental.

In urma analizei temperaturilor medii lunare si anuale inregistrate la statia Semenic in
intervalul 2000-2009 (valori inscrise in tabelul 3.4) se pot observa urmatoarele aspecte:
temperatura medie anuala cea mai ridicatd a fost de 5,3°C si s-a inregistrat in anul 2007, iar
temperatura medie anuala cea mai scazutd a fost de 3,4°C si s-a inregistrat in anul 2005.

Statia Resita

Temperaturile medii anuale inregistrate la statia Resita, in perioada 2000 — 2009 sunt:
Tabel 3.5 (Date prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2010)
Anul 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Temperatura | 1, | 159 | 177 | 106 | 105 | 97 | 105 | 116 | 117 | 115
medie anuala

a caror repartitie lunara este:

Tabel 3.6 (Date prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2010)

Temperatura medie lunari si anuali la statia Resita in perioada 2000-2009

Anul | 1 11 v \Y Vi VIIL | VIIT | IX X Xl X1l
Media 0 1,8 63 | 115 | 164 | 193 | 21,2 | 209 | 153 | 115 | 6,9 1,8

70

BUPT



[ S S
o N B
1 1 J

Temperatura (°C)
5 o ®

Variatia temperaturii anuale
Statia Resita

A*Amt,:._/yzz—_.*:

Comparativ cu temperatura medie multianuala calculata, care este de 11,1°C pentru
statia Resita, valorile Tnscrise in tabelul 3.5, scot in evidenta faptul ca incepand in anii 2000,
2002 si din anul 2007 pana in prezent temperaturile medii anuale au fost mai ridicate sau
aproximativ egale cu temperatura medie multianuald, cu un ecart maxim de pana la 0,9°C, iar
in ani de observatie 2003 — 2006 temperaturile medii anuale au fost mai coborate decat

2000 2001

2002 2003

2004 2005

Anul
—o—temp medie multianula

—o—temp medii anuale

Figura 3.14 Variatia temperaturilor la statia Resita

2006 2007 2008

temperatura medie multianuala cu valori cuprinse intre -0,2°C si -1,4°C.

In urma analizei temperaturilor medii lunare si anuale inregistrate la statia Resita in
intervalul 2000-2009 (valori inscrise in tabelul 3.6) se pot observa urmatoarele aspecte:
temperatura medie anuala cea mai ridicata a fost de 12°C si s-a inregistrat in anul 2000, iar

2009

temperatura medie anuala cea mai scazuta a fost de 9,7°C si s-a inregistrat Tn anul 2005.

Statia Banloc

Temperaturile medii anuale inregistrate la statia Banloc, in perioada 2000 — 2009 sunt:

Tabel 3.7 (Date prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2010)

Anul 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Temperatura | 4,5 | 493 | 195 | 11 | 111 | 103 | 112 | 122 | 122 | 12
medie anuala
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Variatia temperaturii anuale
Statia Banloc
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Figura 3.15 Variatia temperaturilor la statia Banloc
a caror repartitie lunara este:

Tabel 3.8 (Date prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crigsana, 2010)

Temperatura medie lunara si anuali la statia Banloc in perioada 2000-2009

Anul | 1 i v \Y \4 Vil | VI IX X Xl X
Media | -03 | 1,4 6,4 | 121 | 176 | 20,7 | 226 | 22,2 | 164 | 119 | 6,6 1,6

Comparativ cu temperatura medie multianuala calculata, care este de 11,6°C pentru
statia Banloc, valorile inscrise in tabelul 3.7, scot in evidenta faptul ca in anii 2000, 2002 si
din anul 2007 pana in prezent temperaturile medii anuale au fost mai ridicate sau aproximativ
egale cu temperatura medie multianuald, cu un ecart maxim de pana la 0,9°C, iar in ani de
observatie 2003 — 2006 temperaturile medii anuale au fost mai coborate decat temperatura
medie multianuala cu valori cuprinse ntre -0,3°C si -1,3°C.

In urma analizei temperaturilor medii lunare si anuale inregistrate la statia Banloc in
intervalul 2000-2009 (valori inscrise in tabelul 3.8) se pot observa urmatoarele aspecte:
temperatura medie anuald cea mai ridicata a fost de 12,5°C si s-a inregistrat in anul 2000, iar
temperatura medie anuala cea mai scazuta a fost de 10,3°C si s-a Inregistrat in anul 2005.

3.6.2. Regimul precipitatiilor atmosferice
Precipitatiile reprezintd un fenomen meteorologic discontinuu In spatiu si timp.
Repartitia lor la suprafata pamantului depind de latitudinea geograficd, natura suprafetei
active subiacente, orografia si circulatia atmosferica.
Cantitatile medii anuale de precipitatii

Precipitatiile atmosferice anuale prezintd o evolutie caracterizatd prin cresterea
cantitatilor de apa din februarie pana in iunie si descresterea lor din iunie pana in februarie.
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La statia Semenic au fost inregistrate urmatoarele precipitatii:

Tabel 3.9 Cantitatea lunard si anuali de precipitatii (I/m®) la Semenic (2000-2009)

AN | I 11 v \% Vi VIl | VI IX X Xl Xl An

2000 | 1424|414 | 93,7 | 1254 | 748 | 11,9 | 1156 | 415 | 96,5 7,9 31,8 | 74,7 | 857,6

2001 | 479 | 76,7 | 111,3 | 138,7 | 759 | 2543|1314 | 33,9 | 360,4 | 41,3 96 62,6 | 1430,4

2002 | 59,5 | 30 | 37,1 | 40,4 | 112,4 | 104,4 | 188,2 | 2009 | 112,4 | 111,3 | 54,1 | 51,8 | 1102,5

2003 | 99,6 | 28,1 19,1 76 | 1539 | 32,5 [ 1386 | 348 | 103,9 | 129,7 | 229 | 26,8 | 8659

2004 (1191|763 | 34,2 60 89,1 | 57,8 | 110,6 | 168,4 | 84,6 | 59,3 | 140 44 | 10434

2005 | 1034 |92,2 | 53,5 | 146,3 | 196,9 | 126 | 1744|1839 | 93,4 | 46,8 | 63,8 | 104,1 | 1384,7

2006 | 43,3 | 76,4 | 86,6 | 98,4 | 1453 | 161 | 1294 | 4228 | 31 26,6 | 43,2 | 29,2 | 1293,2

2007 | 1048|798 | 829 | 6,1 | 1888|1626 | 59,6 | 1416 | 188 | 103 | 91,3 35 | 12435

2008 | 92,2 | 23,5|103,7| 71,6 | 107,6 | 106,8 | 165,2 | 37,8 | 139,9 | 113,3 | 107,7 | 115,2 | 1184,5

2009 | 55,3 [ 92,1 1358 | 18,2 | 64,6 | 1944|1622 | 78,2 | 228 | 125 181 | 81,3 | 1210,9

Media | 86,8 | 61,7 | 758 | 78,1 | 120,9 | 121,2 | 137,5 | 134,4 | 1233 | 76,4 | 83,2 | 62,5 | 1161,7

Max | 142,4 | 92,2 | 135,8 | 146,3 | 196,9 | 254,3 | 188,2 | 422,8 | 360,4 | 129,7 | 181 | 115,2 | 1430,4

Min | 433 | 235]| 342 | 61 | 646 | 11,9 | 596 | 339 | 228 | 79 | 229 | 26,8 | 857,6

Variatia precipitatiilor medii anuale
Statia Semenic
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Figura 3.16 Variatia precipitatiilor la statia Semenic

Din analiza tabelului 3.9 reiese faptul ca cea mai mare cantitate de precipitatii in cursul
unui an a fost de 1430,4 1/m? si s-a inregistrat in anul 2001, iar cea mai mica a fost de 857.6
l/m? si s-a inregistrat in anul 2000.

Totodata, din analiza celor 10 ani de observatii, rezultd ca cea mai mare cantitate de
precipitatii s-a inregistrat in luna august 2006 de 422,8 I/m?, iar cea mai mica in luna aprilie
2007 de 6,1 I/m?,

La statia Resita, pe raul Barzava au fost Inregistrate urmatoarele precipitatii anuale,
observandu-se ca anul cel mai bogat in precipitatii a fost anul 2005, valoarea fiind de 1100,5
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I/m? si cu 0 maxima lunara de 205,3 1/m? inregistrata in luna aprilie, iar cel mai deficitar, anul
2000, cu o valoare de 443 I/mz, minima lunard fiind tot in acest an de 1 I/m? in luna

octombrie.
Tabel 3.10 Cantitatea lunard si anuald de precipitatii (/m?) la Resita (2000-2009)
(dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crigana, 2010)
AN I ] i v \% VI VIE | VI IX X XI X1l An
2000 | 51,1 | 21,2 | 585 | 73,8 | 54,1 | 12,3 | 25,2 | 31,2 | 62,5 1 143 | 37,8 | 443
2001 | 37,7 | 34,4 | 635 |113,4| 79,3 | 198,7 | 53,9 | 39,6 | 183,6 | 28,4 | 65,2 | 32,2 [ 929,9
2002 | 16,4 | 10,8 | 12,3 | 30,7 | 37,2 | 109,6 | 133,2 | 1025 | 70,1 | 70,1 44 72,8 | 709,7
2003 76 16,1 | 7,7 | 51,7 | 856 | 17,4 | 157,2 | 11,4 | 90,9 | 156,8 | 27,4 | 23 | 721,2
2004 | 1125| 60,9 | 20,9 | 716 | 70,4 | 49,2 | 104,2 | 50,2 | 654 | 56,2 | 129,3 | 45,3 | 836,1
2005 | 48,3 | 72,2 38 |2053|121,2| 78,7 | 1226 | 181 | 77,6 | 346 | 32,1 | 88,9 | 1100,5
2006 | 26,7 | 52,7 | 59,9 |139,2| 67,8 | 1286 | 63 | 188,1| 12,2 | 144 | 47,2 | 30,8 | 830,6
2007 | 805 | 746 | 79,7 | 13,2 | 131,8| 98,2 | 318 | 72,7 | 1168 | 92,2 | 75,8 | 36,3 | 903,6
2008 | 51,4 | 23,3 | 102,6 | 81,6 78 78,4 | 706 | 458 | 73,8 | 64,8 | 825 | 83 | 8358
2009 | 52,7 | 95,6 | 52,8 | 19,1 40 |154,8 | 61,6 | 53,8 6 125,8 | 87,9 | 92,5 | 842,6
Media | 55,33 | 46,18 | 49,6 | 80,0 | 765 | 92,6 | 823 | 776 | 759 | 64,4 | 60,6 | 54,3 | 815,3
Max | 112,5| 95,6 | 102,6 | 205,3 | 131,8 | 198,7 | 157,2 | 188,1 | 183,6 | 156,8 | 129,3 | 92,5 | 1100,5
Min 16,4 | 10,8 7,7 132 | 37,2 123 | 25,2 11,4 6 1 14,3 23 443
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Din analiza tabelului 3.11 reiese faptul ca cea mai mare cantitate de precipitatii in
cursul unui an la statia meteorologicd de la Banloc a fost de 915,2 1/m® si s-a inregistrat in
anul 2005, iar cea mai mica a fost de 297,3 1/m? si s-a inregistrat Tn anul 2000.

74

BUPT



Tabel 3.11 Cantitatea lunard si anuald de precipitatii (I/m?) la Banloc (2000-2009)

AN | U] IV [ vV [ VE]VIE[VII] IX | X | XI[XII] An
2000 | 23,6 | 103 | 454 | 33 | 422 | 331 | 29 | 61 | 333 | 28 | 124 | 26,1 | 297.3
2001 | 223 | 31,1 |457| 110 | 409 |149,6| 51,4 | 252 | 1555 | 23,5 | 64,3 | 13,7 | 733,2
2002 | 57 |109 | 7.7 | 162 | 47,1 | 74,6 | 1189 | 1284 | 494 | 579 | 289 | 68,8 | 6145
2003 | 569 | 19,1 | 7,7 | 316 | 51,8 | 472 | 856 | 186 | 676 | 117 | 32,7 | 202 | 556
2004 | 555 | 35 | 19 | 442 | 347 | 438 | 61 | 845 | 334 | 44 | 126 | 494 | 630,5
2005 | 373 | 76 | 27,9 | 1059 | 329 | 548 | 1604 [ 2539 | 533 | 16,3 | 12,3 | 842 | 9152
2006 | 236 | 386|647 77,3 | 346 |1023| 155 |1339| 9 | 168 | 27,2 | 314 | 5749
2007 | 39,9 | 774 | 64 | 04 | 666 | 564 | 223 | 833 | 652 | 79 | 855 | 23,4 | 6634
2008 | 21,9 | 8,7 | 568 | 589 | 572 | 726 | 21,9 | 299 | 54,8 | 138 | 551 | 59,4 | 511
2009 | 429 | 386 |508| 88 | 427 |1156 1152 569 | O |87,2| 97.8 | 86 | 7425
Media | 330 [ 346 [39.0] 486 | 451 [ 750 | 681 | 821 [ 52,2 [ 458 [ 54,2 [ 46,3 | 623,9
Max | 569 | 77,4 [647| 110 | 66,6 | 1496|1604 [ 2539 [ 1555 | 117 | 126 | 86 | 915,2
Min [ 57 |87 [ 77| 04 | 329 [ 331|155 61 | 0 | 28 [ 123|137 [ 2973

Totodata, din analiza celor 10 ani de observatii, rezulta ca cea mai mica cantitate de

precipitatii s-a Tnregistrat In luna septembrie a anului 2009, iar cea mai mare in luna august
2005 de 253,9 I/m”.
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Figura 3.18 Variatia precipitatiilor la statia Banloc

Analizand mai in amanunt modul de distribuire a precipitatiilor pe teritoriu, se observa
nu numai o scadere a acestora de la sud la nord, in raport direct cu coborarea generala a
reliefului, dar si o reducere de la est la vest , in functie de conditiile locale ale reliefului si de
deplasarile aerului.
In luna noiembrie, actioneazi depresiunile mediterancene, dar advectia aerului
continental din nord favorizeaza producerea inversiunilor termice, asa incat precipitatiile sunt
mai reduse. In luna decembrie, actioneazi fronturile atmosferice aferente depresiunilor
mediteraneene. In luna ianuarie, frecventa mare a inversiunilor de temperaturd determina
cantitati reduse de precipitatii.
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Variatia precipitatiilor medii anuale
la cele 3 statii de monitorizare
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Figura 3.19 Reprezentarea graficd a variatiei precipitatiilor medii anuale
a statiilor de monitorizare analizate

3.6.3 Regimul vanturilor

Frecventa anuala a vanturilor pe anumite directii prezinta unele deosebiri conditionate
de caracterul circulatiei generale si de relief.

Pe platforma Semenic in cea mai mare parte a anului domina vanturile din sud, sud-est
si nord, nord-vest.

Pe pantele Muntelui Semenicului, cat si in regiunile depresionare, vara, pe timp
frumos, sunt frecvente brizele de munte sau vale.

in zona de campie directia dominanta a vanturilor este din sectorul vestic si estic
remarcandu-se, ca amplitudine, slaba frecventa a vanturilor din sud si nord. Caracteristic este
vantul Cosava, deosebit de intens in sectorul vestic cu directie SE-NV.

3.7. Vegetatia

Cercetarile fitocenologice desfasurate in Banat de peste jumatate de secol releva
existenta unui covor vegetal foarte bogat, reprezentat prin peste 400 asociatii vegetale
identificate si descrise mai mult sau mai putin amanuntit.

Privirea de ansamblu asupra unora din aceste asociatii (Coste, 1995) subliniaza
necesitatea unor analize comparative pentru stabilirea sinonimiilor cenotaxonomice si
biotipice §i totodatd sugereazd faptul cd dintre cenotaxonii acceptabili pentru cartare si
reprezentativi ca indicatori de biotip (conceput in limitele unei relative omogenitati) "alianta"
manifestd cea mai mare stabilitate de la un autor la altul. In consecinta in stadiul actual al
cercetarii se recomanda, pentru vegetatia zonala, utilizarea ca unitate de vegetatie "alianta"
completata in cazul vegetatiei azonale cu "asociatia".

Distributia unitatilor de biotip si vegetatie se coreleaza direct cu marile unitati
geomorfologice care corespund in linii mari ecoregiunilor stabilite la nivelul tarii, aceste
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unitati se etajeaza intr-o succesiune altitudinala caracteristica sud-estului Europei peste care se
suprapune vegetatia azonala cu puternice caracteristici locale.

Etajul alpin si subalpin prezent in Carpatii Meridionali (Tarcu - Godeanu) la altitudini
de 1800 - 2300 m este reprezentat de pajisti de Juncus trifidus si Carex curvula intre care se
intercaleaza tufisuri scunde primare de Loiseleuris procumbens, Empetrum hermaphroditum,
Vaccinium gaultherioides. Pe grohotisuri provenite din dezagregarea sisturilor cristaline de pe
versantii abrupti ai circurilor glaciare cresc palcuri de Poa cenisa sap. contracta si Oxyria
diguna cu multe specii de Saxifraga, iar pe grohotisurile calcaroase, mai reduse ca suprafata
se instaleaza cenoze de Rumex scutatus cu Saxifraga sizooidez. Branele stancoase din etajul
alpin si subalpin sunt ocupate de Sesleria bielzii, Sesleria rigida ssp. haynaldina si Carex
sempervirescens In zacitorile de zipadi pe povarnisurile cildarilor glaciare pe substrat
silicios cenoze chionofile de Salix herbacea si Luzula spadicea, Plantago gentionoides,
Ranunculus crenatuis, Soldanella pusilla, iar pe cele doua cu substrat calcaros cenose de Salix
retusa cu Anemone narcisiflora.

Etajul montan cu altitudini cuprinse intre 1000-1800m, bine reprezentat in Carpatii
Meridionali (Tarcu, Godeanu, Muntele Mic, Muntii Cernei, Muntii Poiana Rusca, Semenic si
Almaj) este acoperit pe platourile inalte, cu pajisti de Nardus stricta sau Festuca nigrescens si
tufisuri de Juniperus sibirica si Vaccinium myrtillus, iar pe versantii mai feriti de vanturi si cu
conditie de umezeald pronuntata se dezvolta paduri de Picea abies, Abies alba si Fagus
silvatica.

Pajistile secundare extinse mult prin defrisarea padurilor sunt edificate de Festuca
nigrecens, Agrostis capillaris, Loninia coerulea.

Etajul montan inferior si etajul colinar superior cu altitudini cuprinse in general intre
800 si 400 m, este caracterizat de paduri de Fagus silvatica sau Fagus silvatica in amestec cu
Carpinus betulus.

De la nivelul acestor etaje, conditiile de biotip si implicit vegetatia se diversificd mult,
prin interferenta factorilor orografici, geomorfologici §i microclimatici ceea ce face ca in
regiunea montana inferioara si colinard mai cu seama in sudul Banatului vegetatia zonala si
vegetatia azonala sa formeze un mozaic fitocenotic caracteristic.

Fagetele din Muntii Banatului pe Eutricambosoluri formeaza paduri pure sau in
amestec, coborand adesea de-a lungul vailor cu umiditate pronuntata pana la cele mai reduse
altitudini din tara (cca. 150 m) au compozitia floristica bogata in specii termofile, ce le
confera caracterul de fitocenoze de tranzitie intre fagetele carpatice. In conditii aseménitoare
se dezvolta si fagete cu carpen si carpinete.

La contactul cu fagetele si fageto — carpinete din zona montana inferioara si colinara
sunt prezente paduri de Quercus petreae pe Districambosolurile cu aciditate ridicatd, iar n
lungul cursurilor de apa, zavoaie de Alnus glutinosa.

Cele mai caracteristice unitati de vegetatie forestiera din Banat sunt padurile termofile
de Quercus frainetto si Quercus cerris impreuna sau in amestec cu alte specii si tufisurile
mezoxerofile, termofile, ambele formatiuni fac legatura dintre vegetatia balcano - ilirica de la
sud de Dunare si vegetatia carpato-dacica (respectiv est — central - europeana).

Padurile edificate de cele doua specii de quercinee deseori impreund cu Tilia argentea,
Carpinus orientalis s.a., formeaza o centura cu latimi variabile pana in dealurile piemontane
ale Muntilor Apuseni; pe masura Tnaintdrii spre nord speciile termofile ce insotesc edificatorii
se impufineaza.

Tufisurile de Carpinus orientalis, Syringa vulgaris, Fraxinus ornus, Cotinus coggygria
in amestec si cu alte specii se dezvolta in sudul Banatului (Muntii Cernei, Muntii Almajului,
Muntii Aninei, Muntii Gorgon, Muntii Locvei) pe versanti stancosi preponderent alcatuiti din
calcare, ele constituie o prelungire a sibliacului iliric si conserva un mare numar de elemente
submediteraneene si ilirice.
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Vegetatia praticola manifesta aceeasi varietate existenta la nivelul vegetatiei lemnoase,
fiind prezente in biotipuri mezofile pajisti de Festuca rubra, Agrostis capillaris,
Arhenatheurum elatius, iar In biotipuri mezoxerofile Festuca vallesiaca, Festuca rupicola si
Botrichlon ischaemum.

Vegetatia de cdmpie este reprezentata prin paduri de Quercus robur si pajisti de
Festuca rupicola si Festuca pseudovina ce ocupd biotipuri mezoxerofile si xerofile si de
zavoaie de Fraxinus angustifolia si Ulmus campestris sau pajisti de Agrostis stolonifera,
Festuca pratensis, Alopecurus pratensis in biotipuri mezohigrofile.

Se evidentiaza ca foarte interesantd si caracteristicd pentru sectorul de joasa altitudine a
Campiei Banatului, vegetatia halofila edificatd de Puccinellia limosa, Pholourus pannonicus,
Hordeum murinum si Festuca pseudovina cu Artemisia monogyna.

3.8. Solurile

Arealul ocupat de tipurile de sol sau asociatiile de soluri sunt redate in harta solurilor
din Banat.

LEGENDA
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Figura 3.20 Harta solurilor din Banat (OSPA Timisoara, 2010)

Cunoscut si sub denumirea de “tara dintre cele trei ape”, Banatul istoric, cuprins intre
Dunare, Tisa si Mures, la est avand rama de munti ai Cernei, Godeanului, Tarcului si Poiana
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Ruscd, are o suprafatd de 1841465 ha (in Romania), din care 1175866 ha (63,86%) reprezinta
terenuri agricole, ce apartin unui numar de 111 comune (82 in Timis, 76 in Caras — Severin,
15 in Arad si Mehedinti).

Din cele 25 tipuri de soluri existente in Banat, cu folosinta agricold, constatam ca in
zona de campie si de deal, in care se obtin productiile agricole, ponderea solurilor “bune” este
de numai 18,55%, adicd Cernoziom — 16,95% si Facoziom — 1,60%. Daca la acestea addugam
si unele subtipuri molice de la Aluviosol, Entricambosol si Psamosol, ponderea solurilor
“bune” urca la circa 25%.

Solurile dominante din zona de deal sunt Luvosolul (14,42%), Preluvosolul (13,42%)
si Eutricambosolul (11,09%). Acestea insd in marea lor majoritate necesita corectia aciditatii,
fertilizare si reglarea regimului hidric.

in cele doua zone majore de relief — campie si deal, o suprafatd importantd revine
solurilor care a u exces de apa, din freatic sau din precipitatii. Cea mai mare raspandire o au
Gleiosolurile, care cu 7,13% sunt frecvente in Campia Banatului.

Zona muntilor este acoperitd de Districambosoluri (7,15%) si pe suprafete mai mici
Podzol, Prepodzol si Litosol la care domina folosinta pasune, fanete, respectiv padure.

Interventiile antropice iresponsabile au facut ca solurile erodate sa cunoasca o crestere
a suprafetelor (32136 ha — 2,73%).
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Figura 3.21 Harta solurilor din Banat clasificare WRB (Atlas of Soils, 2001)
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Procese pedogenetice in bazinul hidrografic Barzava

Zona muntilor

Cea mai mare suprafatd revine
Districambosolului (Cambisols
Dystric), tip de sol ce domina etajul
fagului dar si al padurilor de fag+molid,
astfel ca acopera circa 85000 ha, intre
500-1000 m altitudine, pe roci acide —
granitoide, sisturi cristaline (sericitoase,
micasisri gnaisice), sedi ntare acide.
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Figura 3.22 Districambosol scheletic
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Este si zona 1in care apare
Vaccinium myrtillus — afinul.

Climatul rece si umed, litiera
bogata in rasini favorizeaza o degradare
lentd a materiei organice cu formarea de
humus de tip moder bogat in acizi fulvici
agresivi. Are loc destructia silicatilor si
complexarea AP cu migrarea in
profunzime. lonul de Fe** nu poate fi
redus pentru ca solul este aerat, cu putind
argila, astfel ca ramane in partea
superioara a profilului. Se formeaza
astfel, un orizont Ao de circa 8-30 cm,
grauntos, urmat de Bv gros de 20-70 cm
brun gélbui, poliedric, cu pete de
hidroxizi de Fe.

Solul este permeabil pentru ca are
o texturd mijlocie, mijlocie-usoara, este
puternic acid si cu debazificare avansata.
Sunt soluri sarace in substante nutritive
si usor erodabile, protejate de padure.

In zona inaltd a muntilor Tarcu,
Godeanu, Semenic, Almaj, Poiana
Ruscd, frecvent sub padurile de conifere
sau sub pajistile alpine cu Festuca rubra
sau Festuca curvula, pe materiale
parentale acide (granitoide, sisturi gresii
si conglomerate silicioase) si in climat cu
peste 1000 mm precipitatii pe an si 0
medie anuald a temperaturilor sub 6°C se
formeaza pe versanti Prepodzolul, iar pe
platforme - Podzolul.
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Prepodzolul (Entic Podzols),cu orizont A ocric sau umbric de 10-15 cm grosime
este urmat de B spodic feriiluvial, ruginiu — galbui, datorita compusilor complecsi de Al
si Fe migrati din orizontul A si mentinuti aproape de suprafatd de intensa activitate a
faunei. Orizontul are o texturd nisipo-lutoasd, slab structurat si cu aglomerari de
sescvioxizi. Continutul de humus este mare in special in Au (10-25 %) dar format din
acizi fulvici agresivi si imperfect humificat — de tip moder sau humus brut. Sunt soluri
puternic acide si debazificate. Ca mod de folosintd recomandat sunt padurile de molid si
pin, iar in cazul pajistilor este necesara protectia antierozionald si amendarea calcica,
pentru a nu deveni de slaba calitate prin inmultirea ierbii taposica — Nardus stricta.

Podzolul (Haplic sau Umbric Podzols) are profil de tipul Ao, Au— Ea — Bhs, Bs-
C, R. In acelasi areal cu Prepodzolul, ocupi terenurile cu drenaj extern slab (coame largi,
platforme). Roci acide, paduri de molid sau jnepeni cu Rhododendron si muschi
Sphagnum.

Acizii fulvici desfac silicatii in oxizi liberi de Fe si Al pe care i complexeaza
astfel ca migreaza in profunzime. Se formeaza un strat subtire albicios E albic-spodic, de
cativa centimetri grosime, puternic saracit in materie organica situat deasupra unui orizont
imbogatit in hidroxizi de Fe si Al, legati de humus — orizont B humico — spodic, ruginiu —
brun. Gradul de saturatie in baze scade pana la 10-15 %, pH-ul sub 4.
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Figuré 3.23 Prepozol ubri
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In arealul situat la peste 1800-2000m altitudine sub pajisti alpine de graminee si
eyperacee, pe roci acide masive se intdlneste Humosiosolul (Humic Umbrisols).
Climatul aspru nu permite descompunerea materiei organice astfel cd se formeaza la
suprafatd un orizont cu humus brut, negru, A umbric cu materie organica segregabild de
partea minerala silicatata, urmat de un orizont scurt de tranzitie AR,AC si roca, frecvent
la 50-60 cm. Sunt soluri puternic debazificate, V coboara la 5-10 %, cu pH sub 4. Pe
aceste soluri care urca pe varfurile de peste 2000m indlfime sunt necesare masuri de
comabatere a eroziunii si de prevenire a spalarii stratului humifer prin pasunat nerational
si turism.

In acelasi areal al zonei muntoase apar insule de Litosoluri (Leptosols) in care
din primii 25 cm apare roca masiva, R, solul fiind foarte scurt, cu un orizont subtire Ao
sau O (organic), care alterneaza cu roca la suprafatd sau pe rocile calcaroase — Rendzine
(Rendzic - Leptosols).

Histosolurile — se formeaza in zonele de concentrare a apelor, unde materia
organicd provenitd din muschii Sphagnum se descompune anaerob si formeaza orizont
histic.

(@) -
cm $ . o . 7_7: . =1 °

40

60

L 1S

80
| 20
100

120

140

Strat de apa

160
L a0

180
45

50

Figura 3.25 Histosol distric Figura 3.26 Litosol rendzinic
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Zona Dealurilor

In zona dealurilor, acoperite pana in urma cu 500-1000 de ani de paduri de tipul
stejaretelor si al fagetelor s-au format si evolueaza si In prezent soluri apartinand clasei
Luvisoluri, dintre care, in ordine descrescatoare ca suprafata sunt Luvosolul, Preluvosolul
si Planosolul.

Luvosolurile (Luvisols) si in special subtipurile tipic, albic si stagnic, ocupa in
Banat arealul padurilor de fag, inlocuite in prezent aproape in totalitate de terenurile cu
folosinta agricola, respectiv arabile, plantatii de pomi si vita de vie, pasuni. Suprafata ce
revine Luvosolurilor este de peste 160000 ha (circa 14 %).

Pe terenurile slab inclinate, de varsta mare, cu luturi, argile, gresii, conglomerate,
mai sdrace in elemente bazice, cu precipitatii medii anuale de 600-800 mm si veri
secetoase (3ani din 10), formarea solului este rezultat al proceselor de bioacumulare —
eluviere — iluviere:

e gpalarea sarurilor solubile si a carbonatului de calciu din profil;

e humificarea existenta a materiei organice cu predominarea acizilor fulvici;

e acidifierea moderata a solutiei solului;

e argilizarea silicatilor cu migrarea argilei din orizontul eluvial, El in orizontul

argic, Bt;

e eliberarea ionului de AI** in solutia solului.

Se formeaza astfel Luvosolul tipic cu un orizont Ao de 10-20 cm, El de 10-20 cm
si Bt de 80-120 cm grosime, mai greu permeabil, prismatic — columnoid, in care
stagneaza apa 1n perioadele umede.

Valorile medii a 25 profile de sol in Dealurile Lipovei releva ca procentul de
argila in eluvial este de 28,63, iar in iluvial — 46,17; pH-ul este de 5,44 in El si 6,43 in Bt;
cantitatea de AIP* creste cu acidifierea de la 0,25 me la Sanovita la 18,07 me la
Radmanesti. (Rogobete, 1979)

Este de subliniat ca Luvosolul tipic este cu erodabilitate mare si in mod frecvent
fiind arat se afla cu profil trunchiat, pierzand orizontul A sau chiar si El.

Luvosolul albic — stagnic se afla in acelasi areal cu Luvosolul tipic insa conditiile
desolificare se deosebesc prin una din urmatoarele situatii:

e suprafete plane, depresionare;

e relief de varsta mai mare;

e material parental mai acid;

e vegetatie acidofila.

In aceste conditii destructia silicatilor este mai puternici, se produce migrarea
separatd a particulelor de argila si a hidroxizilor de Al, Fe, Mn. Ionul de Al liber in solutia
solului patrunde in foitele mineralelor argiloase si le cloritizeaza. Alternarea conditiilor
aerobe — anaerobe genereaza procesul de feroliza prin care ionul de fier trece pe suprafata
coloizilor in perioada anaerobi si este inlocuit de H' in perioada aerobi, ceea ce conduce
la o acidifiere mai avansata a solului si la o diferentiere puternica a texturii din orizontul
eluvial — Ea si orizontul iluvial Bt, cu stagnare de apa. Evolutia poate merge pana la un
nou tip de sol — Planosol, cu dublarea cantitatii de argila pe mai putin de 7,5 cm.

Procesul global al acidifierii solului prin alternarea reducerii si oxidarii fierului
este denumit ferolizd. Atunci cand nivelul apei tinde sd ramana ,,fixat” intr-o pozitie
specifica in profilul de sol, la interfata zonei anaerobe cu zona aeroba se formeaza un
hardpan al oxizilor de fier. in special magnetitul, FesO,, este oxidul dominant, el avand si
Fe** si Fe?*, astfel ca apare la pH > 6 intr-un domeniu ingust al pe la interfata formelor de
Fe oxidate si reduse. Acumularea aciditatii la suprafata solului prin feroliza este un proces
localizat favorizat de separarea Fe®* generator de aciditate de bicarbonatii alcalini acolo
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unde acestia pot migra in afara profilului de sol. Micsorarea concentratiei ionilor
diminueaza si fortele de retinere a particulelor argiloase, astfel ca argila este transportata
prin crapaturi si pori in subsol, unde floculeaza si se depune ca pelicule pe fetele
elementelor structurale. In orizonturile slab permeabile solutia solului cu ioni de AI**,
Ca2+, Mgz+, K", Na' se deplaseaza lateral. O parte din ionii inlocuiti (A13+, Ca2+, etc.)
formeaza interstraturi in mineralele argiloase (clorite) cu descresterea capacitatii de
schimb cationic. Hidrogenul fixat prin feroliza pe coloizi induce o dizolvare partialda a
straturilor octaedrice si destabilizeaza mineralul cu eliberarea silicei care se deshidrateaza
in perioada uscata si devine insolubila (Rogobete, 2009).

De importantd deosebitd o reprezintd cunoasterea mecanismelor redox din sol care
se manifesta prin existenta sistemelor redox.

Sisteme redox

Un ion capabil sa fie redus sau oxidat aflat intr-o solutie cu un electrod inert va
genera un potential:

0.058, [ox]
E=E,+——Ilg——= 3.1
LT @)
3+
pentru reactia: Fe** + & < Fe?*, ecuatia va fi: E = E, + &_58 Ig :ze -1 (B2
€ €

iar pentru reactia: MnOy4 + 58 + 8H* — Mn*" + 4H,0 avem:

(3.3)

E_g, 008, [Mno, ][H T
5 [Mn?]
in care: Eg este o constantd care caracterizeaza chimic sistemul redox.
Valoarea potentialului redox se determind in raport cu electrodul normal de
hidrogen. Insusirile oxido-reducitoare ale unui sistem se mai pot exprima alaturi de E
(potential) si prin rH care este:

_ E+0.058pH

3.4
0.029 34

insugirile redox ale sistemelor se exprima sugestiv prin exponentul redox pOy si prin
exponentul electronic pe.

p /2
Exponentul redox, pO, = —lgr—24 si pO, = pe 3.5
p pO, =-Ig m sip p (3.5)
In cazul echilibrului redox la care participa si ioni de H* se obtine:
pe = peo+ilgM—m pH (3.6)
n-[red] n

Pentru soluri principalele reactii oxido-reducatoare si potentialele standard de
reducere, cu reactii % ale unor elemente sunt:

Mn®**+ & = Mn** Eho=1,51 volti (3.7)

Mn(OOH)s+3H"+ & = Mn**+2H,0 Eho= 1,45 volti (3.8)

1/5NO5™ + 6/5H"+ & = 1/10 N(g) + 3/5H,0 Eho = 1,245 volti (3.9)

1/2MnO,(s) + 2H*+ &= 1/2 Mn** + H,0 Eho = 1,230 volti (3.10)
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Fe(OH)s(s) + 3H'+ & = Fe?* + 3H,0 Eho = 1,057 volti  (3.11)

Fe**+ & = Fe?* Eho= 0,711 volti (3.12)

1/8504°" + 5/4H"+ & = 1/8 H,S + 1/2H,0 Ehy=0,303 volti (3.13)

1/6N5(g)+4/3H"+ & =1/3 NH," Eho = 0.274 volti  (3.14)

1/2CO,(g)+ H™+ & = 1/8 CHa(g) + 1/4H,0 Eho = 0,169 volti (3.15)
H*+ & = % H(g) cu potential = 0,00 (3.16)

Desi in solutiile apoase nu existd electroni liberi putem cuantifica marirea

pe=-lg () (3.17)

unde (€) simbolizeaza activitatea electronului masurata in termenii tendintei solutiei de a
accepta sau dona electroni.

pe=20,8 — 0,5 Ig (Mn**)-2pH (3.18)

de carbonati de Fe (siderit) si Mn (rodocrozit) la pH apropiat de neutru.

Fe?* + H,CO5 = FeCOg+2H" (3.19)
Mn®* + H,CO3 = MnCO5+2H" (3.20)

Sistemul redox Mn*" - oxizi de Mn

Microorganismele din sol folosesc energia reactiilor redox si prin sistemele lor
enzimatice reduc O, la H,O si sustin oxidarea Mn la Mn** si Mn**. In solurile alcaline
aerate, Mn?" se oxideaza spontan.

Mn* __OH" |  Mn(OH)yy 0, Mn3Oa(s)
(solubil) Mn(OOH)(s) (3.21)
MnOy(s)

Sistemul redox Fe®* - oxizi de Fe

Pentru ca potentialul reducator al Fe** din sol este mai mic decit al Mn®" sau
Mn**, Fe?* apare 1n solurile cu apa stagnantd mai tarziu. Introducerea unor ape oxigenate
cauzeazi o rapidi oxidare a Fe*" cu precipitare ca hidroxid feric la pH > 6. In solurile
aerate si cu pH > 7 persistd doar citeva minute. In conditii oxidative cele mai stabile
forme ale fierului sunt oxizii si hidroxizii ferici. In diferite zone insa, chiar in solurile
aerate pot sd apara fenomene de reducere a Fe de catre substante organice sau datorita
slabei difuzii in micropori a O,.

Fe** poate fi redus la Fe?* de acizii humici sau diferitii polifenoli din sol:

Fe** - complex humic Fe?* + humus oxidat

Complexele organo-minerale cu metalele, ce includ acizii humici si fulvici sunt
prioritar legate cu Fe® sau Fe?", astfel ca raportul Fe®* | Fe** este cel care determind
potentialul redox al solutiei. Tendinta este de micsorare a potentialului redox pentru ca
prin complexare se stabilizeaza starea oxidata a fierului. Daca intr-un sistem se adauga un
ligand capabil sa formeze complecsi solubili cu Fe**, o parte a Fe(OH)3 va fi dizolvata si
creste cantitatea totala de Fe** solubil. Totusi pentru ca dizolvarea nu afecteaza activitatea
ionilor liberi de Fe* si Fe?*, potentialul redox nu va fi afectat de liganzi.
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In multe soluri un nivel fluctuant al apei freatice sau o alternanta a stagnarii apei
in profil creazi conditii alternante anaerobe — aerobe. In perioada umeda ionii oxidati de
fier se reduc in prezenta materiei organice furnizoare de electroni.

Fe(OH); CO; Fe(HCOs), (3.22)
lonul de Fe** va ocupa o fractiune importanta din suprafata coloizilor:
Fe(HCO;), +Ca”" - coloid = Fe* - coloid + Ca(HCO3),  (3.23)

Intrucat Ca(HCO3), este o sare solubild care poate fi levigatd din sol va exista
tendinta de acumulare a Fe’" pe masura pierderii bazelor. Indati ce solul se drencaza si
domina conditiile acrobe, oxidarea Fe?* genereaza soluri acide:

Fe*" - coloid 0y, Fe(OH)s(s) + 2H" - coloid ~ (3.24)

Luvosolurile sunt predominant arabile, cu suprafefe mari pe terasele plane de la
Faget — Lugoj, Lugoj — Caransebes, in Dealurile Lipovei, Dognecei, Oravitei. Necesita
fertilizare, eliminarea excesului de apa stagnantd si amendare calcica.

O caracteristicd generald a solurilor situate pe versanti, in zona dealurilor, este
fenomenul de eroziune antropica, predominant pe terenurile lucrate, fenomen care a
condus la pierderea unei parti din profilul solului si implicit la diminuarea rezervei de
nutrienti. In unele cazuri solul a pierdut orizonturile de suprafati (A, E, AB, EB) astfel ca
se lucreaza orizontul argic Bt.
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Zona de campie

Varietatea formelor de mezorelief si microrelief, de materiale parentale si
vegetatie a creat o mare diversitate a invelisului de sol. Reprezentative pentru Campia
Banatului sunt insa Cernoziomul, Facoziomul, Gleiosolul, Solonetul si Vertosolul, iar pe
relieful tanar — Aluviosolul.

Cu o suprafata de peste 200000 ha, Cernoziomul (Chernozems) este cel mai
important tip de sol si in acelasi timp baza productiei agricole, iar prin insusirile sale o
binecuvantare pentru oameni. Asemanator cu Cernoziomul este si Faeoziomul
(Phaeozems), tip de sol recent introdus in clasificarea romaneasca, a carui delimitare pe
harti este la inceput.

Cernoziomul se recunoaste prin orizontul negricios — castaniu de la suprafata — A
molic cu croma <2, al doilea orizont AmC, Bv sau Bt tot inchis la culoare, valoare si
croma <3,5 (umed) cel putin in prima parte si prin prezenta carbonatilor de la suprafata la
subtipul calcaric, de la baza orizontului Am la tipic, de la baza orizontului Bv — cambic
sau Bt — la argic, iar materialul parental este predominant loessul sau depozitele loessoide
si deci in baza este orizontul Cca in primii 125 cm. Facoziomul este asemanator, dar nu
are orizont Cca sau carbonati secundari in primii 125 cm.

Prezenta in campia joasd a stratului acvifer freatic, uneori mineralizat cauzeaza
formarea Cernoziomului gleic si a Cernoziomului salinic si sodic. Daca Cernoziomul
gleic din zona Jimbolia — Lovrin — Biled este beneficiarul unei surse suplimentare de apa
extrem de utila pentru porumb si floarea soarelui care ,,ajung cu picioarele in apa” spre
sfargitul verii cand este secetd, Cernoziomurile salinice si sodice sunt penalizate de
excesul de saruri solubile si sodiu, astfel ca sunt mai slabe ca fertilitate.

In campia inalta, de silvostepd, cu precipitatii de peste 600 mm pe an, cum ar fi
Campia Vinga, domind Cernoziomurile argice si cambice; pe grindurile din Campia
joasd si in zona Sannicolau si Socol, domina Cernoziomurile calcarice si tipice, iar pe
locurile mai joase — Cernoziomurile gleice.

Se constatd cd cernoziomurile au o texturd mijlocie sau mijlocie find usor
lucrabile, continut de humus mediu — mare, humus calcic ce imprima o buna structurare
(glomerulara sau grauntoasd) in Am si poliedricd — mic prismaticd in Bv sau Bt.

Reactia solului, in Am, este frecvent intre 7-8, scade la 6 (pH) la limita cu zona
mai umeda si trece de 8 in cazul sodizdrii. Aprovizionarea cu azot si potasiu este buna,
slaba cu fosfor mobil, care este retinut de excesul de calciu in combinatii greu solubile. Se
pot aprecia drept cele mai bune soluri, iar in cazul unor Cernoziomuri gleice sau freatic
umede — drept cele mai bune soluri din lume.

In campia joasd, unde franja capilard ajunge la suprafata solului, nivelul freatic
fiind la 0,5-1 m adancime se instaleaza pentru perioade lungi de timp conditii anaerobe,
uneori un an intreg. Microorganismele din sol reduc compusii fierului (Fez+), valoarea rH
devine <19, oxigenul si nitratii sunt virtual absenti, iar manganul se afla numai n forme
reduse, ca Mn”" ceea ce se exprimd prin aparitia unor culori de gleizare de reducere —
albastre, verzui date de Fe** si negre date de Mn?". Compusii Fe** si Mn?* sunt solubili,
sunt translocati pe profil si se depun pe suprafetele agregatelor sau in matricea solului.
Cand petele de reducere depasesc 50% din masa solului se formeaza orizontul Gr — gleic
de reducere. In perioada uscatd, aeroba, Fe?* se oxideazd la Fe* insolubil, ruginiu —
roscat, caz in care orizontul are culori de reducere 16-50% din masa solului si este
denumit Go — de oxido — reducere.

Daca orizontul Gr se suprapune pe orizontul A in primii 50 cm de la suprafata,
atunci tipul de sol este Gleiosol (Gleysols). Fostele Lacovisti din Campia joasd a
Banatului sunt Gleiosol cernic in prezent. Sunt soluri cu texturi variate, districe sau
eutrice, cu exces prelungit de apa si fitotoxicitate data de Fe**, Mn?*. Necesita lucrri de
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drenaj, dar este necesar a preciza ca arealul fostelor Lacovisti si Soluri Gleice este mult
diminuat in prezent prin impunerea conditiilor de Gr in primii 50 cm, astfel ca teritoriile
anterioare se includ la Cernoziomuri gleice sau alte subtipuri gleice. In cazul in care apa
freatica este mineralizata si se afla la adancime critica, adica la 0,8-1 m pentru solul
nisipos, 1,3 m pentru solul argilos si 2 m pentru solul lutos, adancime la care transportul
capilar al sarurilor este del mm/zi apar fenomene de salinizare. Acesta este primul stadiu
al formdrii solurilor din clasa Salsodisoluri. In cazul in care, continutul de saruri solubile
(carbonati, bicarbonati, cloruri si sulfati de Na, K, Ca, Mg) este cuprins intre 0,10-1,0%
orizontul este hiposalic si caracterizeaza solurile salice (ex. Cernoziom salinic, etc.).
Pentru Banat aceasta este situatia frecventa, aparitia orizontului salic (>1(1,5)% saruri) si
deci a Solonceacului nu este posibila decat in perioadele secetoase. O salinizare slaba —
moderata (<0,5% s.s) nu afecteaza prea mult fertilitatea, iar la solurile argiloase — mareste
permeabilitatea. In cel de-al doilea stadiu incepe alterarea compozitiei solutiei solului.
Concentratia ridicata de saruri, prezenta CO; 1n aerul solului, precipitd sarurile de Ca si
Mg sub forma de CaCQOs3;, MgCO3, CaSO,. Creste ponderea sarurilor de sodiu din solutie,
ionul de Na® este adsorbit pe coloizii solului, care sunt peptizati si migreazi in
profunzime formand, atunci cand procentul de sodiu adsorbit depaseste 15 % din T, un
orizont Btna, impermeabil, specific Solonetului. Avand proprietati rele (impermeabil,
compact, tasat) si chimice rele (pH>9-10) are o fertilitate foarte scazuta, costul ameliorarii
este enorm si este preferabil sd fie 1asat ca ecosistem natural, avand §i o vegetatie
specifica. Suprafete insemnate apar in teritoriul unor comune ca Sag — Timiseni, Peciu,
Giulvaz, Uivar, Dinias, Saravale, Ciacova, etc.

In clasa Pelisoluri sunt incluse
doua tipuri de sol — Pelosol (Vertic
Chernozem) si Vertosol (Vertisols)
raspandite pe o suprafatd de circa 90000
ha, predominant in Céampia joasa,
incepand de la Jamu — Mare, Tolvadia,

Banloc, Foeni, Giulvdaz, Ciacova, PO T
Sacalaz si  culminand 1in teritoriul Azw
localitatilor Dudestii Vechi, Valcani, — a0

Cheglevici, Beba Veche, Cenad.

Vertosoluri apar si in zona
Dealurilor Dognecei (Ferendia,
Clopodia), Dealurile Lipovei,
Depresiunea Oravita, Campia Gataia
(Nitchidorf, Tormac).

Orizontul vertic (y) are peste 45
% argila, ajungand in zona Valcani —
Cheglevici la 70-80% argila predominant
gonflantd, smectica, generatoare de:
crapaturi in retea poligonalda ce se
fragmenteaza la suprafatd (automulcire);
fete de alunecare oblice (10-60° fatd de
orizontald si elemnte structurale mari cu
muchii ascutite — structurd sfenoidald)
crapaturi largi de peste 1 cm in perioada
uscatd, pe o grosime de cel putin 50 cm. g

Un astfel de sol este, Vertosolul. JC S :
Figura 3.28 Pelosol st
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in cazul in care nu se intrunesc toate conditiile mentionate (de ex. mai putin de
100 cm grosime), atunci se incadreaza la subtip vertic (ex. Cernoziom vertic, Luvosol
vertic, etc.). Daca solul are peste 45% argila, dar aceasta este predominant nesmectitica
(ex. ilitica), fete de alunecare mai rare si orizontale sau verticale si fara structura
sfenoidala, atunci el este Pelosol.

Apreciem ca suprafata ce revine Pelosolurilor se va obtine prin diminuarea
suprafetei acordate Vertosolului, pe masura cartdrii dupd noul SRTS. Prezenta
Vertosolului se recunoaste si dupa microrelieful denivelat de gilgai, cu microcoame si
microdeniveldri. Fiind extrem argiloase sunt greu de lucrat, frecvent au si gleizare si
salinizare — sodizare si pretind perioade rapide de afanare pentru semanaturi. Sunt
»solurile de grau” cu productii mari si de calitate in cazul executarii lucrdrilor la
momentul optim de umiditate, acesta fiind o conditie a succesului.

Zona luncii

Depozite sedimentare tinere, care cunosc periodic aport de suspensii prin
revarsarea raurilor, genereaza fie Aluviosoluri, fie soluri aluvice in cazul evolutiei spre
solul zonal, cu materiale parentale fluvice (lunci, terase recente, etc.).

Procesul dominant este cel de
aluvionare urmat de bioacumulare, cu
formarea unui orizont A (Ao, Am, Au).
Materialul parental fluvic are cel putin
50 cm grosime, 1n profilul alcétuit din A-
C si pot sa apara straturi cu diferente
texturale pe verticala sau frecvent soluri
ingropate si  fosile.  Diferentierea

texturala este si In plan orizontal, ool 4“" Gy T
Aluviosolul ~ (Fluvisols) din  zona } 4 :
grindului marginal fiind cu textura r .

grosierd, in zona luncii centrale — textura o b Ao g
mijlocie, iar in zona de sub terasd — ; i
textura mai fina. Stratul freatic, alimentat
de rau, este intre 0,5-3 m, astfel ca
Aluviosolul este frecvent gleic, uneori
salinic si sodic. Intrucat procesul de
sedimentare variaza, pot fi aluviuni fine
— subtipul pelic, vertic sau grosiere —
psamic. Daca inundatiile sunt frecvente — B 140
orizontul A este mai subtire decat 20 cm
si Aluviosolul este entic. Ll s

Sunt soluri fertile si apar in CGoy
luncile tuturor raurilor din Banat.

80O
CGos

100

-— 1l =200

Figura 3.29 Aluviosol gleic
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CAPITOLUL 4

Calitatea solurilor din bazinul hidrografic Barzava

4.1 Consideratii generale

Invelisul de sol sau pedosfera se afld la partea superioar a litosferei si a rezultat si
se dezvolta si In prezent in principal prin aportul permanent de energie solara latitudinal
distribuita, incorporata in atmosfera, hidrosfera, biosfera ce interactioneaza cu litosfera.

Pedosfera acopera intreg uscatul globului terestru, inclusiv in zona permafrostului,
(permanent inghetatd) si patrunde si in apele putin adanci (circa 8-10 m) unde se pot
desfasura procese fotosintetice si de solificare. Grosimea pedosferei variaza de la 1-2 cm
la 5-10 m, dar conventional se considera cad solul are o grosime de 2 m. Evident ca
grosimile minime apar in zona muntilor, cu roca aproape la suprafatd iar grosimile
maxime apar in zona ecuatoriald cu vegetatie de jungla si precipitatii de peste 2000-3000
mm unde procesele de solificare sunt extrem de intense.

Fiind la interfata diferitelor geosfere prin pedosfera se realizeaza schimbul de
energie si substante intre diferitele geosfere, un schimb selectiv intrucat pedosfera
acumuleaza unele substante si le modifica pe altele, astfel ca influenteaza in mare masura
compozitia si calitatea atmosferei, hidrosferei si biosferei de la suprafata Terrei.

Solurile componente ale pedosferei au ajuns la un echilibru relativ stabil cu
celelalte geosfere, echilibru realizat in decursul a catorva mii de ani, pentru solurile
actuale perioada fiind odata cu retragerea ghetarilor, deci in urma cu 10000 ani.

Daca atmosfera si hidrosfera se reinnoiesc continuu pe uscat si implicit
eventualele concentrari de noxe se dilueaza relativ usor, biosfera se diferentiaza prin
faptul ca organismele pot evita siturile neconvenabile sau se adapteazd treptat
metabolizand substantele contaminante, ca de exemplu pesticidele.

Fatd de aceste geosfere, pedosfera se modifica mult mai lent, acumuleaza poluantii
pana la limita capacitatii de retinere a substantelor si “rabda” ani sau zeci de ani diferiti
poluanti, solul avind o anumitd capacitate de autoepurare, datoritd imensei mase de
microorganisme ce constituie biocenoza solului. Trebuie mentionat insa ca odata poluat
solul necesita cheltuieli mari si tehnologii speciale pentru depoluare, el putind deveni
sursa de poluanti pentru hidrosfera, atmosfera si organisme vegetale si animale ca si
pentru om.

Pentru a putea cerceta si caracteriza solul, din invelisul continuu de soluri ce
alcatuiesc pedosfera se extrag esantioane tridimensionale incepand de la suprafatd pana la
circa 2 m adancime, aria acestor esantioane sau coloane de sol fiind cuprinsa intre 1 si 10
m?, ele purtand denumirea de pedon, iar sectiunea bidimensional, pe verticald, de profil
de sol. Multimea pedonurilor de acelasi fel constituie unitatea de sol (US) sau
polipedonul. Trecerea de la o unitate de sol la alta se face treptat, pe baza unor diferentieri
de caracteristici §i proprietati.

Asigurarea viefii pe pamant, reglarea compozifiei atmosferei si hidrosferei prin
intermediul respiratiei solului si fotosintezei plantelor din sol, acumularea de energie
chimica n materia humica, este posibild datoritd a sase functii de bazad pe care le
indeplineste solul: producerea de biomasa, retinere — transformare — filtrare, habitat
biologic si rezervor de gene, sursd de materii prime, fundatie pentru constructii (cladiri,
infrastructuri, deponeu, etc.) si mediu istoric (functia de “memorie”).
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Pentru definirea solurilor, gruparea lor si interrelatiile cu factorii de solificare se
folosesc notiunile de caracteristici, proprietati si orizonturi.

Caracteristicile solului sunt parametri singulari, care sunt observabili sau
masurabili in camp, 1n laborator sau pot fi analizati prin tehnici microscopice. Se
considera caracteristici culoarea, textura si structura solului, aspectele activitatii
biologice, aranjamentul porilor si a concentratiilor pedogenetice (concretiuni, cutane,
noduli, etc.) ca si determindrile analitice (reactia solului, distributia particulelor
granulometrice, capacitatea de schimb cationic, cantitatea i natura sarurilor solubile, etc.)

Proprietatile solului sunt combinatii ale caracteristicilor solului, care se produc in
soluri si sunt considerate ca indicatoare ale proceselor de formare a solurilor, prezente si
trecute (de exemplu proprietatile vertice sunt combinatii ale texturii argiloase, mineralelor
smectice, fetelor de alunecare, gilgai, consistentd tare uscatd, consistentd lipicioasa
umeda, crapaturi la uscare - umezire).

Orizonturile solului sunt corpuri tridimensionale care sunt aproape paralele cu
suprafata terenului. Fiecare orizont este caracterizat prin una sau mai multe proprietati, cu
0 anumita grosime si aflat la o anumita adancime, cu aspecte specifice. Grosimea variaza
de la cativa centimetri la mai multi metri; frecvent este de cativa zeci de centimetri.
Limitele superioara si inferioard pot fi difuze, treptate sau clare. Lateral extensia unui
orizont de sol are mari variatii de la un metru la mai multi kilometri. Totusi orizontul nu
are intindere infinita, el dispare sau se transforma treptat intr-un alt orizont.

Orizonturile si proprietatile solului reflectd procesele genetice ce se desfasoard in
cursul formarii si evolutiei sale. Ele pot fi in consecinta folosite in descrierea si definirea
tipului de sol si a claselor de sol. Cand au un minim de grosime si grad de exprimare
determinata prin vizibilitate, proeminentd si masurare si sunt relevante pentru formarea si
utilizarea solului, sunt considerate orizonturi diagnostice. Aceste orizonturi sunt specifice
factorilor bioclimatici (de exemplu un orizont spodic din climat boreal este mai subtire
decat la tropice).

Prezenta sau absenta unui orizont, succesiunea lui pe verticald si grosimea lui
definesc pedonul unui anumit tip de sol.

In materialul parental din care se formeazi solul se afli majoritatea elementelor
chimice cunoscute pe glob, in mod deosebit : 60 elemente chimice cum ar fi: O, Si, Al,
Fe, Ca, Na, K, Mg.

Desi unitatea de baza care se studiaza este profilul de sol sau pedonul (daca este
tridimensional), ceea ce se clasifica in taxonomie sunt corpurile de sol sau polipedonurile,
denumite si unitdti elementare de sol, cu areale specifice, care existd in realitate.
Categoriile taxonomice sunt abstracte.
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4.2 Degradarea terenurilor
4.2.1 Inventarierea solurilor degradate

Sistemul de monitorizare a terenurilor degradate impune stabilirea strategiilor
pentru eliminarea efectelor de ordin social si/sau ecologic, rezultate in urma proceselor de
degradare a solului, a programelor de prioritate a lucrarilor de ameliorare.

Scopul strategiilor 1l constituie inventarierea statistica a terenurilor degradate cu
prioritate a acelora afectate de eroziuni de suprafata foarte puternice si excesive, eroziuni
in adancime, alunecari active sau semistabilizate cu potential major de reactivare si exces
permanent de umiditate, datorate atat factorilor naturali cat si antropici care necesita
reconstructia ecologica.

Soluri puternic degradate
|:] Soluri moderat degradate

l:] Soluri slab degradate

D Soluri nedegradate
Figura 4.1 Harta degradarii solurilor in lume (Www.sciencealert.com)

Principalele efecte de ordin economic, social si/sau ecologic rezultate in urma
proceselor de degradare a solului constau din: scaderea productiei agricole, scoaterea
suprafetelor din circuitul agricol si silvic, abandonarea terenurilor de catre proprietar,
colmatarea cursurilor de apa si a lacurilor de acumulare, distrugerea cailor de comunicatii
si a localitdtilor, degradarea mediului inconjurator si distrugerea echilibrului ecologic.

In scopul stabilirii strategiilor pentru eliminarea efectelor mentionate si a
programelor de prioritizare a lucrarilor de ameliorare este necesard efectuarea studiului de
inventariere. Studiul va stabili evaluarea estimativa a cantitatilor de lucrari si a costurilor,
iar In final prioritdti de amenajare dupa criterii de ordin tehnic, financiar, economic si
ecologic.(dupa OSPA Timisoara)

In prima etapa s-au delimitat pe fiecare unitate teritoriala suprafetele de teren
afectate de eroziune foarte puternica si excesiva, alunecari active, litosoluri, vertosoluri,
psamosoluri, saraturi, cat si exces de umiditate permanent care au constituit unitafi
primare de inventariere de cel putin 3 ha.

In a doua etapa s-au facut propuneri pentru punerea in valoare a terenurilor ce
necesita reconstructie ecologica, estimarea cantitativa a lucrarilor de imbunatatiri funciare
necesare pentru ameliorare, stabilirea prioritatilor de amenajare, criterii de esalonare si
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bonitare, cat si consideratii privind investitiile specifice pe clase de importanta ale
lucrarilor de imbunatatiri funciare pentru reconstructie ecologica.

Mediierrenvan Spa

A s, % [l Foarte puternici
- s Non sol

Figura 4.2 Clase de erodabilitate ale solului {Soil Atlas)

u(,

AV

prs ‘. Foarte favorabila

“J || Favorabila

: " Sl | Mede

Meditarrensen Spa Nefavorabila
Foarte nefavorabil3

N\"\QT-Y \ ’m Non SOI

Figura 4.3 Textura ca factor al erodabilititii solului (Soil Atlas)
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4.2.2 Factori agravanti ai proceselor de degradare a
solului

Solul si vegetatia constituie un sistem a carui depreciere a calitatii se exprima prin
calitatea de biomasa acumulata.
Procesul privind deprecierea calitatii solului cuprinde 3 stadii:
> stadiul 1 — cand functiile principale ale sistemului sunt
normale, iar variatiile de productivitate se autoregleaza, realizindu-se 0
stare de echilibru (climax)
> stadiul 1l —cand are loc o dereglare a functiilor principale,
jar prin autoreglare sistemul nu reuseste sa restabileasca starea de
echilibru, pe termen lung are loc o depreciere a calitatii. Limita de
toleranta este eroziunea admisibild, care pentru eroziunea de suprafata este
de 1-6 t/ha/an. Reabilitarea sistemului se poate realiza prin interventii
antropice (schimbarea modului de folosintd, a structurii folosintelor,
aplicarea de ingrasaminte, lucrari si amenajari cu rol antierozional)
> stadiul 11l — cand dereglarea functiilor este foarte puternica,
si ireversibild. In acest caz se intervine prin mijloace specifice de
reconstructie ecologica.
Conditiile naturale care favorizeaza fenomenele geodinamice sunt reprezentate de
o serie de factori de ordin geologic, geomorfologici, hidrografici, climatici, care
actioneaza conjugat cu ponderea diferentiata si care dupa rolul pe care il au sunt grupati in
factori potentiali si factori declansatori.

Caracterizarea factorilor

Factorii potentiali se remarca prin prezenta in alcdtuirea litologicd a unor zone
variate de formatiuni, constituite din roci mari, permeabile sau slab permeabile,
reprezentate in cea mai mare parte printr-0 Serie de complexe argilo-marnoase cu
intercalatii de nisipuri §i pietriguri.

Complexele litologice cantoneaza mai multe orizonturi acvifere (freatice si de
adancime medie) si care fiind sectionate de numeroase vai, prezintd conditii de modelare
faciala a versantilor sub actiunea agentilor exogeni, fenomene a caror dezvoltare mai
mare sau mai redusa este dependenta si de prezenta vegetatiei arboricole.

Factorii declansatori 1n dezvoltarea proceselor de versant si stabilirea
caracteristicilor dinamice si morfologice ale fenomenelor sunt reprezentati de excesul de
umiditate care poate proveni atat din precipitatii directe( precipitatii de lungd durata,
exces de apa provenitd din topirea zdpezilor, averse de ploaie, ) din sursele subterane
freatice sau de adancime medie, cat si din canalele de desecare prost intrefinute si
infundate.

Dintre factorii declansatori cei mai evidenti se pot specifica:

- erodarea bazei versantilor de catre reteaua hidrografica;
- sectionarea si erodarea antropica a versantilor relativ stabili;
- ciclurile de gelivitate, actiunea seismica,etc.

Marea varietate a situatiilor care apar prin modificarea conjugatd a factorilor
potentiali si cei declansatori fac dificila stabilirea etapelor de aparitie si reactivare a
fenomenelor geodinamice din zona Timis.

In general se poate aprecia ci cele mai multe dintre acestea (in special alunecarile)
se produc imediat dupa perioada ce produce o umectare intensd a formatiunilor
predispuse, inregistrandu-se in acest sens si o ciclicitate a fenomenelor (Rogobete, 1998).
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In general eroziunea de suprafati nu genereaza un microrelief specific, efectul
acesteia fiind sesizabil numai pe suprafetele de versant lipsite de vegetatie, eroziunea de
suprafatd fiind marcatd de numeroase indicii care evidentiaza indepartarea orizontului
superior al stratului de sol si aparitia la zi a rocii de baza.

Suprafetele afectate cel mai mult de eroziunea in adancime sunt acelea in care
actiunea factorilor declansatori (in special precipitatiile cu caracter torential ) se combina
cu cea a factorilor potentiali importanti, pante mari si absenta protectiei pe care o ofera
vegetatia arbustiva. Din acestea, in primul rand sunt afectate arealele 1n care eroziunea de
suprafatd a creat deja prin efectele sale premize favorabile prin indepartarea stratului
vegetal (orizontul A), de asemenea fiind predispuse eroziunii in adancime zonele in care
S-a practicat si se practica agrotehnica empirica cu araturi din deal in vale si o structura
aleatoare a culturilor agricole, precum si amplasarea nejudicioasa a retelei de circulatie si
de evacuare a apelor de pe versanti. Mentiondm ca in majoritatea cazurilor eroziunea in
adancime este asociata cu cea de suprafata si cu alunecarile de teren.

In cadrul judetului in zona colinara alunecirile de teren au consecinte imediate si
negative asupra terenurilor agricole, cdilor de comunicatie, infrastructurii localitatilor, etc.

La fenomenele erozionale si de alunecare descrise se mai pot adduga si alte
procese gravitationale, ca de exemplu surparile prezente in lungul unor abrupturi de la
partea superioara a versantilor, cu deosebire in sectoarele unde litologia este prezentata
prin roci stancoase si sufoziile combinate cu alunecari mai ales pe suprafetele unde se
evidentiaza un strat de depozite loessoide cu grosimi ce depdsesc 2-3 m.

Descrierea factorilor

Factorii naturali care genercaza sau agraveaza fenomenele de eroziune sunt legati
de procesele fizico - dinamice geologice, conditiile litologice si pedologice, morfologia,
relieful (exprimat prin energia de relief), hidrografia (exprimata prin densitatea retelei
hidrografice care contribuie direct la reducerea timpilor de concentrare a scurgerilor de pe
versanti, influentand cresterea debitelor maxime, mai ales in conditiile unor energii de
relief mari), precum s§i prin vegetatia naturala.

Factorii antropici - urmare a modului defectuos de aplicare a Legii 18/1991 in
perioada 1991 — 1997, s-au produs actiuni care aduc prejudicii importante agriculturii,
dupa cum urmeaza:

- parcelarea terenurilor arabile pe vechile amplasamente a condus la
aparitia unor loturi orientate cu latura lungd pe linia de cea mai mare panta,
ceea ce implicd si executarea lucrarilor in acelasi sens, contravenind astfel celor
mai elementare reguli de prevenire si combatere a eroziunii solului;

- lotizarea terenurilor arabile in parcele mici si foarte mici in general
sub 5 ha, precum si lipsa prevederii unei scheme rationale de drumuri de
exploatare agricola a condus la deteriorarea si chiar lichidarea unor sisteme de
combatere a eroziunii solului, constand in benzi inierbate, culturi in fasii, terase
bancheta sau culturi de protectie;

- in plantatiile de vie amenajate in terase s-au produs grave
deteriorari ale teraselor ca urmare a dorintei unor proprietari de a obtine randuri
de vie din deal in vale;

- suprafetele excesiv degradate prin eroziune sau ravene care au fost
impadurite in anii trecuti, au fost defrisate de noii proprietari de terenuri.

Importante suprafete de teren situate pe pante mai mari de 15-16% greu
mecanizabile sau situate pe solurile cu orizont A neevoluat, introduse in circuitul arabil in
perioada 1975-1989, ca urmare a politicii de extindere a suprafetei arabile, sunt sau vor fi
abandonate de actualii proprietari de terenuri datoritd productiilor agricole extrem de
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scazute la degradarea terenurilor agricole respective, si cu implicatii in producerea unor
prejudicii social — economice.

Procesele de alunecare, fie stabilizate sau semistabilizate afecteaza o parte
considerabild din suprafata agricold afectand in special pasunile care constituie cele mai
grave focare de degradare a solului.

Eroziunea de suprafatd afecteaza practic toate bazinele hidrografice ale judetului,
datorita atat factorilor naturali, cat in mod deosebit influentei negative si pe termen lung a
factorului antropic.

Alti factori ce influenteaza negativ terenurile agricole din judeful Timis prin
modificarea antropica a climatului:

Este de remarcat faptul ca in Banat si implicit in judetul Timis pe o buna parte a
teritoriilor comunale, s-a ajuns la un procent al suprafetelor impadurite de numai 11% fata
de un optim de 40%, In cAmpia joasd ajungandu-se chiar la 2%, fapt ce a atras dupa sine
modificari semnificative ale climei:

Analiza perioadei 1975-1995 indica tendinte de reducere a precipitatiilor fata de
media multianuala cu 7,6-9,85%, pentru perioada aprilie — septembrie fiind de 17,7%, mai
mica decat cea normala (la Sanicolau Mare).

Incepand cu anul 1999 media multianuald a fost depisitd cu peste 30% ( la
Lovrin), foarte neuniform repartizata in perioadele de vegetatie, cantitatea de apa cazuta
in 24 de ore fiind adeseori mai mare decat media decatata sau chiar lunara, depasind astfel
capacitatea de Inmagazinare a solurilor sau cea de colectare si evacuare Inspre emisari,
citre canalele existente in teritoriu. In urma acestui fapt in perioada 06-10 aprilie 2000, au
avut loc inundatiile catastrofale ce au distrus si o suprafata insemnata de terenuri agricole.

De asemenea, aplicarea unor masuri de protectie si conservare a solurilor ori de
reconstructie ecologica a terenurilor degradate pot fi realizate prin organizarea unor
perimetre de ameliorat(bazinul superior §i mijlociu al rdului Bega, bazinul mijlociu al
Timisului, Poganisului) si de revizuire a celor existente (sistem hidroameliorativ Aranca,
Vinga — Biled — Beregsau, Uivar — Pustinis — Rauti, Behala, Ianca — Birda, Moravita etc.).

De asemenea, desecdrile intense practicate in special in colful de NV al Banatului
ce au condus la coborarea nivelului pedofreatic de la 1-2 m la 5-7 m, astfel incat in
perioadele uscate ale anului plantele sufera de seceta. Pe de altd parte compactarea
solurilor si distrugerea agregatelor structurale ca efect al exploatarii nerationale au
determinat aparitia fenomenelor de prafuire, adevarate furtuni cauzate de vanturile ce s-au
declansat prin aridizarea climatului.

4.2.3 Sursele de poluare in bazinul hidrografic Barzava

Cercetdrile facute In anul 2001 au urmarit cunoasterea impactului activitatilor economice
si s-au concentrat pe zona Combinatului Siderurgic Resita interior, executandu-se profile
de sol si recoltdindu-se probe, pe adancimi mergind pana la 4,70m. Analizele si
interpretarea datelor referitoare la sol s-au efectuat conform Metodologiei ICPA si STAS-
urilor 1n vigoare.

Datorita faptului ca, haldele de steril, iazurile de decantare, haldele de zgura si cenusa
sunt principalele surse de poluare ale solului, prezentdm in continuare valori ale
capacitatilor si a suprafetei ocupate de acestea.
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Tabel 4.1 Halde de steril(dupd OSPA, Timisoara)

Nr. Denumire Tip depozit Capacitati Suprafata
crt (mii m®) ocupati (ha)

1 Cariera Doman Halda cotd 420 618,00 31,00

2 Cariera Doman Halda cota 430 403,40 2,30

3 Cariera Doman Halda 2 2,70 0,60

4 Cariera Doman Halda Popii 1170 5,00

5 Cariera Doman Halda 3 6,10 0,80

6 Cariera Doman Halda cotd 354 94,90 0,20

7 Sectia Minierd Bocsa | Halda Ursoanea 59,40 0,63

8 Cariera Doman Halda Paulus 29,10 0,25

9 Cariera Doman Halda Ferdinand 38,90 0,50

, {4
Figura 4.4 Halda de steril Doman

Tabel 4.2 lazuri de decantare (dupd OSPA, Timisoara)

Nr. Denumire Tip iaz Capacitati (tone) Suprafata
crt ocupata (ha)
1 Sectia Minierd Bocsa laz 1 3.480.000 12,64

2 Sectia Minierd Bocsa laz 2 280.000 10,57

3 | C.S. Resita laz Terova 150.000 4,00

Tabel 4.3 Halde de zgurd si cenusd (dupa OSPA, Timisoara)

Nr. Denumire Tip halda Capacitati Suprafata
crt (tone) ocupati (ha)
1 C.S. Resita Halda zgura A 6.000.000 31,50
2 C.S. Resita Halda zgura B 2.500.000 15,50
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Figura 4.5 Halda de zguri Resita

Poluarea solurilor include pe langa fenomenele si procesele determinate de
patrunderea unor substante sau elemente nocive (poluante) si dereglarile ce intervin
complex, de natura fizica, chimica si biologica realizat si ajuns la un anumit grad, intr-0
perioada indelungatda de timp. Deranjarea unei insusiri a solului afecteaza toate functiile
acestuia si implicit fertilitatea lor.

Tabel 4.4 Date din zona Resita-sol (Stroie,2009)

Profile Terova, | Terova, Gavondari Halda Valea Resita, | Célnic
versant | halda Doman | Doman | versant
Adancime(cm) 0-25 0-15 | 0-20 | 20-50 0-10 0-18 0-10 0-7
Nisip grosier 14,8 24,2 14,2 14,0 27,6 14,7 22,6 5,6
Nisip fin 43,0 39,2 56,5 46,7 33,2 33,0 34,9 38,2
Praf 20,3 23,4 20,7 22,0 19,6 31,5 24,8 37,0
Argila 21,9 13,2 8,6 17,3 19,6 20,8 17,7 19,2
pH 4,90 5,80 5,94 5,96 6,45 5,94 6,52 5,75
Humus 2,20 2,68 3,24 2,80 3,72 3,28 3,26 2,10
Pm ppm 8 7 17 11 11 10 36 -
Km ppm 60 48 40 70 96 76 108 -
V % 60,4 68,9 77,6 82,0 92,1 80,2 88,8 72,5
Tabel 4.5 Metale grele in zona Resita-s0l (ppm) (Stroie,2009)
Nr.crt | Loc recoltare Mn Cu Zn Ni Cd Cr Pb
1 Terova,versant 111,7 41,4 80,5 29,0 435 | 358 | 30,0
2 Terova halda 190,0 | 124,2 | 2576 | 121,2 | 19,7 | 57,2 | 60,0
3 Gavondari 1710 | 41,4 48,3 438 | 435 | 21,5 | 450
4 Resita,versant 160,0 442 40,2 53,9 3,25 | 28,7 | 375
5 Calnic 425,0 10 175 25 1,05 45 40
Tabel 4.6 Metale grele interior C.S.Regita (ppm) (Stroie,2009)
Nr.crt Loc recoltare Cd Ni Cr Cu Zn Pb
1 Furnal 1 10,0 | 200 | 150 | 440 | 850 50
2 Furnal 2 7,5 100 | 175 70 1150 60
3 Depozit pacurd 275 | 125 50 190 | 1200 95
4 Uzina de aglomerare 10,0 50 40 40 165 60
5 Uzina de cocs 7,5 50 40 450 725 400
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4.3 Evaluarea calitatii terenurilor

Aprecierea calitatii terenurilor se face pe baza unor studii pedologice de teren si
laborator — cartare pedologica, de obicei la scara 1:10000, asa numitele, studii pedologice
cadastrale pe teritorii comunale, a caror valabilitate este de 10 ani si se refac datorita
faptului cd solurile sunt dinamice, ele reflectand variatiile factorilor de mediu si
interventiile antropice. In cursul cartirii se realizeaza si operatia de bonitare a terenurilor
care permite stabilirea clasei de calitate a unitatilor teritoriale si a parcelelor cadastrale,
folosindu-se 5 clase: clasa I cu 81-100 puncte, clasa Il cu 61-80 puncte, clasa Il cu 41-60
puncte, clasa IV cu 21-40 puncte si clasa V cu 1-20 puncte. Evident terenurile pretabile
pentru folosinta agricold si cu favorabilitate maximd pentru anumite culturi (grau,
porumb, soia, etc.) sunt cele de clasa I si 11

1 - cernoziom cambic
2 cernoziom gleic

3 - cernoziom cambic tipic - freatic umed
4 - cernoziom cambic - gleic

5 aluviosol gleic

6 luvosol albic stagnic

¥ preluvosol molic

8 luvosol stagnic

9 preluvosol vertic

10 preluvosol tipic

1 eutricambosol litic 0 20 40 km
12 eutricambosol subrendzinic Potential productiv (clase):

1 [l prepodzol tiic VB 0= ol wEE v

Figura 4.6 Potentialul productiv al solurilor din Banat (OSPA, 2007)
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Tabel nr. 4.7 Solurile agricole din Banat - repartitia lor pe categorii de folosinti (OSPA, completat

Grozav, 2010)

Nr. Tipul de sol Agricol % Pasune % Fanete | %
crt SRTS WRB (ha) (ha) (ha)

1 Litosol Leptosols- 29089 2,47 17226 6,36 11818 10,07

Histosol folic
2 | Regosol Regosols 27508 2,34 18008 6,65 3000 2,56
3 | Psamosol Arenosols 1535 0,13 164 0,06 5 0,01
4 | Aluviosol Fluvisols 99124 8,43 17173 6,39 12293 | 10,48
5 Vertosol si Vertisols 90127 7,66 27091 10,00 4598 3,92
Pelosol
6 | Cernoziom Chernozems 199308 16,95 4994 2,04 1422 1,22
7 Faeoziom Phaeozems 18801 1,60 544 0,20 1466 1,24
8 | Rendzind Leptosols rendzic 5176 0,44 1523 0,56 948 0,81
9 | Nigrosol Umbrisols 2174 0,18 2174 0,80 - -
10 | Humosiosol Umbrisols humic 2000 0,17 2000 0,74 - -
11 | Eutricambosol | Cambisols entric 130402 11,09 30004 11,08 | 18613 | 15,86
12 | Districambosol | Cambisols distric 84032 7,15 59253 21,88 24780 | 21,11
13 | Preluvosol Luvisols 157852 13,42 10250 3,78 2641 2,25
14 | Luvosol Luvisols 169605 14,42 26561 9,80 10540 8,98
15 | Planosol Planosols 6511 0,55 1009 0,37 247 0,21
16 | Prepodzol Podzols 1352 0,12 1462 0,54 - -
17 | Podzol Podzols 2525 0,22 2525 0,13 - -
18 | Gleiosol Gleyosols 83798 7,13 13912 5,14 32693 | 14,52
19 | Stagnosol Stagnic luvisols 11008 0,94 2711 1,00 2877 2,45
20 | Solonet Solonetz 16682 1,42 10635 3,93 1003 0,85
21 | Histosol Histosols 317 0,03 317 0,12 - -
22+ | Antrosol + Eroded phase 36941 2,84 21342 7,88 4067 3,46
23 | Tehnosol Anthrosols
Tehnosols
24 Total 1175866 100 270860 100 117351 100
In tabel sunt redate tipurile de sol din Banat si repartitia lor pe diferite categorii de
folosinta.
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4.4 Caracteristicile fizico-chimice ale solurilor din Bazinul
Hidrografic Barzava

4.4.] Zona montana

Solurile dominante pe Semenic sunt Podzolurile (in special Prepodzolul) si
Cambisolurile Districe, iar in zona cu numeroase izvoare si stagnari de ape —
Histosolurile. Pantele Semenicului sunt acoperite de paduri in special fag cu mesteacan si
stejar. Padurile sunt gospodarite traditional, prin ardere, pasune impaduritd, arbore
exploatat in scaun. Platoul nalt constd din pajiste cu Nardus stricta Deschampsia
caespitosa, Festuca rubra, Agrostis tenuis, Vaccinium myrtillus, Carex rostrata, Carex
flava, Sphagnum acutifolium, Sphagnum magellanicum, Sphagnum fallax. Materialul
parental este reprezentat de micasisturi, gnaise si intruziuni granitice.

Histosolurile (din Gr. “histos”-tesut) includ o mare varietate de soluri turboase si
organice, variind de la turba de muschi din tundra boreald, turba de Phragmites si Carex,
la turba forestiera din zona temperata pana la turba de mlastina din zona umeda tropicala.

In acceptia WRB, definirea Histosolurilor include solurile care au un orizont histic
sau folic, cu o grosime >10cm pe roca dura sau >40cm pe material mineral de sol si fara a
avea orizont andic. Histosolurile acopera circa 275 mil.ha in nordul Americii, Europei si
Asiei si sunt asociate cu Podzolul, Gleiosolul si Fluvisolul. Harta Atlasului Europei arata
ca Histosolul ocupa 5% din Europa. Taxonomia USDA considera ca Histosolul este un
sol saturat cu apa >30 zile cumulate intr-un an normal sau este drenat artificial si are
limita superioara in primii 40cm de la suprafata solului, cu o grosime totala >60cm, daca
>3/4 din volum consta din fibre de muschi, sau daca DA umeda este <O,10g/cm3 sau
>40cm daca materialul este hemic sau sapric, sau material fibric cu % fibre de muschi si
are o DA umeda de SO,IOg/Cm3.

In SRTS, Histosolul are la partea superioard a profilului de sol un orizont histic,
>50cm grosime. Histosolurile sunt denumite turbarii. Solurile puternic acide sunt
considerate de mlastind 1nalta, tinoave. Histosolurile mai putin acide sunt denumite
eutrofe sau mezotrofe cand lipsesc arborii si domina ierburile sau mlastinile, daca au fost
partial impadurite. Solurile umede de litoral sau poldere sunt cu ierburi si/sau Carex.

Procesul pedogenetic dominant este cel de alterare a formelor vizibile, organice,
de frunze, tulpini si rddacini la materiale organice neidentificabile. Histosolurile formeaza
o parte a peisajului unde exista concentrare a apelor de scurgere, retenfie a precipitatiilor
sau ascensiune freaticd. Acumularea de materiale organice este favorizatd de climatele
umede §i reci care inhiba descompunerea acestor materiale. Mediul anaerob prezerva
polenul, astfel ci Histosolurile reflecti flora si climatele anterioare. In zonele temperate
rata medie de formare a Histosolurilor este de circa 0,6 mm/an si contributia C este de
circa 21,4g/m?/an. Majoritatea Histosolurilor s-au format la sfarsitul ultimei glaciatii.

In zonele latitudinale joase rata acumularii este de 1,4 mm/an.

in Michigan, aflat mult mai la nord, media ratei acumularii a fost 0,55 mm/an. in
Groenlanda a fost de 0,39 mm/an (Rosch, 1999).

O grosime de 3,6m materiale organice s-a acumulat intre 4400 BP (fata de
prezent) si anul 1914, langa Belle Glade (USA). Biomasa totald de plante a fost de 500-
700 GtC (1Gt=10%tone) cu o contributie anuala de C in litiera de 100 Gt, atét la suprafata
cat si In zona radiculard. Aproximativ aceeasi cantitate de C este anual eliberatd din sol,
ca si COa.

Apa afecteazd direct descompunerea prin controlul activitdtii §i transportul
microorganismelor, solubilizarii constituentilor organici, alimentarii cu oxigen si pH-ul
solului.
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Temperatura controleaza activitatea biochimica a enzimelor intra si extracelulare,
ca si a metabolismului majoritatii organismelor solului. Pentru fiecare 10°C crestere a
temperaturii, descompunerea creste in general de 1-2 ori. Cand O devine insuficient in
sol, descompunerea se diminueaza cu mult. Acceptorii alternativi de electroni, cum ar fi

NO, , Fe*, Mn*, SO siCO, pot fi utilizati de bacteriile anaerobe, ca

denitrificatoarele, sulfaticele si metanogenicele. Cand pH-ul solului scade <4, activitatea
microbiand este sever diminuatd si se poate produce acumularea materiei organice.
Procesul de acumulare a resturilor organice in terenurile umede si transformarea lor in
turba este considerat ca proces de turbificare. Turba este un material de sol organic aflat
in diferite stadii de descompunere. Se disting stadiile fibric, hemic si sapric ale turbei.

Materialul fibric este un material organic de sol cu un continut de fibre >3/4 din
volumul total, cu DA joasa si o mare capacitate de retinere a apei.

Materialul hemic este intermediar ca grad de descompunere intre fibric si sapric.
DA este 0,10-0,20g/cm®, continutul de fibre 1/3-2/3 din volumul total si continutul maxim
de apa variaza intre 450 si >850%.

Materialul sapric este puternic descompus, fibrele sunt <1/6 din volumul total de
material, excluzand fragmentele grosiere, DA>0,2 g/cms, iar continutul maxim de apa
este <450%.

Figura 4.7 Areal cu histosol din masivul Semenic (Grozav, 2010)

Datele analitice ale principalelor tipuri de sol sunt prezentate in tabelele

urmatoare:
Tabel 4.8 Date analitice —Histosol distric

Aciditate
Adancime . e < SB T \Y C Ntot | P,Os C/N
cm PHuz0 h1drr$11;t1ca me me % % % %
0-32 3,60 60,2 13,8 73,8 18,43 | 50,42 | 0,71 | 0,03 71,01
32-53 3,71 58,8 13,8 72,6 19,01 | 50,76 | 1,02 | 0,02 49,76
53-64 3,76 58,3 14,7 73,0 20,14 | 51,18 | 1,12 0,05 45,70
64-74 3,75 58,3 14,6 729 | 20,03 | 53,20 | 0,74 | 0,05 71,89
74-130 3,95 56,6 15,1 71,7 | 21,06 | 54,36 | 0,59 | 0,08 92,13
130-153 410 55,4 15,4 70,8 21,75 | 57,22 | 0,77 0,06 74,31
153-160 4,20 55,2 16,1 71,3 22,58 | 55,07 | 0,50 0,04 | 110,14
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Histosolul acoperi in Semenic 34 ha, cu un volum estimat la 320000m?, Cele mai
importante zone sunt Zanoaga Rosie (turba pe 8-9ha, grosime pana la 185cm, pH3,7-4,6),
Gozna (4 ha, 2,4m), Goznuta (0,5ha, 0,9m), Saua Goznei (lha, 1,5m, pH 3,75-4,30),
Ratul Mare (15ha, 2,5m, pH 3,7-4,2), Baia Vulturilor (2,5 ha, 1,5m), Ogasul Bailor (2ha,
0,75m), Poiana Preluca (4000m?, 1,4m).

Oligotrofia si umiditatea prelungita sunt in special cauza unei rate scazute a
descompunerii resturilor organice. Densitatea si densitatea aparentd a materialului are o
importanta aparte pentru proprietdtile mecanice, fizice si chimice a Histosolurilor.
Acestea determind volumul total de pori si influenteaza puternic capacitatea de retinere a
solului, traficabilitatea si rata subsidentei cand se dreneaza artificial. Terenurile turboase
pot fi utilizate in diferite moduri, ca paduri si/sau pajisti sau nefolosite. Turbele groase
este cel mai bine sa fie pastrate in stare naturala.

Probele de apa colectate din Histosolul de la Baia Vulturilor sunt foarte pure, cu
pH 7,2-7,28; CO; 0,0mg/dm?® HCO; 9,6-24 mg/dm?; CI" 30,2-39,5 mg/dm?®; Ca** 4,0-12
mg/dm?; Mg®* 2,43 mg/dm®; PO 0,0; NH; 0,0; Na* 1,0-1,5 mg/I; EC 41-42 pS/cm®,

Tabel 4.9 Datarea cu radiocarbon i analiza polinica pentru Histosol (Rosch, 1999)

Adancimea, Varsta | Abateri

cm Zonele cu polen BP standard
90-84 Fagus —Picea-Carpinus-MOF | 1261 +19
115-105 Fagus —Picea-Carpinus-MOF | 2586 +39
135-125 Carpinus 3895 +47
150-140 Corylus-MOF 6781 +57

Datele din baza profilului (140-150 cm) cu 6781 ani varsta, corespund padurilor
de amestec (MOF si Corylus) respectiv Quercus + Ulmus + Tilia + Fraxinus + Acer
(MOF) din Atlanticul Mijlociu. Datele stratului supraiacent (125-135 cm) releva un
material cu circa 3000 ani mai tanar (3895) si marcheaza maximul Carpinusului si
inceputul expansiunii Fagusului la Inceputul perioadei de Mijloc a Subborealului. Datele
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cele mai aproape de suprafatd (84-90 cm) de 1261 ani varstda marcheaza declinul final al

speciilor de Tilia si Ulmus catre sfarsitul perioadei SubAtlanticului Mijlociu.

Rata dezvoltarii turbei creste de la 0,05 mm/an cat este in baza la 0,7 mm/an in partea

superioara.

Figura 4.9 Areal cu podzol din masivul Semenic (Grozav, 2010)

Tabel 4.10 Date analitice —Podzol

Adancime Argila H Humus Niot Piot Vv
cm % | PPH0 | o % % %
Ao 0-18 | 19,2 3,9 13,7 0,388 0,065 3,5
Ea 18-21 | 10,8 3,8 5,0 0,203 0,049 3,3
Bs 21-56 | 12,7 4,3 3,2 0,116 0,040 2,4

Figura 4.10 Areal cu prepodzol din masivul Semenic (Grozav, 2010)
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Prepodzol tipic mezolitic: masivul Semenic, altitudinea absoluta 1420m, panta
5%; depozite antecuaternare provenite din alterarea micasisturilor si a paragnaiselor;
temperatura medie anuala de 3,8°C, precipitatii medii anuale 1402mm; pasune subalpind
cu Festuca rubra, Nardus stricta, Agrostit tenuis. Descrierea profilului:

At: 0-5 cm, cu plante partial descompuse;

Au: 5-22 cm, 10YR3/2, nisip-lutos grosier, continut mare de humus brut, slab
structurat, 20% schelet;

Bs: 22-47 cm, 7,5YR4/3, nisip-lutos-grosier, graunti de nisip in aglomerate, 50%
schele;

BR: 47-76 cm, 7,5YR4/4, nisip-lutos-grosier, schelet 70-80%;

R: sub 76 cm, roca masiva, compacta.

Tabel 4.11 Date analitice —Prepodzol

Adéincime | Argila | Praf P mobil K mobil SB SH T Vv

cm °/go o | PHuzo | Humus ppm | ppm | me me me %
5-22 9,7 14,2 4,77 15,0 9,2 140 2,17 26,49 | 28,66 7,57
22-47 10,9 19,7 4,73 7,25 7,8 130 1,08 18,16 | 19,24 5,61
47-76 9,6 13,3 5,43 2,10 16,8 127 0,43 9,42 9,88 4,35

D e AR

o
LA e

Tabel 4.12 Date analitice — Districambosol

Adancime H SB SH T Vv
cm PHHz0 me me me %
0-12 5,85 12,0 19,9 31,9 37,6
12-20 5,03 7,2 14,7 21,9 32,8
20-42 4,88 48 12,3 17,1 28,0
42-65 4,92 3,7 8,6 12,3 30,1
65-87 5,01 3,6 4.0 7,6 47,4
87-107 4,86 4.6 2,8 7,4 63,0

Majoritatea Podzolurilor au o textura grosiera, de la lutonisipoasa spre nisipoasa,
cu <10-15% argila. Capacitatea de retinere a apei este scdzutd. Podzolurile si
Cambisolurile districe sunt soluri foarte acide, cu pH ce variaza intre 3,8 si 4,8 in
orizonturile de la suprafatd. pH-ul poate creste spre baza profilului la 5,4. Materia
organicd are un raport C/N mare, in special in orizontul de suprafatd (>25), expresie a
unei activitati biologice scazute si o slaba degradare a materialului organic.
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4.4.2 Zona dealurilor

A. Teritoriul Resita

Luvosol tipic: textura luto-nisipoasa in orizonturile A si El, lutoasa in orizontul
Bt, structurd grauntoasa friabila la suprafatd. Reactie slab acida, continut mijlociu de
humus, eubazic, capacitate de schimb cationic mica-mijlocie.
Slab erodat, necesitd masuri de prevenire a eroziunii in suprafata.

Tabel nr. 4.13 Date analitice profil 9 - Luvosol tipic, slab erodat — Haplic Luvisols

Orizonturi Ao El EB Bt; Bt,
Adédncimi (cm) 0-20 | 20-32 | 32-53 | 53-64 | 64-100
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 9,0 8,5 8,9 7,2 7,9
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 42,1 44,7 53,8 39,4 38,5
Praf (0,02-0,002 mm) % 26,9 32,5 16,7 33,3 29,8
Argild (sub 0,002 mm) % 19,3 14,3 20,6 20,1 23,8
pH in HO 6,45 6,48 6,57 6,46 6,13
Humus (%) 2,28 1,64 0,84
Baze de schimb (SB. me la 10g sol) 12,88 | 19,07 | 18,04 | 17,62 11,64
Hidrogen schimbabil (SH, me) 4,07 2,83 2,98 2,78 3,14
Cap. de schimb cationic (T, me) 16,95 | 21,90 | 21,02 20,4 14,78
Grad de satur. in baze (V, %) 75,98 87,07 85,82 86,37 78,75
Densitate aparenta (g/cm3) 1,19 1,26 1,27 1,34

Luvosol stagnic: sol cu diferentiere texturalda clara, lut nisipos in orizontul
superior, lut argilos in orizontul Bt, ceea ce cauzeaza fenomene de stagnare a apei din
precipitatii. Reactia solului, pe Intreg profilul, este slab acida, continutul de humus in
orizontul A este mijlociu, solul este eubazic si are o capacitate de schimb cationic
mijlocie. Solul necesita lucrari de accelerare a drenajului.

Tabel nr. 4.14 Date analitice profil 8 - Luvosol stagnic, slab erodat — Stagnic Luvisols

Orizonturi Ao El EB Btw C

Adéncimi (cm) 0-3 3-21 21- 37- 95- 120- 150-
37 95 120 150 185

Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 10,0 7,6 7,5 7,3 8,9 10,2 9,8
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 45,7 45,6 42,5 435 | 421 32,6 42,1
Praf (0,02-0,002 mm) % 27,0 30,5 32,3 30,1 | 20,6 22,3 18,6
Argila (sub 0,002 mm) % 17,3 16,3 17,7 19,1 | 28,4 34,9 29,5
pH in H,O 6,14 6,45 6,62 6,41 | 6,03 6,90 7,45
Carbonati (CaCO3 %) 0,67
Humus (%) 2,74 1,99 1,30
Baze de schimb (SB. me la 10g sol) | 21,13 | 19,69 | 20,31 | 18,24 | 14,53 | 18,86
Hidrogen schimbabil (SH, me) 3,40 2,83 2,78 3,14 | 3,60 1,85
Cap. de schimb cationic (T, me) 24,53 | 22,52 | 23,09 | 21,38 | 18,13 | 20,71
Grad de satur. in baze (V, %) 86,13 | 87,43 | 87,96 | 85,31 | 80,14 | 91,06
Densitate aparentd (g/cm”) 1,21 1,22

Eutricambosol tipic: sol cu textura luto-nisipoasd, uniforma pe intregul profil.
Reactia solului este moderat acida, continutul de humus este mijlociu, solul este
mezobazic, cu o capacitate mica de schimb cationic. Situat pe versanti, cu o slabd
rezistenta hidrica a elementelor structurale, solul este moderat erodat si necesita masuri de
combatere a eroziunii.
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Tabel nr. 4.15 Date analitice profil 7a - Eutricambosol tipic, moderat erodat — Eutric Cambisols

Orizonturi Ao AB Bv

Adéncimi (cm) 0-17 | 17-39 | 39-69
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 22,8 17,8 22,8
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 30,3 331 31,0
Praf (0,02-0,002 mm) % 31,6 33,4 30,2
Argila (sub 0,002 mm) % 15,3 15,7 16,0
pH in H)O 5,81 5,85 5,82
Humus (%) 2,91 2,28

Baze de schimb (SB. me la 10g sol) 8,96 9,17 9,38
Hidrogen schimbabil (SH, me) 4,02 4,79 3,91
Cap. de schimb cationic (T, me) 12,98 | 13,96 | 13,29
Grad de satur. in baze (V, %) 69,02 | 65,68 | 70,57
Densitate aparentd (g/cm®) 1,30 1,31 1,38

Eutricambosol tipic: sol cu textura mijlocie, luto-nisipoasa, uniforma pe profil.
Reactia solului este moderat acida, continutul de humus este mijlociu (in orizontul Ao de
la 0-17 cm, este mare datorita telinei), dar de la adancimea de 17 cm este foarte scazut.
Solul este mezobazic, suferind o levigare a bazelor si are o capacitate de schimb cationic
mica.

Tabel nr. 4.16 Date analitice profil 7 - Eutricambosol tipic, moderat erodat — Eutric Cambisols

Orizonturi Ao AB Bv BC C
Adincimi (cm) 0-17 | 17-30 | 30-39 | 39-50 | 50-69 69-90 | 90-110
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % | 32,5 22,9 18,8 20,9 19,6 22,4 26,4
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 27,9 31,2 33,0 30,4 31,2 27,8 29,3
Praf (0,02-0,002 mm) % 24,6 29,4 30,0 29,2 27,3 27,3 24,7
Argild (sub 0,002 mm) % 15,0 16,5 18,2 19,5 21,9 22,5 19,6
pH in H,O 5,56 5,50 5,59 5,77 5,84 5,83 5,99
Humus (%) 4,52 1,58 0,84 0,66

Baze de schimb (SB. me la | 10,00 | 9,17 11,03 | 10,41 19,07 | 12,47 | 11,64
10g sol)
Hidrogen schimbabil (SH, | 6,70 | 5,82 4,27 3,71 3,61 3,66 2,94
me)
Cap. de schimb cationic (T, | 16,7 | 14,99 | 15,30 | 14,12 22,68 | 16,13 | 14,58
me)
Grad de satur. in baze (V, %) | 59,88 | 61,17 | 72,09 | 73,72 84,08 | 77,30 | 79,83
Densitate aparenta (g/cms) 1,22 1,24 1,31 1,36
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Districambosol tipic: sol cu mult material scheletic, materialul fin fiind luto-
nisipos, moderat acid si cu un grad de saturatie in baze sub 53% de la adancimea de 21
cm pe intreg profilul.

Continutul de humus este mijlociu, dar trebuie precizat ca este un humus acid in care
predomina acizii fulvici. Capacitatea de schimb cationic este scazutd. Solul necesitd
aplicarea unor amendamente calcice.

Tabel nr. 4.17 Date analitice profil 6 - Districambosol tipic, subscheletic — Dystric Cambisols

Orizonturi Ao ABv Bv

AdAancimi (cm) 0-9 9-21 | 21-34 | 34-51 | 51-65 | 65-80
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 23,6 26,3 24,9 36,6 21,6 22,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 43,6 344 35,6 29,6 40,6 39,5
Praf (0,02-0,002 mm) % 16,9 23,2 23,0 16,8 18,8 19,1
Argild (sub 0,002 mm) % 15,9 16,1 16,5 17,0 19,0 18,7
pH in HO 5,68 5,70 5,67 5,44 5,08 5,05
Humus (%) 4,81 2,62 1,47 0,55

Baze de schimb (SB. me la 10g sol) 12,06 8,76 6,70 6,90 7,52 6,08
Hidrogen schimbabil (SH, me) 6,96 5,72 5,21 5,05 7,89 8,76
Cap. de schimb cationic (T, me) 19,02 | 14,48 | 11,91 | 11,95 | 1541 | 14,84
Grad de satur. in baze (V, %) 63,40 | 60,49 | 56,25 | 57,74 | 48,79 | 40,97

Eutricambosol tipic: sol cu textura mijlocie, neutru — slab alcalin ca reactie,
calcaric si cu un continut scazut de humus.

Tabel nr. 4.18 Date analitice profil 5 - Eutricambosol tipic — Eutric Cambisols

Orizonturi Ao ABv Bv

Adancimi (cm) 0-14 | 14-36 | 36-58 | 58-83
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 31,8 58,5 30,8 57,8
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 39,2 22,2 40,7 22,7
Praf (0,02-0,002 mm) % 3,1 1,7 54 15
Argild (sub 0,002 mm) % 25,9 17,6 24,1 18,0
pH in H,O 7,96 7,48 7,13 7,39
Carbonati (CaCO3 %) 4,23 0,50 1,18 0,84
Humus (%) 1,66 0,87 0,65

Litosol rendzinic: sol cu texturda find in primii 45 cm urmat de materiale
scheletice calcaroase si calcar masiv. Prezenta carbonatilor imprima solului un pH slab
alcalin, continutul de humus este scazut.

Tabel nr. 4.19 Date analitice profil 4 - Litosol rendzinic — Eutri-lithic Leptosols

Orizonturi Ao Rrz
Adancimi (cm) 0-15 15-45 45-
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 16,1 39,2 6,2
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 35,7 22,8 82,7
Praf (0,02-0,002 mm) % 10,6 4,9 5,8
Argila (sub 0,002 mm) % 37,6 33,1 53
pH in H,O 7,93 8,17 8,34
Carbonati (CaCO3 %) 23,21 3,38 81,17
Humus (%) 2,56 0,93
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Eutricambosol tipic: sol cu textura medie, reactie slab acida si continut mic de
humus. Grad de saturatie in baze de tipul mezobazic si o capacitate de schimb cationic
mica.

Tabel nr. 4.20 Date analitice profil 3 - Eutricambosol tipic, subscheletic — Eutric Cambisols

Orizonturi Ao AoBv
Adancimi (cm) 0-20 20-50
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 21,7 22,8
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 36,1 35,9
Praf (0,02-0,002 mm) % 17,3 13,5
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 24,9 27,8
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 33,7 38,0
pH in H,0O 6,05 5,65
Humus (%) 2,51 1,15
Baze de schimb (SB. me la 10g sol) 14,74 | 14,12
Hidrogen schimbabil (SH, me) 4,27 5,25
Cap. de schimb cationic (T, me) 19,01 | 19,37
Grad de satur. in baze (V, %) 7753 | 72,89

Regosol eutric: sol cu o textura grosiera, nisipo-lutoasa, pe intreg profilul, cu pH
moderat acid si mezobazic. Continutul scazut de humus si capacitate de schimb cationic
mica — foarte mica.

Tabel nr. 4.21 Date analitice profil 2 - Regosol eutric — Eutric Regosols

Orizonturi Ao AoC C

Adéancimi (cm) 0-11 | 11-23 | 23-36 | 36-48 48-61
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 33,6 22,3 27,6 30,3 23,2
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 36,9 40,5 37,3 35,4 42,1
Praf (0,02-0,002 mm) % 19,6 24,3 23,4 22,5 24,4
Argila (sub 0,002 mm) % 9,9 12,9 11,7 11,8 10,3
pH in H,O 5,83 5,48 5,31 5,38 5,55
Humus (%) 1,77 1,66 1,21 0,65

Baze de schimb (SB. me la 10g sol) 8,14 6,70 6,28 6,49 6,49
Hidrogen schimbabil (SH, me) 4,22 3,97 4,99 4,12 4,69
Cap. de schimb cationic (T, me) 12,36 | 10,67 | 11,27 | 10,61 11,18
Grad de satur. in baze (V, %) 65,85 62,79 55,72 61,16 58,05

Regosol eutric: sol cu o texturd grosierd uniforma pe intreg profilul, nisipo-
lutoasa, reactia este slab acida si un grad de saturatie in baze diferentiat pe profil: eubazic
in primii 18 cm si mezobazic in profunzime. Continutul de humus este mic.

Tabel nr. 4.22 Date analitice profil 1 - Regosol eutric — Eutric Regosols

Orizonturi Ao AoC C

Adéincimi (cm) 0-18 | 18-37- | 37-58 | 58-66
Nisip grosier (2,0-0,2 mm) % 30,1 23,9 23,4 23,8
Nisip fin (0,2-0,02 mm) % 42,9 40,5 44,6 38,3
Praf (0,02-0,002 mm) % 18,5 22,9 20,6 25,6
Argila 2 (sub 0,002 mm) % 8,5 12,7 11,4 12,3
Argila fizica (sub 0,01 mm) % 18,8 26,2 26,1 27,3
Densitate aparentd (DA g/em’) 1,32 1,18 1,33

pH in HO 6,61 5,51 5,40 5,39
Humus (%) 1,49 0,70 0,59

Baze de schimb (SB. me la 10g sol) 11,23 7,73 6,90 7,52
Hidrogen schimbabil (SH, me) 2,01 4,95 4,02 4,33
Cap. de schimb cationic (T, me) 13,24 | 12,68 | 10,92 | 11,85
Grad de satur. in baze (V, %) 84,81 | 60,96 63,18 63,45
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B. Teritoriul Bocsa

Luvosol tipic, slab erodat: reactia solului este moderat acida pe tot profilul. Solul
are un confinut de humus bogat in Ao si scazut in profunzime; azot total: bine
aprovizionat in Ao si mediocru pana la 34 cm; fosfor mobil: bogat 1n tot profilul; potasiu
asimilabil: mijlociu in tot profilul. Textura este mijlocie in Ao si grea in profunzime.

Tabel nr. 4.23 Date analitice profil 1 - Luvosol tipic, slab erodat — Haplic Luvisols

Orizonturi Ao El EIBt Bt
AdAancimi (cm) 0-12 12-24 24-36 36-77
pH 5,98 6,06 5,84 5,80
Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) 3,12 1,78 1,22
N total % 0,18 0,10 0,08
P,O5 mobil (Mgr/100gr) 8,0 12,4 6,0
K,0 asimil. (mgr/100gr) 8,2 6,4 6,4
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 13,65 16,60 32,94 24,10
Hidrogen schimbabil (SH, me la 100g sol) 2,31 2,14 2,22 2,55
Cap.de schimb cationic (T, me la 100g sol) 15,96 18,74 35,16 26,65
Grad de saturare in baze (V, %) 85,5 88,7 93,7 90,3
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 9,0 8,0 7,0 7,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 34,6 28,1 30,0 25,4
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 29,0 26,5 22,1 19,0
Argila (sub 0,002 mm)% 27,4 37,4 40,9 48,6
Densitate aparenta (g/cm3) 1,18 1,23 1,36 1,42

Luvosol roscat, mediu erodat: reactia solului este slab acidd pana la 22 cm si
moderat — slab acida in profunzime; solul are un continut de humus: scazut pe tot profilul,
azot total: mediocru pana la 22 cm si slab in profunzime; fosfor mobil: sarac pe tot
profilul; potasiu asimilabil: bogat pe tot profilul. Textura este mijlocie in Ao si grea in
profunzime.

Tabel nr. 4.24 Date analitice profil 2 - Luvosol rogcat, mediu erodat — Chromic Luvisols

Orizonturi Ao EIBt Bt C
Adancimi (cm) 0-13 13-22 22-39 39-71
pH 6,40 6,04 5,94 6,04
Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) 1,76 1,58 1,27
N total % 0,10 0,08 0,06
P5O5 mobil (Mgr/100gr) 1,6 1,0 0,9
K,0 asimil. (mgr/100gr) 7,2 6,4 6,2
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 15,90 20,65 21,20 23,65
Hidrogen schimbabil(SH, me la 100g sol) 2,38 2,38 1,97 2,14
Cap.de schimb cationic (T, me la 100g sol) 18,28 23,03 23,17 25,79
Grad de saturare in baze (V, %) 87,2 89,4 91,7 92,0
Schelet > 2 mm in %
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 12,0 11,0 16,0 14,5
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 40,0 41,1 37,0 449
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 18,4 10,9 12,0 5,7
Argila (sub 0,002 mm)% 29,6 37,0 35,0 34,9
Densitate aparentd (g/cms) 1,26 1,37 1,36 1,39
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Luvosol stagnic slab erodat: reactia solului este puternic acida pana la 86 cm si
moderat acida spre profunzime; solul are un continut de: humus: mijlociu in Ao si sarac in
profunzime; azot total: mijlociu in Ao si Ea si sarac in profunzime; fosfor mobil: bogat in
Ao, normal 1n Ea si sdrac in profunzime; potasiu asimilabil: bogat in tot profilul.

Textura este mijlocie in Ao, mijlocie grea in Ea si grea in profunzime.

Tabel nr. 4.25 Date analitice profil 3 - Luvosol stagnic slab erodat — Stagnic Luvisols

Orizonturi Ao Ea EaBt Btw BtC C

AdAancimi (cm) 0-15 | 15-28 | 28-38 38- 63- 86- 113- 140-
63 86 113 140 181

pH 5,05 5,50 5,60 5,40 5,45 5,85 5,75 5,20

Carbonati (CaCO3 %)

Humus (%) 2,10 1,33 0,80 1,00

N total % 0,133 | 0,112 | 0,077 | 0,077

P,05 mobil (mgr/lOOgr) 5,2 4.4 1,3 1,0

K,0 asimil. (mgr/100gr) 14,0 12,5 10,5 10,0

Baze de schimb (me) 2,4 6,0 6,0 10,8 16,0 16,0 16,0 15,0

Hidrogen schimbabil (me) 7,20 5,86 5,60 6,10 5,43 4,95 5,30 5,76

Cap.de schimb cationic 9,60 11,86 11,60 16,90 | 21,43 | 20,95 | 21,30 | 20,76

(T, me)

Grad de saturare in baze 25,0 50,3 51,6 63,70 745 76,0 75,0 72,2

(v, %)

Schelet > 2 mm in %

Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,0 5,0

Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 38,2 36,6 30,7 28,6 28,7 28,8 30,8 30,3

Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 16,2 13,6 14,6 13,4 12,4 11,6 11,1 11,3

Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 17,9 17,4 16,5 14,6 13,3 14,1 13,4 13,4

Argila (sub 0,002 mm)% 23,7 28,4 34,2 40,4 41,6 41,5 40,7 40,0

Densitate aparentd (g/cm”) 1,16 1,28 1,31 1,42

Alosol albic: reactia solului este puternic acida pe tot profilul, scade in adancime;
solul are un continut de: humus: foarte bogat in Ao, mijlociu in Ea si scazut intre 29 si 43
cm; azot total: bogat pana la 43 cm; fosfor mobil: sarac; potasiu asimilabil: bogat in Ao,
mediu in Ea si bogat in E+Bt.
Textura este usoara pana la 29 cm, mijlocie grea de la 29-43cm si grea — foarte grea in
profunzime.

Tabel nr. 4.26 Date analitice profil 4 - Alosol albic — Albic Alisols

Orizonturi Ao Ea E+Bt Bt; Bt,
Adéncimi (cm) 0-11 11-29 29-43 43-56 56]
pH 4,82 4,55 5,20 5,20 5,00
Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) 5,50 2,17 1,39
N total % 0,240 0,147 0,112
P205 mobii (Mgr/100gr) 1,2 1,0 1,0
K,0 asimil. (mgr/100gr) 11,5 7,5 13,0
Baze de schimb (me) 54 8,0 10,8 16,4 13,2
Hidrogen schimbabil (me) 9,98 9,40 12,0 16,3 16,4
Cap.de schimb cationic (T, me) 15,38 17,40 22,80 34,70 29,60
Grad de saturare in baze (V, %) 35,6 45,8 47,3 47,2 445
Schelet > 2 mm in %
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 20,0 21,0 18,0 15,0 26,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 38,1 30,4 22,1 20,4 20,2
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 9,5 10,5 9,3 3,5 3,6
Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 11,7 15,7 10,0 12,1 8,2
Argila (sub 0,002 mm)% 20,7 22,4 40,6 49,0 42,0
Densitate aparentd (g/cm®) 1,12 1,18 1,44 1,52
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Districambosol tipic: reactia solului este puternic acidd pana la 89 cm, in
profunzime ea devine moderat acida; solul are un continut de: humus: bogat in Ao apoi
scade spre profunzime fiind sarac in profunzime; azot total: bine aprovizionat; fosfor
mobil: slab aprovizionat; potasiu asimilabil: normal aprovizionat.

Textura este mijlocie pe tot profilul.

Tabel nr. 4.27 Date analitice profil 5 - Districambosol tipic — Dystric Cambisols

Orizonturi A Ao ABv Bv BVR
Adéincimi (cm) 0-12 12-42 42-63 | 63-76 | 76-89 | 89-159
pH 5,05 5,25 5,30 5,35 5,35 5,75
Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) 3,03 3,00 1,16
N total % 0,172 0,161 0,084
P20s mobit (MQr/100gr) 0,8 0,8 0,6
K,0 asimil. (mgr/100gr) 9,5 7,0 5,5
Baze de schimb (me) 7,0 6,0 3,0 3,2 7,2 13,2
Hidrogen schimbabil (me) 8,70 8,30 6,60 6,10 6,00 5,78

Cap.de schimb cationic (T, me) 15,70 14,30 9,60 9,30 13,20 18,98
Grad de saturare in baze (V, %) 447 42,0 31,3 34,4 54,3 69,7
Schelet > 2 mm in %

Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 6,0 4,0 5,0 6, 4,0 6,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 29,8 31,6 33,0 31,2 30,4 29,8
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 19,9 19,1 19,2 20,3 18,2 16,7
Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 19,1 20,9 20,8 17,0 18,9 14,1
Argila (sub 0,002 mm)% 25,2 24,4 22,0 25,5 28,5 33,4
Densitate aparenta (g/cm3) 1,07 1,16 1,21 1,26

Eutricambosol aluvic: reactia solului este moderat acida si slab acida mai jos de
15 cm; solul are un continut de: humus: bogat de la 0-15c¢m si mijlociu de la 15-60 cm;
azot total: bogat pana la 15 cm si normal in profunzime; fosfor mobil: normal pana la 39
cm si scazut in profunzime; potasiu asimilabil: bogat pana la 39 cm si normal in
profunzime.
Textura este mijlocie in Ao si grea pana la 84 cm si usoara sub 84 cm adancime.

Tabel nr. 4.28 Date analitice profil 6 - Eutricambosol aluvic — Fluvi-eutric Cambisols

Orizonturi Ao ABv Bv C
Adéancimi (cm) 0-15 | 15-39 | 39-60 | 60-84 | 84-104 | 104-130
pH 5,95 6,15 6,25 6,30 6,35 6,35
Carbonati (CaCO3 %)

Humus (%) 3,10 2,10 2,06
N total % 0,172 | 0,133 | 0,112
P,0s mapit (Mgr/100gr) 5,0 3,5 2,09
K,0 asimil. (mgr/100gr) 13,0 13,0 9,5
Baze de schimb (me) 15,0 20,0 20,0 15,8 16,8 14,0
Hidrogen schimbabil (me) 5,83 5,29 4,73 4,48 3,98 3,90
Cap.de schimb cationic (T, me) 20,83 | 2529 | 24,73 | 20,28 20,78 17,90
Grad de saturare in baze (V, %) 71,7 79,9 81,0 78,0 81,2 78,2
Schelet > 2 mm in %
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 10,0 9,0 5,0 9,0 10,0 17,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 36,9 36,6 38,8 41,4 47,0 45,0
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 9,1 8,9 10,6 6,9 8,6 6,4
Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 18,2 19,1 17,2 18,9 11,0 10,3
Argild (sub 0,002 mm)% 25,8 26,4 28,4 23,8 23,4 21,3
Densitate aparentd (g/cm3) 1,23 1,36 1,38 1,36
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Luvosol albic-stagnic: reactia solului este moderat acida la suprafata si slab acida
de la 51 cm spre profunzime; solul are un continut de: humus: normal in Ao si sarac in
profunzime; azot total: bogat In Ao si moderat pand la 51 cm; fosfor mobil: normal pana
la 51 cm; potasiu asimilabil: bogat in tot profilul.

Tabel nr. 4.29 Date analitice profil 7- Luvosol albic-stagnic — Stagni-albic Luvisols

Orizonturi Ao Ea Btw BtW C
Adincimi (cm) 0-24 24-36 | 36-51 | 51-67 | 67-85 | 85-135 | 135-150
pH 5,50 5,80 5,95 6,05 6,10 6,15 6,20
Carbonati (CaCO3 %)

Humus (%) 2,44 1,74 1,44 1,05

N total % 0,147 | 0,0119 | 0,205 | 0,091

P205 mobil (Mgr/100gr) 4,4 3,0 3,0 2,4

K,0 asimil. (mgr/100gr) 12,0 11,5 11,5 11,5

Baze de schimb (me) 7,0 6,4 10,0 11,6 14,0 15,0 15,8
Hidrogen schimbabil (me) 7,16 6,10 5,88 5,40 5,30 5,22 4,33

Cap.de schimb cationic (T, me) 14,16 12,50 15,88 | 17,00 | 19,30 | 20,22 20,13
Grad de saturare in baze (V, %) 49,3 51,2 63,0 68,2 72,4 74,0 78,7

Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 10,0 16,0 21,0 17,0 16,0 14,0 20,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 35,6 30,4 29,3 28,8 26,6 27,8 25,3
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 14,0 12,1 12,2 10,6 11,6 8,6 8,6
Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 14,2 13,6 10,4 11,8 10,8 14,4 11,2
Argila (sub 0,002 mm)% 26,2 27,9 27,1 31,8 35,0 35,2 34,9
Densitate aparenta (g/cm3) 1,15 1,28 1,32 1,41

Eutricambosol rodic, varietate subscheletic, erodat moderat: reactia solului este
moderat acidd; solul are un continut de: humus: bogat de la 0-16 cm si scazut de la 16 cm
spre profunzime; azot total: bogat in Ao si mediocru in profunzime; fosfor mobil: continut
scazut; potasiu asimilabil: foarte bogat in Ao si bogat in AoBv.

Textura este usoard in Ao si mijlocie in AoBv si Bv.

Tabel nr. 4.30 Date analitice profil 8- Eutricambosol rodic, varietate subscheletic, erodat moderat —
Rhodi-eutric Cambisols

Orizonturi Ao AoBv Bv
Adancimi (¢cm) 0-16 16-34 34-55 55]
pH 5,65 5,85 5,80 5,80
Carbonati (CaCO; %)
Humus (%) 3,88 1,62
N total % 0,172 0,091
P205 mobii (Mgr/100gr) 1,4 1,4
K,0 asimil. (mgr/100gr) 21,0 15,0
Baze de schimb (me) 8,4 12,4 12,4 12,4
Hidrogen schimbabil (me) 4,20 4,82 5,48 5,82
Cap.de schimb cationic (T, me) 12,60 17,22 17,88 18,22
Grad de saturare in baze (V, %) 66,7 72,2 69,5 68,5
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 27,0 23,0 25,0 33,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 28,6 25,4 11,4 22,2
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 8,8 8,7 19,7 7,6
Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 13,4 11,5 11,2 10,7
Argild (sub 0,002 mm)% 22,2 31,4 32,7 26,5
Densitatea aparentd (g/cmS) 1,22 1,39 1,40
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Erodosol argic: reactia solului este slab acida; solul are un continut de: humus:
bogat pand la 15 cm si normal pand la 26 cm; azot total: normal in Bt si mediocru in
profunzime; fosfor mobil: sarac in tot profilul; potasiu asimilabil: normal in tot profilul.

Tabel nr. 4.31 Date analitice profil 9- Erodosol argic — Luvisols (eroded phase)

Orizonturi Bt C

Adéncimi (cm) 0-15 15-26 26-67
pH 6,25 6,12 6,50
Carbonati (CaCO3z %)

Humus (%) 3,20 2,40

N total % 0,14 0,10

P,05 mobil (Mgr/100gr) 2,4 1,0

K,0 asimil. (mgr/100gr) 8,5 5,8

Baze de schimb (me) 24,10 32,33 34,65
Hidrogen schimbabil (me) 2,55 2,46 1,39
Cap.de schimb cationic (T, me) 26,65 34,89 36,04
Grad de saturare in baze (V, %) 90,4 92,7 96,2
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 28,0 23,0 59,0
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 31,8 29,8 18,6
Praf 1 (0,02-0,01 mm)% 12,2 9,2 10,0
Praf 2 (0,01-0,02 mm)% 12,2 9,2 10,0
Argila (sub 0,002 mm)% 28,0 38,0 12,4
Densitate aparenta (g/cm3) 1,43 1,56 1,40
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4.4.3 Zona joasa

Teritoriul Berzovia

Preluvosol stagnic moderat, melanic, moderat erodat: sol cu diferentiere texturala
clara pe profil, in orizontul de suprafatd, pana la adancimea de 43cm. Textura este
mijlocie, respectiv lut mediu, iar de la adancimea de 40 cm devine o textura find,
argiloasa, cu permeabilitate scazutda, ceea ce favorizeaza stagnarea apei in perioadele
umede. Stagnarea apei este cauzata si de starea avansata de compactare, densitatea
aparenta fiind de 1,50g/cm3. Solul are o reactie slab acida, continutul de humus este
mijlociu, fosforul si potasiul sunt in limita apreciata drept mijlocie.

Tabel nr. 4.32 Date analitice profil 52- Preluvosol stagnic moderat, melanic, moderat erodat — Stagnic

Luvisols

Orizonturi Ap AB Btw Bt
Adéincimi (cm) 0-22 | 22-43 | 43-60 | 60-83 | 83-150 | 150-170
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 8,3 6,0 2,9 2,8 2,5 3,3
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 33,3 33,5 26,0 25,5 23,9 24,0
Praf (0,02-0,002 mm)% 27,8 30,1 26,8 24,7 23,5 23,4
Argila (sub 0,002 mm)% 30,6 30,4 443 47,0 50,1 49,3
Densitate (g/cm°) 2,58 2,61 2,63 2,66
Densitate aparenta (DA g/cm3) 1,22 1,50 1,46 1,46
Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 6,0 1,3 0,8 0,8
pH in H,0O 6,03 6,22 6,10 6,24 6,47 6,17
Humus (%) RHT=208.08 4,09 2,53 1,82
Indice de azot (IN) 3,29 2,08 1,50
Prmobit (PPM) 22,0
Kinobil (PPM) 185
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 22,65 | 21,63 | 24,48 | 24,08 | 24,48 24,08
Hidrogen schimbabil(SH, me) 5,51 4,74 5,21 4,18 3,16 3,67
Cap. de schimb cationic (T, me) 28,16 | 26,37 | 29,69 | 28,26 | 27,64 27,75
Grad de saturatie in baze (V, %) 80,43 82,02 82,45 85,21 88,56 86,77

Preluvosol pelic-stagnic, puternic erodat: sol cu o textura argiloasa si o circulatie
defectuoasa a apei in special de la 40 cm in profunzime, unde K este 0,8 mm/ora. Solul este slab
acid, cu o debazificare avansata in primii 17 cm, care corespund orizontului AB, intrucat primul
orizont a fost erodat. Solul este moderat aprovizionat cu humus, fosfor si potasiu.

Tabel nr. 4.33 Date analitice profil 69- Preluvosol pelic-stagnic, puternic erodat — Vertic-Stagnic Luvisols

Orizonturi A/B Btw Btw Bty(w) BC C
Adéincimi (cm) 0-17 | 17-40 | 40-60 | 60-78 78-94 | 94-115
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 4,4 4,5 3,4 3,7 3,4 3,1
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 35,8 31,0 29,7 30,1 29,8 29,3
Praf (0,02-0,002 mm)% 26,3 21,2 19,8 20,5 21,8 21,1
Argila (sub 0,002 mm)% 33,5 43,3 47,1 45,7 45,0 46,5
Densitate (g/cm°) 2,61 2,63 2,68 2,70
Densitate aparenta (DA g/cms) 1,28 1,43 1,46 1,41
Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 6.4 2.6 0,8 0,9
pH in HO 5,96 5,89 5,96 6,06 6,18 6,29
Humus (%) 3,09 2,14 1,37
Pmobil (ppm) 9,0 9,0
Kimobit (PPM) 190 180
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 16,12 | 20,05 | 18,08 20,27 21,58 18,96
Hidrogen schimbabil(SH, me) 8,63 7,76 7,70 7,48 5,79 4,64
Cap. de schimb cationic (T, me) 24,75 | 27,81 | 25,78 21,75 21,37 23,60
Grad de saturare in baze (V, %) 65,13 | 72,09 | 70,13 73,04 78,84 80,34
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Luvosol pelic-stagnic, melanic, moderat erodat: sol cu textura luto-argiloasa
care prin eroziune a pierdut orizontul A si se lucreaza in orizontul eluvial. Permeabilitatea
in orizontul argic este mica si a generat fenomene de stagnare a apei. Solul este slab acid
si mijlociu aprovizionat in azot, fosfor si potasiu.

Tabel nr. 4.34 Date analitice profil 28- Luvosol pelic-stagnic, melanic, moderat erodat — Veric-Stagnic

Luvisols
Orizonturi Ap EB BtE Bt(w) | Btyw BC

Adancimi (cm) 0-17 | 17-29 | 29-41 | 41-61 | 61-85 | 85 110- | 140-

110 140 160
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 4,0 3,9 3,1 2,5 1,7 2,2 30 | 26
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 33,0 33,1 30,1 25,9 235 | 26,8 | 249 | 254
Praf (0,02-0,002 mm)% 31,4 31,4 29,0 26,6 28,1 | 259 | 25,0 | 24,8
Argila (sub 0,002 mm)% 31,6 31,6 37,8 45,0 46,7 | 451 | 47,1 | 47,2
Densitate (g/cm°) 2,63 2,65 2,68 2,70
Densitate aparenta (DA g/cm3) 1,08 1,44 1,36 1,35
Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 22,0 1,9 2,8 1,4
pH in H,0O 6,18 6,24 6,13 6,15 6,24 | 7,09 | 7,56 | 7,98
Carbonati (CaCO; %) 0,25 | 0,43
Humus (%) RHT=150,63 3,50 2,49 1,68 1,31
Pmobit (PPM) 40,0 | 31,0
Kinobil (PPM) 165 185
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 16,24 | 18,39 | 16,45 | 20,32 | 22,90
Hidrogen schimbabil(SH, me) 6,45 6,77 6,34 6,77 6,18
Cap. de schimb cationic (T, me) 22,69 | 2516 | 22,79 | 27,09 | 29,08
Grad de saturare in baze (V, %) 71,57 | 73,09 | 72,18 75,01 78,75

Planosol pelic-stagnic: caracteristica principald a acestui tip de sol este dublarea
cantitatii de argila (de la 23,4% in EB la 50,4% in Btw) pe distantd mai mica de 7,5cm.
Imylicit, circulatia apei este aproape stopata, apar fenomene de feroliza, cu formarea de
Fe** si Mn®" toxic. Reactia solului este puternic acida in orizontul eluvial si moderat acida
in intregul profil. Gradul de saturatie in baze si continutul de N, P, K este scdzut.

Tabel nr. 4.35 Date analitice profil 24- Planosol pelic-stagnic — Vertic-Haplic Planosols

Orizonturi Ap El EB Btw | Btyw | Btyw | BC(w) | BC C

Adancimi (cm) 0-19 | 19- | 38-44 | 44- | 55-68 | 68-85 85- 110- | 140-
38 55 110 140 170

Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 8,3 9,6 6,0 3,5 3,4 3,1 41 4.2 4.4

Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 355 | 343 37,8 215 | 216 | 227 246 | 27,0 | 27,3

Praf (0,02-0,002 mm)% 355 | 36,7 32,8 246 | 22,1 | 224 216 | 24,4 | 249

Argila (sub 0,002 mm)% 20,7 | 10,4 23,4 50,4 52,9 51,8 49,4 444 | 43,4

Densitate (g/cm°) 266 | 268 | 2,70 | 2,72

DA (g/cm®) 1,33 | 1,36 | 1,37 | 1,38

K (mm/ora) 8,0 5,9 5,0 0,78

pH in H,O 5,19 | 5,03 537 | 545

Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) RHT=83,69 165 | 1,31 0,99

P mobil (ppm) 25,0
Kinobil (ppm) 146
SB (me la 100 g sol) 10,00 | 850 | 12,14 | 17,70 | 17,91 | 21,98 | 22,19 | 22,90
SH ((me) 5,08 | 5,64 6,63 8,02 | 818 | 7,54 594 | 2,68
T (me) 15,08 | 13,14 | 18,77 | 25,72 | 26,09 | 29,52 | 28,13 | 25,58
V (%) 66,31 | 64,69 | 64,67 | 6881 | 68,64 | 74,45 | 78,88 | 89,52
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Gleiosol eutric: solul are o textura lutoasa uniforma pe profil, permeabilitate
pentru apa mijlocie insd prezenta aproape de suprafatd a stratului freatic provoaca o
puternica gleizare. Humusul este prezent in cantitate mijlocie dar concentrat in primii 20
cm, ca si P si K mobil. Reactia solului este slab alcalina.

Tabel nr. 4.36 Date analitice profil 26- Gleiosol eutric — Eutric Gleysols

Orizonturi Ap | AoGo | ACGr CGr

Adéancimi (cm) 0-22 | 22-38 | 38-53 | 53-76 | 76-85 85- 100- 120-
100 120 150

Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 24,7 | 221 24,7 26,9 23,3 23,8 24,2 23,9

Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 27,7 | 29,0 29,0 25,8 29,0 28,8 30,9 30,4

Praf (0,02-0,002 mm)% 18,4 | 18,2 18,4 19,6 18,7 18,6 17,4 17,2

Argila (sub 0,002 mm)% 29,2 | 30,7 27,9 27,7 29,0 28,8 27,5 28,5

Densitate (g/cm3) 2,56 2,63 2,70 2,72

Densitate aparenti (DA g/cm’) 1,21 | 1,40 1,38 1,36

Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 7,0 2,0 3,8 3,6

pH in H,O 7,96 | 8,39 8,43 8,41 8,51 8,46 8,44 8,37

Carbonati (CaCO3 %) 1,64 | 1,29 0,77 0,77 0,86 0,69 0,60 0,60

Humus (%) RHT=186,97 484 | 1,90 0,94

I:)mobil (ppm) 4010

Kinobit (PPM) 260

Tna (Me) 27,34 25,17 | 25,17 | 22,57 | 30,38

PSA (%) 3,47 1,75 6,15 1,82 0,92

Ec (mg/100g sol) 98,76 99,82 | 8541 | 84,08 | 77,41

Grad de saturatie in baze (V, %) 100 100 100 100 100 100 100

Aluviosol gleic: stratificatia provoaca diferente texturale, de la argila prafoasa la
0-21 cm la textura lutoasa in adancime. Tasarea de la suprafata (1,42g/cm3) micsoreaza
permeabilitatea. Reactia solului este slab acida, continutul de N, P, K este mijlociu.

Tabel nr. 4.37 Date analitice profil R4- Aluviosol gleic — Gleyic Fluvisols

Orizonturi Ap Ao 2C 3C

Adancimi (cm) 0-21 | 21-33 | 33-47 | 47-75 | 75-97 97- 115- | 145- | 175-
115 145 175 200

Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 4,6 6,3 6,3 8,7 9,1 10,2 | 132 | 12,0 | 126
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 13,2 30,7 26,1 29,7 30,1 299 | 338 | 349 | 403
Praf (0,02-0,002 mm)% 34,3 36,0 35,3 28,6 29,7 302 | 275 | 293 | 251
Argila (sub 0,002 mm)% 479 27,0 32,3 33,0 311 29,7 | 255 | 238 | 22,0
Densitate (g/cm3) 2,69 2,69 2,69 2,70
Densitate aparenti (DA g/em®) 1,42 1,39 1,24 1,35
Conductivitate hidraulica (K 0,8 3,5 59 2,5
mm/ora)
pH in H,O 6,05 5,94 6,64 6,76 6,67 6,64 | 661 | 668 | 6,68
Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) RHT=135,82 2,74 1,86 1,33
Prmobil (PPM) 22,0
Kinobit (PPM) 236
Baze de schimb (SB, me la 100 g 18,23 | 18,44 | 19,68 | 20,09 | 20,30 | 17,93 | 20,27 | 15,37 | 18,14
sol)
Hidrogen schimbabil(SH, me) 5,72 4,79 5,26 4,90 5,21 394 | 448 | 4,10 | 4,00
Cap. de schimb cationic (T, me) 23,95 | 2323 | 2494 | 2499 | 2551 | 21,87 | 24,75 | 19,47 | 22,14
Grad de saturare in baze (V, %) 76,11 | 79,38 | 78,90 | 80,39 | 79,57 | 81,98 | 81,89 | 78,94 | 81,93
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Aluviosol gleic, cu sol ingropat la adiancime mica: sol cu textura luto-nisipoasa
si reactie moderat acida, cu un continut mijlociu de azot, fosfor si potasiu.
Materialul de sol de la suprafata este alcétuit si provenit din sedimente mai acide.

Tabel nr. 4.38 Date analitice profil 14- Aluviosol gleic, cu sol ingropat la adincime mica — Gleyic

Fluvisols
Orizonturi Ap Ao 2CGo
Adincimi (cm) 0-17 17-30 | 30-46 | 46-59 | 59-82 82- 130-
115 150
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 20,0 22,4 18,9 15,7 16,9 22,3 | 22,7
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 36,8 34,5 35,0 34,9 34,7 334 | 356
Praf (0,02-0,002 mm)% 24,8 25,6 24,7 23,9 20,2 19,0 | 16,7
Argila (sub 0,002 mm)% 18,6 17,5 21,4 25,5 28,2 25,3 | 25,0
Densitate (g/cm°) 2,68 2,69 2,70 2,72
Densitate aparenta (DA g/cm3) 1,18 1,48 1,38 1,40 1,86
Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 44.0 11,6 55 3,5
pH in H,0O 5,75 5,83 5,99 6,05 6,17 6,23 | 6,20
Carbonati (CaCO; %)
Humus (%) RHT=83,92 1,84 1,24 0,83 0,86
Prmobit (PPM) 69,0 60,0
Kinobil (PPM) 170 155
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 11,49 9,20 | 10,86 | 11,70 | 16,28 | 15,86 | 14,20
Hidrogen schimbabil(SH, me) 5,36 5,16 4,74 5,10 4,79 5,21 4,48
Cap. de schimb cationic (T, me) 16,85 | 14,36 | 15,60 | 16,80 | 21,07 | 21,07 | 18,68
Grad de saturare in baze (V, %) 68,19 | 64,06 | 69,61 | 69,64 | 77,26 | 75,27 | 76,01

Erodosol argic: sol foarte puternic erodat astfel ca la suprafatd a ajuns orizontul
argilos (Bt), compactat cu densitate aparenta mare si permeabilitate foarte mica.
Continutul de humus, fosfor si potasiu mobil este foarte scazut.

Tabel nr. 4.39 Date analitice profil 68- Erodosol argic — Luvisols (eroded phase)

Orizonturi Ap Bt Bt BC C C
Adancimi (¢cm) 0-28 28-35 | 35-65 | 65-85 | 85-130 | 130-160
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 4,1 1,8 2,6 2,8 2,4 2,3
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 32,0 26,8 26,3 30,6 29,8 24,7
Praf (0,02-0,002 mm)% 26,0 24,1 239 20,2 22,8 27,2
Argila (sub 0,002 mm)% 37,9 47,3 47,2 46,4 45,0 45,8
Densitate (g/cm°)
Densitate aparenta (DA g/cm3) 1,42 1,51 1,56 1,42
Conductivitate hidraulica (K mm/ora) 0,30 0,30 0,15 0,10
pH in H,O 6,54 6,01 6,01 7,00 6,91 6,54
Carbonati (CaCO3 %)
Humus (%) 149 | 095 | 042
Ptotal (%) 8:5
Pmobit (PPM) 9,0
Kinobit (PPM) 165
Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 18,96 | 20,49 | 18,52 | 21,80 25,08 23,11
Hidrogen schimbabil(SH, me) 4,21 7,38 6,34 2,79 3,17 4,75
Cap. de schimb cationic (T, me) 23,17 | 27,86 | 24,86 | 24,59 28,25 27,86
Grad de saturare in baze (V, %) 81,83 73,55 74,49 88,65 88,77 82,95
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Erodosol argic: sol foarte puternic erodat cu orizontul argic la suprafatd. solul
ramas este slab acid si are un continut mijlociu de azot, fosfor si potasiu.

Tabel nr. 4.40 Date analitice profil 66- Erodosol argic — Luvisols (eroded phase)

Orizonturi Ap Bt BC
AdAncimi (cm) 0-13 13-30 30-48
Nisip grosier (2,0-0,2 mm)% 3,7 3,6 2,9
Nisip fin (0,2-0,02 mm)% 27,1 25,7 26,4
Praf (0,02-0,002 mm)% 28,4 25,7 26,4
Argila (sub 0,002 mm)% 40,8 44 4 459

Densitate (g/cm°)
Densitate aparentd (DA g/em’)
Conductivitate hidraulica (K mm/ora)

pH in H)O 6,20 5,95 6,00

Carbonati (CaCO; %)

Humus (%) 2,38 1,07 0,60

Indice de azot (IN)

Pmobil (PPM) 31,0 10,0

Kimobit (PPM) 185 175

Baze de schimb (SB, me la 100 g sol) 22,24 21,15 22,67

Hidrogen schimbabil(SH, me) 4,21 5,68 5,46

Cap. de schimb cationic (T, me) 26,45 26,83 28,13

Grad de saturare in baze (V, %) 84,08 78,83 80,59
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CAPITOLUL 5

Calitatea apei din bazinul hidrografic Barzava
5.1 Caracteristici calitative ale apelor naturale

In ciuda prezentei cvasitotale pe planeta Pimant, apa ramane o enigma; unele din
proprietatile ei nefiind Incd explicate. Aproximativ 1,39mld km?® de apa lichida stocata in
depresiunile scoartei terestre si in special In oceane, acopera peste 70% din suprafata
planetei. Apa este unica in mai multe moduri:

- 1cm?® de apa lichida contine cca. 3,4x10%molecule, al caror diametru este de

3A si au un caracter dipol;

- electronii din perechile singuratice dau nastere “legdturii de hidrogen” prin
care practic toate moleculele apei sunt legate intre ele;

- caldura specificd a apei este maxima, fiind egala cu Ical/g la 15°C, in timp ce
gheata are 0,5cal/g, aluminiul 0,215 cal/g, fierul 0,106cal/g, mercurul
0,033cal/g, aerul 0,17cal/g, solul circa 0,15cal/g;

- la punctul de fierbere (100°C la presiunea atmosferic) apa trece in stare de
vapori, cu absorbtia a 540cal/g — caldura de vaporizare;

- densitatea apei este maxima la 4°C, egald cu 1g/cm® si scade la 0,988 g/cm® la
50°C;

- apa poate exista la temperaturile de pe Pamant in stare lichida, solida sau
gazoasa;

- avand rol de solvent apa in natura contine ioni de Na, K, Ca, Mg, NH4, HCO3,
CO;3, CI, SO4, NOg, substante organice si gaze ca Ny, O,, CO; in cantitati de
pana la 25 ppm.

Apele naturale se caracterizeaza In mod unitar printr-un ansamblu de proprietati,

ce pot fi grupate astfel: caracteristici fizice, caracteristici radioactive, caracteristici
chimice, caracteristici biologice si caracteristici bacteriologice.

a) caracteristici fizice:

. organoleptice, care pot fi determinate calitativ si cantitativ doar cu ajutorul
simturilor:
. mirosul: determina clasificarea apelor in sase categorii: fara miros, cu

miros neperceptibil, cu miros perceptibil unui specialist, cu miros perceptibil unui
consumator, cu miros puternic i cu miros foarte puternic;

. gustul, ce permite incadrarea apelor in sapte categorii, respectiv ape cu gust
mineral bicarbonato-sodic (MB), ape cu gust mineral magnezic (Mg), ape cu gust
mineral metalic (Mm), ape cu gust mineral sarat (Ms), ape cu gust organic
hidrocarbonat (Oh), ape cu gust organic pamantos (Op) si ape cu gust organic
vascos (Ov).

. propriu-zise, care se masoara cu precizie doar cu ajutorul unor aparate:
o turbiditatea- se manifesta prin lipsa de transparenta a apelor datorita
cresterii concentratiei de particule fine in suspensie, ce impiedica propagarea
razelor luminoase. Particulele in suspensie pot fi grosiere (mai mari de Imm), fine
(0,dmm - 0,1 um) sau coloidale (mai mici de 0,1 um). Relatia dintre substantele in
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suspensie (proprietate gravimetricd) si turbiditatea (proprietatea optica), determina
asa numitul "coeficient de finete" al suspensiilor;

. culoarea, nu trebuie confundatd cu tulbureala apei. O apa curata este
incolora, dar ea poate fi si colorata si in acelasi timp perfect limpede, deoarece nu
contine particule in suspensie (infuzia de ceai). Colorantii apei pot fii de natura
minerala (compusi ai fierului, ce dau culoarea rosu-caramiziu, ai manganului, ce
dau culoarea neagra - cafenie, etc.) sau de naturd organica (clorofila frunzelor
proaspete da culoarea verde-galbui, xantofila din frunzele uscate da culoarea
galbena, iar acizii humici imprima o culoare brun-roscata);

. temperatura, variaza in limite foarte largi si are o importantd deosebita,
influentand puternic procesele fizice, chimice si biologice ce au loc 1n apa;
o conductivitatea electrica, reprezintd proprietatea apelor naturale de a

permite trecerea curentului electric intre doi electrozi, si se masoard 1In
Siemens/cm. Reprezinta unul din indicatorii cei mai utilizati In aprecierea gradului
de mineralizare al apelor.

b) caracteristici radioactive - reprezinta proprietatea apei de a emite spontan radiatii
corpusculare o, B sau electromagnetice y, datoritd unor substante pe care aceasta le
contine. Concentratia radiatiilor se exprima in pCi/dm® (picocurie/dmc) si se misoara cu
ajutorul contoarelor Geiger sau a altora similare.

c) caracteristicile chimice - nu au ele insele efecte nocive, insa prezenta lor in ape indica
existenta altor elemente, care pot avea o actiune nociva asupra sanatagii.

o reactia apei, ce poate fi alcalind, neutra sau acida. Un indicator precis al ei
este concentratia ionilor de hidrogen intr-un litru de apa, notata cu pH. Acesta are
valori cuprinse intre 0-14 unitdti pH;

o oxigenul dizolvat este cel mai important parametru de calitate al apelor
naturale si trebuie sa fie de minim 2mg/l, in timp ce in lacuri, el trebuie sa fie de
8-15 mg/l;

o consumul biochimic de oxigen (CBOs) reprezintd cantitatea de oxigen
consumata de microorganisme fintr-un anumit interval de timp, pentru
descompunerea biochimicd a substantelor organice continute in apa. Timpul
standard este de 5 zile la 20°C

o deficitul de oxigen din apa, reprezinta diferenta dintre cantitatea de oxigen
dizolvat in conditii de saturatie si cea gasitd in proba analizatd. Cu cat deficitul
este mai mare, cu atat nivelul poluarii este mai ridicat;

o consumul chimic de oxigen (CCO), reprezinta cantitatea de oxigen
echivalentd cu consumul de oxidant necesar oxidarii substantelor organice (la
cald) si anorganice (la rece) din apa. Se cunosc douad tipuri de indicatori: CCO-Mn
(care reprezintd consumul chimic de oxigen prin oxidare cu KMnQOy, in mediu de
H,SO4) si CCO-Cr (reprezintd consumul chimic de oxigen prin oxidare cu
K,Cr,0,, in mediu acid;

. sarurile dizolvate sunt reprezentate de cationi (Ca®*, Mg®*, Na?*, K*, etc) si
anioni (HCO3', SO, CI, etc);

o reziduul fix, care reprezinta totalitatea substantelor dizolvate in apa, stabile
dupa evaporare la 105°C;

o duritatea apeli, reprezintd proprietatea pe care o imprima apei, compusii de
calciu si de magneziu aflati in solutie si care pot fi: carbonati, bicarbonati, sulfati,
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cloruri, azotati, fosfati sau silicati. Se masoara in grade de duritate, un grad de
duritate fiind echivalent cu 100 mg CaO continute intr-un dmc de apa;

. compugsi ai azotului, reprezintd etape importante ale prezentei azotului in
apa. Astfel azotul organic din apa este azotul provenit din compusi biologici
(proteine, peptide, aminoacizi). Azotul total din apa este format din azotul organic
si cel mineral. Amoniacul (NH3), rezulta din degradarea incompleta a substantelor
organice care contin azot sau poate proveni din sol. El reprezinta un prim stadiu de
descompunere a substantelor organice (prin mineralizare) si de aceea indica o
poluare recentd (ore). Nitritii provin din oxidarea incompletd a amoniacului in
prezenta bacteriilor nitrificatoare. Aparitia acestora indica un stadiu mai avansat al
procesului de descompunere a substantelor organice ce contin azot, evidentiind o
poluare mai veche (zile, saptamani) si mai pufin periculoasd. Prezenta
concomitentd a amoniacului si a nitritilor indicd o poluare continua. Nitratii se
formeaza ca urmare a oxidarii complete a amoniacului in prezenta bacteriilor
nitrificatoare, dar pot sd apara si ca urmare a poludrii cu substante azotoase;

. fosfatii (PO4), apar in ape prin poluarea acestora cu ape reziduale
industriale, pesticide si Ingrasaminte sau detergenti si favorizeaza eutrofizarea
bazinelor naturale prin dezvoltarea algelor;

° substantele minerale continute in apa: carbonul (carbonati si bicarbonati),
clorul (cloruri sau clor liber rezidual), fluor, iod (ambele in cantitati foarte mici),
sulful (sulfati in general), siliciul (sub forma de silice SiO,), fosforul, calciul
(bicarbonati, sulfati, cloruri si influenteaza cel mai puternic duritatea apei),
magneziul, sodiul si potasiul (in combinatie cu clorul, sub forma de cloruri), fierul
(sub forma de bicarbonat feros in apele subterane care apoi iesind la suprafata
pierd o parte din CO,, rezultind o combinatie fericd), manganul, aluminiul
(alumina Al,O3 da un gust de pamant), cuprul, plumbul, zincul,

o gazele continute in apa: un dm® de apa, contine in medie 25-40 cm® de aer
dizolvat, respectiv: oxigenul dizolvat, bioxidul de carbon (este de trei feluri: liber,
sub forma de gaz, semilegat, sub formd de bicarbonati si legat, sub forma de
carbonati), hidrogenul sulfurat (imprima apei un gust si miros de oua clocite,
indicand lipsa oxigenului in apa si aparitia proceselor anaerobe), metanul.

d) caracteristici biologice, sunt date de totalitatea organismelor din apa, respectiv
de plancton, care se colecteaza impreuna cu o serie de produse inerte (triptonul), formand
impreund sestonul. Componenta vie a sestonului se numeste bioseston, iar cea fara viata,
abioseston. Totalitatea organismelor ce-si petrec viata pe fundul solid al bazinelor de apa
constituie bentosul.

e) caracteristici bacteriologice, sunt date de prezenta bacteriilor in apele naturale.

Acestea pot fi bacterii banale, ce nu au nici o influentd asupra corpului uman, bacterii
coliforme, care in numar redus sunt inofensive, Insa in numar mare produc imbolnaviri,
bacterii saprofite lichefiante si saprofite fecaloide ce produc putrezirea materiilor
organice, bacterii patogene, ce produc imbolnaviri grave.
Pentru toti acesti indicatori ai starii de calitate a apei, au fost stabilite limite prin Ordinul
MMGA 161/2006, pentru Normativul privind clasificarea apelor de suprafatd in vederea
stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa. Acesta abroga Ordinul MAPA nr. 1146/2002
pentru aprobarea Normativului privind obiectivele de referinta pentru clasificarea calitatii
apelor de suprafata.
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Ordinul 161/2006 aproba lista de elemente de calitate fizico-chimica, chimica,
hidromorfologica, biologica, in vederea stabilirii starii ecologice a ecosistemelor acvatice
continentale - rauri si lacuri, naturale si artificiale, sau modificate ireversibil.

Prin acest ordin se stabilesc cinci stari ecologice pentru rauri si lacuri naturale:
foarte buna (I), buna (II), moderata (III), slaba (IV) si proasta (V). Pentru lacuri se tine
seama si de gradul trofic, celor cinci stari ecologice corespunzandu-le cinci grade de
trofic: ultraoligotrof, oligotrof, mezotrof, eutrof si hipertrof. Pentru ecosistemele acvatice
artificiale sau modificate ireversibil, se stabilesc: potential ecologic foarte bun (E), bun
(B) sau moderat (M).

5.1.1 Programul de prelevare a probelor

Pentru urmarirea cantitatilor de poluanti din apele uzate s-au folosit rezultatele
determinarilor efectuate in decursul anilor de catre laboratorul acreditat al Sistemului de
Gospodarire al Apelor Caras-Severin precum si cercetari si studii proprii efectuate in
perioada 2000-2009.

Drept baza legald pentru monitorizarea parametrilor fizico-chimici de la toate
evacuarile directe in emisar, s-a folosit Standardul Roman SR ISO 5667-10. Acesta este
identic cu standardul International ISO 5667-10:1992, fiind o traducere recunoscuta ISO
in limba roména a textului din franceza. Standardul a fost elaborat cu scopul de a pune la
dispozitia specialistilor un instrument de lucru unitar, util in relatiile interne si externe,
pentru prelevarea probelor de ape uzate.

ISO-Organizatia Internationala de Standardizare, este o federatie mondiald de
organisme nationale de standardizare (comitete membre ale ISO). Standardul
International ISO 5667-10 a fost elaborat de comitetul tehnic ISO/TC 147, Calitatea apei,
Subcomitetul SC6, Prelevare (metode generale). Standardul se aplica apelor uzate de
orice natura, adica efluentilor industriali si efluentilor menajeri de apa bruta sau epurata.

Punctele de prelevare

Standardul prevede metode de lucru aplicabile in diferite tipuri de amplasament,
cum ar fi: in interiorul instalatiilor industriale (in efluentii reziduali netratati), in punctele
de evacuare ale instalatiilor industriale (amestec de ape uzate netratate), in retelele de
colectare urbane, intelegind prin aceasta canalizarile sub presiune si sistemele prin
curgere liberd), in interiorul, respectiv la iesirea din statiile de epurare a apelor uzate.
Esential este ca in toate cazurile sa se aleaga un loc reprezentativ pentru efluentul studiat.

Frecventa si momentul prelevarilor probelor de apa

Concentratia diferitelor substante analizate intr-un efluent evolueaza sub efectul
variatiilor aleatorii §i sistematice. Din punct de vedere tehnic, solutia optimd pentru
determinarea valorilor adevarate ar fi utilizarea unui aparat automat care sd efectueze
continuu analize ale substantelor considerate. Insa acest lucru este rareori aplicabil.

Frecventa de recoltare a probelor a fost lunard, trimestriald sau semestriald, in
functie de impactul estimat asupra emisarului. Alegerea momentului si modului de
prelevare a probelor este adesea dictat de obiectivul programului de prelevare. Ca regula
generald., se considera in mod normal urmatoarele tipuri de variatie a calitatii: variafii
zilnice; variatii sdptamanale; variatii lunare; variatii anuale si sezoniere.

Metoda de prelevare a probelor de apa
De obicei se disting doua tipuri de probe:
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" probe punctuale - in acest caz, ansamblul volumului ce constituie proba
este prelevat o singura data. Acest tip de proba este util pentru determinarea compozitiei
unei ape reziduale la un moment dat. Atunci cand variatiile de volum, de compozitie ale
efluentului sunt mici, o proba punctuald poate fi reprezentativd in ceea ce priveste
compozitia pe o perioada lunga. Prelevarea probelor punctuale este indispensabila atunci
cand obiectivul programului de prelevare este evaluarea conformitatii cu standardele care
nu se bazeaza pe o caracteristicd medie. Atunci cand din contra, estimarea calitatii este
fondata pe caracteristici medii, intotdeauna trebuie sa se utilizeze probe medii.

. probele medii sunt obfinute prin amestecarea mai multor probe punctuale,
de volum constant, prelevate la intervale de timp constante, in timpul perioadei de
prelevare. La acestea se mai adauga si masurarea continud, aplicabild numai in anumite
cazuri.

In cazul de fatd au fost folosite doar probe punctuale, tinand cont de fluctuatiile
relativ mici ale emisiilor.

Material de prelevare folosit

Ca recipiente de prelevare s-au folosit doar acelea care nu produc pierderi prin
absorbtie, volatilizari sau contaminari cu substante straine. Criteriile pe care trebuie sa le
indeplineasca in general un recipient, sunt urmatoarele:

. rezistenta mecanica;

] etanseitatea sistemului de inchidere;

. usurinta redeschiderii;

= rezistenta la temperaturi extreme;

= comoditate (marime, forma, greutate);
] posibilitati de curatare si reutilizare;

. disponibilitate si pret.

In ceea ce priveste echipamentul, a fost folosita in general cea mai simpli varianta,
cea compusa dintr-un borcan, o lopatica de apa sau dintr-un flacon cu gat larg, eventual
avand un maner de lungime adecvata si un volum de cel putin 100 ml. Echipamentele de
prelevare manualda trebuie sd fie constituite de preferinta dintr-un material inert,
nesusceptibil sd perturbe analizele care se vor efectua asupra probelor (in general sticla
sau polietilena). Ele trebuie prevazute cu dop rodat si inchise ermetic.

Inainte de a incepe prelevarea, este necesar si se curete echipamentele de
prelevare cu apa si detergent sau urmand metoda specificata de producator, apoi sa se
clateascd din abundentd cu apa sau apd distilatd. De asemenea Inainte de utilizare,
echipamentul trebuie clatit cu apa din care se va efectua prelevarea, cu scopul de a reduce
la minim riscurile contaminarii. In final, recipientul se umple pani la refuz, iar dopul se
va fixa astfel incat sa nu mai ramana aer.

Conservare si depozitare probe

Mijlocul cel mai curent de conservare a probelor de apa uzata consta in racirea lor
la o temperatura cuprinsa intre 0-4°C. Durata stabilitdtii probelor depozitate la aceasta
temperaturd si la intuneric este in mod normal de 24h. In cazul anumitor substante
analizate, este admis sd se congeleze probele cu scopul asigurarii stabilitatii pe termen
lung.
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5.1.2 Metodologia de cercetare

HG 352/2005 stabileste conditiile de descarcare in mediul acvatic al apelor uzate.
Aceasta hotarare guvernamentald modifica si completeazd HG 188/2002.
NTPA 001/2005, stabileste valorile limitd de incarcare cu poluanti a apelor uzate
industriale si urbane evacuate in receptori naturali si se aplicd tuturor categoriilor de
efluenti proveniti sau nu din statiile de epurare.

Tabelul 5.1 Valorile limita de incircare cu poluanti a apelor uzate industriale si urbane
evacuate in receptori naturali (dupa Monitorul Oficial al Romdniei nr.398/11.05.2005-HG 352/2005)

Nr Indicatorul de calitate U.M. Valori Metoda de analiza
crt. limita
admisibile
A Indicatori fizici
1 | Temperatura | °c | 35 | -
B. Indicatori chimici
2 | pH unitati pH 6,5-8,5 SR 1SO 10523-97
3 | Materii in suspensie (MS) mg/dm’ 35,0 (60,0) STAS 6953-81
4 | Consum biochimic de oxigen la 5 | mgO,/dm’ 25,0 SR EN 1899-2/2002
zile (CBOy)
5 | Consum chimic de oxigen (CCOc) mgO,/dm° 125,0 SR ISO 6060-96
6 | Azotamoniacal (NH,") mg/dm® 2,0 (3,0) SR ISO 5664/2001
SR ISO 7150-1/2001
7 | Azot total (N) mg/dm® 10,0 (15,0) SR EN ISO 13395/2002
8 | Azotati (NO3) mg/dm? 25,0 (37,0) SR ISO 7890-2/2000

SR ISO 7890-3/2000
SR ISO 7890-1/1998

9 | Azotiti (NO,) mg/dm® 1(2,0) SR EN 26777/2002
10 | Sulfuri si hidrogen sulfurat (S%) mg/dm® 0,5 SR ISO 10530-97
SR 7510-97
11 | Sulfiti (S03%) mg/dm® 1,0 STAS 7661-89
12 | Sulfati (S0,%) mg/dm® 600,0 STAS 8601-70
13 | Fenoli antrenabili cu vapori de apa mg/dm? 0,3 SR 1SO 6439/2001
(CsHsOH) SR 1SO 8165/1/00
14 | Substante extractibile cu solventi mg/dm® 20,0 SR 7587-96
organici
15 | Produse petroliere mg/dm’ 5,0 SR 7877/1-1995
SR 7877/2-1995
16 | Fosfor total (P) mg/dm® 1,0 (2,0 SR EN 1189-2000
17 | Detergenti sintetici mg/dm® 0,5 SR EN 903/2003
SR 1SO 7875-2/1996
18 | Cianuri totale (CN) mg/dm’ 0,1 SR ISO 6703/1/2/-98/00
19 | Clor rezidual liber(Cl,) mg/dm’ 0,2 SR EN ISO 7393-1/2002

SR EN ISO 7393-2/2002
SR EN ISO 7393-3/2002

20 | Cloruri (CI) mg/dm® 500,0 STAS 8663-70

21 | Fluoruri (F) mg/dm® 5,0 SR 1SO 10359-1/2001
SR 1SO 10359-2/2001

22 | Reziduu filtrat la 105°C mg/dm® 2000,0 STAS 9187-84

23 | Arsen (As”) mg/dm’ 0,1 SR I1SO 10566/2001

24 | Aluminiu (AP mg/dm’ 5,0 STAS 9411-83

25 | Calciu (Ca®” mg/dm? 300,0 STAS 3662-90

SR 1SO 7980-97

26 | Plumb (Pb™) mg/dm’ 0,2 STAS 8637-79

27 | Cadmiu (Cd®) mg/dm? 0,2 SR 1SO 8288/2002
SR EN 1S0 5961/2002

28 | Crom total (Cr** +Cr™) mg/dm’ 1,0 SR EN 1233/2003
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SR 1SO 9174-98
29 | Crom hexavalent (Cr°") mg/dm’ 0,1 SR EN 1233/2003
SR 1SO 11083/98
30 | Fier total ionic (Fe** Fe*) mg/dm® 5,0 SR I1SO 6332-96
31 | Cupru (Cu™) mg/dm® 0,1 STAS 7795-80
SR 1SO 8288/2001
32 | Nichel (Ni*) mg/dm® 0,5 STAS 7987-67
SR 1SO 8288/2001
33 | zinc (zn*") mg/dm® 0,5 STAS 8314-87
SR 1SO 8288/2001
34 | Mercur (Hg™) mg/dm® 0,05 SR EN 1483/2001
SR EN 12338/2003
35 | Argint (Ag ") mg/dm® 0,1 STAS 8190/68
36 | Molibden (Mo?") mg/dm® 0,1 STAS 11422-84
37 | Seleniu (Se”") mg/dm® 0,1 STAS 12663-88
38 | Mangan total (Mn) mg/dm® 1,0 STAS 8662/1-96
SR I1SO 6333-96
39 | Magneziu (Mg mg/dm® 100,0 STAS 6674-77
SR I1SO 7980-97
40 | Cobalt (Co™) mg/dm® 1,0 SR 1SO 8288/2001

In ceea ce priveste calitatea apelor naturale este in vigoare Ordinul nr. 161/2006
pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea
stabilirii stdrii ecologice a corpurilor de apad. Acest ordin abroga Ordinul MAPM nr.
1146/2002 pentru aprobarea Normativului privind obiectivele de referintd pentru
clasificarea calitatii apelor de suprafata si STAS-ul 4706/1988-Ape de suprafata.

Ordinul 161/2006 aproba lista de elemente de calitate fizico-chimica, chimica,
hidromorfologica, biologica, in vederea stabilirii starii ecologice a ecosistemelor acvatice
continentale - rauri si lacuri, naturale si artificiale sau modificate ireversibil.

Prin acest ordin se stabilesc 5 stari ecologice pentru rauri si lacuri naturale:

" foarte buna (I);
. buna (I1);
" moderata (111);

. slaba (IV);
. proasta (V).
Pentru lacuri se tine seama i de gradul trofic, celor cinci stari ecologice
corespunzandu-le cinci grade de trofic:

. ultraoligotrof;
] oligotrof;
= mezotrof;
. eutrof;
. hipertrof.
Pentru ecosistemele acvatice artificiale sau modificate ireversibil, se stabilesc:
. potential ecologic foarte bun (E);
. bun (B);

. moderat (M).
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Tabelul 5.2 Elementele si standardele de calitate chimice §i fizico-chimice
pentru stabilirea starii ecologice a apelor de suprafati (dupa Ordinul nr161/20006)

Nr Indicatorul de calitate U.M. Clasa de calitate
crt. I [ m [ wv [ Vv
C.1. Regimul termic si de acidifiere
1 | pH | unitati pH | 6,5-8,5
C.2. Regimul oxigenului
2 | Oxigen dizolvat mg O,/ 9 7 5 4 <
3 | Saturatia oxigenului dizolvat %
- Epilimnion (ape stratificate) 90-110 | 70-90 | 50-70 | 30-50 <30
- Hipolimnion (ape stratificate 90-70 70-50 | 50-30 | 30-10 <10
- Ape nestratificate 90-70 70-50 | 50-30 | 30-10 <10
4 | CBO;s mg O,/ 3 5 7 20 >20
5 | CCO-Mn mg O/l 5 10 20 50 >50
6 | CCO-Cr mg O,/ 10 25 50 125 >125
C.3. Nutrienti
7 | Amoniu (N-NH," mg N/dm’ 0,4 0,8 1,2 32 >3.2
8 | Azotiti (N-NO,) mg N/dm® | 0,01 0,03 0,06 0,3 >0,3
9 | Azotati (N-NO3) mg N/dm’ 1 3 5,6 11,2 | >11,2
10 | Azot total (N) mg N/dm® 1,5 7 12 16 >16
11 | Ortofosfati solubili (P-PO43') mgPA 0,1 0,2 0,4 0,9 >0,9
12 | Fosfor total (P) mgP/I 0,15 0,4 0,75 1,2 >1,2
13 | Clorofila ’a”’ pg/dm® 25 50 100 250 >250
C.4. Salinitate
14 | Conductivitate uS/cm
15 | Reziduu filtrabil uscat la 105°C mg/dm® 500 750 1000 | 1300 | >1300
16 | Cloruri (CI) mg/dm® 25 50 250 300 | >300
17 | Sulfati (S0,%) mg/dm® 60 120 250 300 | >300
18 | Calciu (Ca™) mg/dm® 50 100 200 300 | >300
19 | Magneziu(Mg™) mg/dm® 12 50 100 200 >200
20 | Sodiu(Na®") mg/dm® 25 50 100 200 >200
C.5. Poluanti toxici specifici de origine naturala
21 | Crom total (Cr**+Cr°") pg/dm® 25 50 100 250 | >250
22 | Cupru(CU™) pg/dm® 20 30 50 100 | >100
23 | Zinc (Zn*) pg/dm’ 100 200 500 1000 | >1000
24 | Arsen (As™) pg/dm’ 10 20 50 100 | >100
25 | Bariu (Ba”") mg/dm® 0,05 0,1 0,5 1 >1
26 | Seleniu (Se™) pg/dm’ 1 2 5 10 >10
27 | Cobalt (Co™) pg/dm® 10 20 50 100 | >100
28 | Plumb (Pb*") pg/dm® 5 10 25 50 >50
29 | Cadmiu (Cd) pg/dm® 0,5 1 2 5 >5
30 | Fier total (Fe**+Fe’) mg/dm® 0,3 0,5 1,0 2 >2
31 | Mercur (Hg™) pg/dm® 0,1 0,3 0,5 1 >1
32 | Mangan total (Mn"+Mn"™) mg/dm® 0,05 0,1 0,3 1 >1
33 | Nichel (Ni*") pg/dm® 10 25 50 100 | >100
C.6. Alti indicatori chimici relevanti
34 | Fenoli totali (index fenolic) pg/dm® 1 5 20 50 >50
35 | Detergenti anionici activi pg/dm® 100 200 300 500 >500
36 | AOX pg/dm® 10 50 100 250 | >250
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5.2 Caracterizarea apelor de suprafata

5.2.1 Categorii de apa de suprafata din bazinul
hidrografic Barzava

Raul Barzava izvoraste din Muntii Semenic de la altitudinea de 1190 m, are
lungimea cursului de apd de 154 km, cu o pantd medie de 7%o si un coeficient de
sinuozitate de 1,50.

Suprafata bazinului de receptie este de 1202 km?, altitudinea medie fiind de 289m.

In cursul sau superior Barzava stribate o zonid de roci cristaline in care a sapat o
vale adanca cu aspect de defileu intre localitatile Viliug si Resita. In continuare raul
strabate Depresiunea Resitei si apoi defileul Moniom-Bocsa, zona in care pantele raului
scad treptat, pentru ca in sectorul piemontan, dar mai ales cel de campie, albia se largeste
tot mai mult, ajungand in unele zone pana la 2-4 km latime.

Barzava primeste afluenti mici: Valea Mare, Valea Doman, Terova, Fizes, acesta
din urma curge pe un fost curs al raului principal. Initial Barzava curgea spre depresiunea
mlastinilor Alibunar (Serbia), impreund cu afluentul sdu Moravita, insd prin realizarea
sistemului de desecare Terezia, cursurile inferioare ale acestor rauri se indreapta spre
Timis.

Acumularile au fost construite cu scopuri multiple: alimentare cu apa potabila si
industriala, energetic si aparare impotriva inundatiilor. In acest sens sunt: acumularea
Gozna - pe raul Barzava, cu o suprafatd de 0,6 ha si un volum la NNR 9,839 mil. m’,
acumu;area Secul - pe raul Barzava, cu o suprafata de 0,73 ha si un volum la NNR 7,5
mil. m®.

Tabel 5.3 Caracteristicile regimului hidrologic in Bazinul Hidrografic Béarzava
(dupd Planul de management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009)

tLungimea_ . Debit mediu . .
. ronsonului Supr. Altit. . Debitul lunar cu asigurarea
Nr A Statia PR, multian.

Réul . . raului Qm/QM
crt hidrometrica 2 (md S (m3/s)

(km) km) 1\ (ms) 80% | 90% | 95%
1 Barzava Crivaia 36,0 41 970 0,994 0,20 0,19 0,135 1/131,15
2 Barzava Moniom 78,5 309 570 3,85 1,000 | 0,960 | 0,860 1/84,91
3 Barzava Gitaia 119,0 721 359 5,16 1,300 1,050 | 0,930 1/105,50
4 Barzava Partos 145,0 933 293 5,74 1,350 1,090 1,040 1/71,43
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Categorii de ape - BH Barzava

)
\

Legenda

Rauri permanente
...... Rauri nepermanente

Acumulari

[ ] Localitati

] Limita bazinului hidrografic o 5 10 20

Figura 5.1 Categorii de ape din Bazinul Hidrografic Bdrzava (Administratia Bazinala de Apa Banat, 2010)

5.2.2 Tipologia i conditiile de referinta pentru rauri

Directiva Cadru 2000/60/EC in domeniul apei prevede ca pentru fiecare categorie
de apd de suprafatd, corpurile de apa dintr-un bazin sau district hidrografic sa fie
diferentiate dupa tipul lor.

Clasificarea tipologica a cursurilor de apa se realizeaza in urmatoarele etape:

¢ abordarea top-down - tipologie bazatd pe parametrii descriptivi abiotici, factori
presupusi a se afla in relatie indirectd cu comunitatile biologice (relatie de tip
cauza-efect);

¢ abordarea bottom-up — tipologie bazata pe masuratori directe ale variabilitatii
comunitdtilor biologice (relatie de tip efect-cauzd) prin care se urmareste o
verificare biologica a tipologiei abiotice;

¢ suprapunerea celor doud abordari pentru definirea finald a tipurilor de corpuri de
apa.

Pentru caracterizarea tipologica abiotica a cursurilor de apa din Romania, avand
la baza sistemul B de clasificare (Anexa II a Directivei Cadru), s-au utilizat urmatorii
parametri:

- obligatorii — care conduc la primele diferentieri:
= ecoregiunile;
= altitudinea bazinului;
= caracteristicile geologice;
= suprafata bazinului de receptie;
- optionali — care conduc la diferentieri mai detaliate:
= structura litologica a patului albiei;
= debitul specific mediu multianual,
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= debitul specific mediu lunar minim anual cu probabilitatea de 95%;

= caracteristicile climatice: precipitatiile medii multianuale si temperatura medie
multianuala;

* panta medie a cursului de apa.

Conditii de referinta pentru rauri

Directiva Cadru prevede stabilirea conditiilor de referintd pe baza elementelor
hidromorfologice, fizico-chimice si biologice, specifice fiecarui tip de corp de apa.
Conditiile de referinta reprezinta valorile elementelor biologice, hidromorfologice, fizico-
chimice neperturbate sau cu influente antropice minime, corespunzand unor situatii din
prezent sau din trecut.

Definirea conditiilor de referintd s-a realizat In mod preponderent prin metoda
abordarii spatiale, constand in selectarea sectiunilor de referintd sau a celor mai bune
sectiuni disponibile pe baza unor criterii specifice, completata in unele cazuri (ex: date
nerelevante sau date indisponibile) cu abordarea intitulata ,, expert judgement” (judecata
expertului). Lipsa datelor istorice relevante a evidentiat de asemenea dificultatea
procesului de stabilire a conditiilor de referinta.

5.2.3 Delimitarea corpurilor de apa

Directiva Cadru a Apei 2000/60/EC, defineste corpul de apa de suprafata ca fiind
un element discret si semnificativ al apelor de suprafata ca: rau, lac, canal, sector de rau,
sector de canal, ape tranzitorii, o parte din apele costiere.

Corpul de apa este unitatea care se utilizeazd pentru stabilirea, raportarea si
verificarea modului de atingere al obiectivelor {intad ale Directivei Cadru a Apei, astfel ca
delimitarea corectd a acestor corpuri de apa este deosebit de importanta.

Criterii de baza pentru delimitarea corpurilor de apa de suprafati
Pentru delimitarea corpurilor de apa de suprafatd s-a {inut cont de urmatoarele:

- categoria de apa de suprafata;
- tipologia apelor de suprafat;
- caracteristicile fizice ale apelor de suprafata.

Criterii aditionale pentru delimitarea corpurilor de apa de suprafati
Pentru delimitarea mai exacta a corpurilor de apa de suprafatd s-au considerat, in mod
suplimentar, urmatorii parametrii:

¢ starea apelor
- un element discret de apa de suprafatd nu trebuie sa contind elemente
semnificative ale unor stari diferite. Un ,,corp de apa” trebuie sa apartina
unei singure clase a starii ecologice;
- 1n procesul de sub-divizare progresiva a apelor in unitati din ce In ce mai
mici, este necesar sd se pastreze un echilibru Intre descrierea corectd a
starii apelor si necesitatea evitarii fragmentarii apelor de suprafata intr-un
numadr prea mare de corpuri de apa;
¢ ariile protejate
- limitele existente ale ariilor protejate pot fi considerate la identificarea
corpurilor de apa. De cele mai multe ori, limitele corpurilor de apa nu vor
coincide cu limitele zonelor protejate deoarece ambele zone geografice au
fost definite in scopuri diferite, pe baza unor criterii diferite;
¢ alterarile hidromorfologice
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- in cazul alterarilor hidromorfologice semnificative, criteriile de desemnare
a CAPM (corpuri de apa puternic modificate), s-au bazat pe rezultatele
Proiectului Regional UNDP-GEF  al Dunarii Identifying
hydromorphological pressures on the Danube River. Questionnaire — step
1, ¢) Significant pressures / impacts;

- corpurile de apa puternic modificate pot fi identificate si desemnate atunci
cand starea ecologicd bund nu poate fi atinsd din cauza impactului
alterarilor fizice asupra caracteristicilor hidromorfologice ale apelor de
suprafata;

- CAPM sunt definite preliminar de limitele schimbarilor caracteristicilor
hidromorfologice care:

— rezultd din alterarile umane generate de activitatile umane si
— 1Impiedica atingerea starii ecologice bune (Planul de
management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009).

Clasificarea corpurilor de apa de suprafata - BH Barzava

Legenda

Corpuri de apa - RAURI

Naturale

Puternic Modificate (CAPM)

Artificiale

Corpuri de apa - LACURI [ Jtocaiitt

B Lacuii de acumulare ] Limita bazinului hidrografic

75 375 0 7.5km

Figura 5.2 Corpuri de apd de suprafati din bazinul hidrografic Bdrzava (Administratia Bazinala de Apa
Banat, 2010)

5.2.4 Presiunile semnificative

Surse punctiforme de poluare semnificative
Criterii pentru evaluarea surselor de poluare semnificative

In conformitate cu Directiva Cadru in Domeniul Apei, se considerd presiuni
semnificative presiunile care au ca rezultat neatingerea obiectivelor de mediu pentru
corpul de apa studiat. Dupa modul in care functioneaza sistemul de receptie al corpului de
apa se poate cunoaste dacd o presiune poate cauza un impact. Aceastd abordare corelata
cu lista tuturor presiunilor si cu caracteristicile particulare ale bazinului de receptie
conduce la identificarea presiunilor semnificative.
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O alternativa este aceea ca intelegerea conceptuald sa fie sintetizatd intr-un set
simplu de reguli care indicd direct daca o presiune este semnificativd. O abordare de acest
tip este de a compara magnitudinea presiunii cu un criteriu sau o valoare limita relevanta
pentru corpului de apa. In acest sens, Directivele Europene prezinti limitele peste care
presiunile pot fi numite semnificative si substantele si grupele de substante care trebuie
luate in considerare.

Aplicarea setului de criterii prezentat a condus la identificarea presiunilor
semnificative punctiforme, avand in vedere evacudrile de ape epurate sau neepurate in
resursele de apa de suprafata:

¢ Aglomerarile umane (identificate in conformitate cu cerintele Directivei privind

epurarea apelor uzate urbane - Directiva 91/271/EEC), ce au peste 2000 locuitori

echivalenti (l.e.) care au sisteme de colectare a apelor uzate cu sau fara statii de
epurare §i care evacueaza in resursele de apd; de asemenea, aglomerarile <2000

l.e. sunt considerate surse semnificative punctiforme daca au sistem de canalizare

centralizat; de asemenea, sunt considerate surse semnificative de poluare,

aglomerdrile umane cu sistem de canalizare unitar care nu au capacitatea de a

colecta si epura amestecul de ape uzate si ape pluviale in perioadele cu ploi

intense;

¢ Industria:

= instalatiile care intrda sub incidenta Directivei privind prevenirea si
controlul integrat al poluarii — 96/61/EC (Directiva IPPC) - inclusiv unitatile
care sunt inventariate in Registrul Poluantilor Emisi (E-PRTR) care sunt
relevante pentru factorul de mediu - apa;

» unitatile care evacueaza substante periculoase (lista I si II) si/sau substante
prioritare peste limitele legislatiei In vigoare (in conformitate cu cerintele
Directivei 2006/11/EC care inlocuieste Directiva 76/464/EEC privind poluarea
cauzatd de substantele periculoase evacuate in mediul acvatic al Comunitatii,

= alte unitati care evacueaza in resursele de apa si care nu se conformeaza
legislatiei in vigoare privind factorul de mediu apa;

¢ Agricultura:

= fermele zootehnice sub incidenta Directivei privind prevenirea si controlul
integrat al poludrii — 96/61/EC (Directiva IPPC) - inclusiv unitatile care sunt
inventariate in Registrul Poluantilor Emisi (E-PRTR) care sunt relevante pentru
factorul de mediu - apa;

= fermele care evacueaza substante periculoase (lista I si II) si/sau substante
prioritare peste limitele legislatiei In vigoare (in conformitate cu cerintele
Directivei 2006/11/EC care inlocuieste Directiva 76/464/EEC privind poluarea
cauzatd de substantele periculoase evacuate in mediul acvatic al Comunitétii);

= alte unitdfi agricole cu evacuare punctiforma si care nu se conformeaza
legislatiei in vigoare privind factorul de mediu apa;

Surse de poluare urbane/aglomerari umane

In general, in conformitate cu cerintele Directivei privind epurarea apelor uzate
urbane (Directiva 91/271/EEC) apele uzate urbane ce pot contine ape uzate menajere sau
amestecuri de ape uzate menajere, industriale si ape meteorice sunt colectate de catre
sistemele de colectare/canalizare, conduse la statia de epurare (unde sunt epurate
corespunzdtor) si apoi evacuate In resursele de apa, avand in vedere respectarea
concentratiilor maxime admise.
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Romania a obtinut perioada de tranzitie pentru implementarea acestei Directive de
maximum 12 ani de la aderare (31decembrie 2018), intrucat, sunt aglomerari umane care
nu se conformeaza acestor cerinte, neavand sisteme de colectare si/sau statii de epurare cu
dotare si functionare corespunzatoare (cel putin cu epurare mecanica si biologica pentru
aglomerarile cuprinse intre 2000-10000 l.e si in plus treapta tertiara-pentru indepartarea
nutrientilor pentru aglomerarile cu peste 10000 l.e). Apele uzate urbane contin, in special
materii in suspensie, substante organice, nutrienti, dar si al{i poluanti ca metale grele,
detergenti, hidrocarburi petroliere, micropoluanti organici, etc. depinzand de tipurile de
industrie existente, cat si de nivelul de pre-epurare al apelor industriale colectate.

in conformitate cu Planul de implementare al Directivei 91/271/CEE privind
epurarea apelor uzate urbane, in bazinul hidrografic Béarzava exista un numar de 11
aglomerari umane (>2000 Le.).

Se mentioneaza ca exista aglomerari umane (> 2000 l.e.) care nu au inca in dotare
statii de epurare, iar din numarul total de statii de epurare, niciuna nu se conformeaza
cerintelor legislative.

N
Aglomerari umane (>2000 l.e.) si gradul de racordare la ‘
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Figura 5.3 Aglomerdiri umane (>2000 Le) si gradul de racordare la sistemele de colectare
din bazinul hidrografic Birzava (Administratia Bazinala de Apa Banat, 2010)

In figura 5.3 se prezinta aglomeririle umane (>2000 le.) si gradul de racordare la
sistemele de colectare, iar in figura 5.4 se prezintd aglomerarile umane (>2000 l.e.) si
tipul de statii de epurare existente.
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Figura 5.4 Aglomerdari umane (>2000 Le) si tipul de statii de epurare
din Bazinul Hidrografic Birzava (Administratia Bazinald de Apa Banat, 2010)

Se precizeaza ca la nivelul anului 2007, pe parcursul perioadelor cu ploi intense, s-
au inregistrat evenimente la sistemul de colectare si epurare a apelor uzate si pluviale care
nu a putut functiona corespunzator in localitatea Resita.

In continuare se prezinti situatia celor mai importante aglomerari umane (>10000
l.e) din bazinul hidrografic Barzava.

= S.C. AQUACARAS S.A. Exploatare Resita
Apele uzate menajere si o parte din apele industriale de la agentii economici (97214 l.e.)
sunt
colectate in reteaua de canalizare (cu o lungime de 106 km) si evacuate in raul Barzava
prin 7
descarcari, dintre care 6 sunt fara epurare (descarcare directd) si una prin statia de epurare
echipatd cu o treaptd mecanica. Debitul mediu evacuat prin statia de epurare a fost de
284,469 1/s, iar prin descarcarile directe s-au evacuat 145,29 I/s. S-au inregistrat depasiri
conform NTPA 001/2002 la indicatorii: substante organice (CBOs) si azot total.

= S.C. AQUACARAS S.A. Exploatare Bocsa
Orasul Bocsa dispune de o retea de canalizare de 32,5 km cu un grad de racordare de
46%.
Pentru zona Bocsa Romand a fost abandonatd executia statiei de epurare mecano-
biologica, avand capacitatea de 30 I/s. A fost executata treapta mecanica, fara racordare la
reteaua de canalizare; terenul a fost revendicat de catre proprietar. Evacuarea apelor uzate
se face 1n raul Barzava prin doua guri de deversare, debitul mediu evacuat fiind de 13,67
I/s. S-au inregistrat depasiri conform NTPA 001/2002 la indicatorii: NH4 (7,977 mg/1 si
8,304), fosfor total (29,271 mg/1 si 1,529) si detergenti sintetici (0,626mg/1 si 0,619 mg/l).
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Surse de poluare industriale si agricole

Sursele de poluare industriale si agricole contribuie la poluarea resurselor de apa,
prin evacuarea de poluanti specifici tipului de activitate desfasurat. Astfel, se pot evacua
substante organice, nutrienti (industria alimentard, industria chimicd, industria
fertilizantilor, celuloza si hartie, fermele zootehnice, etc.), metale grele (industria
extractivd i prelucratoare, industria chimicd, etc.), precum si micropoluanti organici
periculosi (industria chimica organica, industria petroliera, etc.).

Sursele punctiforme de poluare industriale si agricole trebuie sa respecte cerintele
Directivei privind prevenirea si controlul integrat al poluarii — 96/61/EC (Directiva IPPC),
Directivei 2006/11/EC care inlocuieste Directiva 76/464/EEC privind poluarea cauzata de
substantele periculoase evacuate in mediul acvatic al Comunitatii, Directivei privind
protectia apelor impotriva poluarii cu nitrati din surse agricole -91/676/EEC, Directivei
privind accidentele majore — 86/278/EEC (Directiva SEVESO), precum si cerintele
legislatiei nationale (HG 352/2005 privind modificarea si completarea HG nr. 188/2002
privind aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare, HG 351/2005 privind
aprobarea Programului de eliminare treptatd a evacudrilor, emisiilor si pierderilor de
substante prioritar periculoase).

Surse punctiforme semnificative de poluare - \
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Figura 5.5 Surse punctiforme semnificative de poluare — industriale
si agricole din bazinul hidrografic Birzava (Administratia Bazinala de Apa Banat, 2010)

In figura 5.5 se prezinta sursele punctiforme semnificative de poluare — industriale
si agricole.
In continuare se prezintd situatia celor mai importante surse punctiforme
semnificative de poluare — industriale si agricole din bazinul hidrografic Barzava.
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= Uzina Constructoare de Masini Resita
Unitatea desfasoara o activitate ce se Incadreazd in domeniul industriei metalurgice si
constructiilor de masini. Apa este evacuata in raul Barzava prin 17 guri de evacuare.
Debitul evacuat este de 38,76 I/s, din care epurat mecanic 20,9 1/s si neepurat 17,86 U/s.
Sistemele de epurare si evacuare a apelor uzate sunt In general invechite si necesita
modernizare. Unitatea a solicitat perioada de tranzitie pentru rezolvarea problemelor de
mediu aflate sub incidenta Directivei 96/61/EC privind prevenirea si controlul integrat al
poludrii pana la finele anului 2010, valoarea totald a investitiei va fi de 596 mii euro.

=  S.C. TMK Resita
Activitatea pe care o desfdsoard unitatea apartine domeniului industriei metalurgice si
constructoare de masini. Debitul mediu evacuat in raul Barzava, prin cele doua guri de
evacuare — Laminoare si Eruga in anul 2007 fiind de 239,64 I/s. S.C. TMK Resita nu a
solicitat perioada de tranzitie pentru activitatea/instalatiile aflate sub incidenta Directivei
96/61/EC privind prevenirea si controlul integrat al poludrii. Unitatea a pus in functiune
instalatia de desprafuire a gazelor de la cuptorul de ardere in luna noiembrie 2006, ca
atare a fost eliminat transferul de poluati din aer in apa.

= S.C. AVIA AGROBANAT Bocsa
Unitatea desfagoara activitatea de crestere intensiva a pasarilor in sistem baterie. Apele
uzate
menajere si tehnologice sunt evacuate intr-un batal ce prezinta exfiltratii. Acestea dau in
canalul de garda si apoi in rigola soselei Resita — Bocsa, de unde printr-un sant sdpat sunt
evacuate direct in Barzava. Debitul mediu evacuat este de 1,57 1/s, inregistrandu-se
depasiri la indicatorii: materii in suspensie (139,33 mg/l), CBOs (203,875 mg/l), CCO-Cr
(863 mg-1), NH;" (199,325 mg/l), substante extractibile (30,183 mg/l), N; (157,483 mg/l),
P: (41,572 mg/l). S.C. AVIA AGROBANAT Bocsa a obtinut perioada de tranzitie pana in
decembrie 2011.

= S.C. Collini S.R.L.
Unitatea desfagoara activitatea de crestere a pasarilor. Apele de spalare rezultate din
procesul de dezinfectie-spalare se evacueaza intr-un bazin vidanjabil cu V=120 mc. Apa
stocatd se transporta la statia de epurare apartinand SC Collini SRL — abator de pasari.
Debitul mediu evacuat este de 0.811/s, inregistrandu-se depasiri la indicatorii: materii n
suspensie (86,67 mg/l), CBOs (68,1 mg/l), CCO-Cr (277,64 mg/l), NH;" (10,09 mg/l),
substante extractibile (23,49 mg/l), NO; (2.64 mg/l). S.C. Collini S.R.L. a obtinut
perioada de tranzitie pana in decembrie 2014.

= S.C. Smithfield Ferme S.R.L. — ferma zootehnica Gataia
Unitatea are ca profil de activitate cresterea porcilor. Apele uzate provenite din
adaposturi, Tmpreuna cu dejectiile sunt colectate in sistem intern de canalizare, racordate
la canalizarea din incintd, apoi prin scurgere gravitationald ajunge in statia de pompare
urmand a fi descarcate in cele 4 bazine tip Permastore 4x10000 mc/buc. Dejectiile se
mentin stocate in bazine pe perioada de interdictie privind imprastierea ingrasamintelor,
functie de tipul culturilor ce ocupa terenurile. Acestea se administreaza pe terenurile
proprii sau aflate In arenda (Planul de management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009).

= Exploatarile miniere
Cariera de sisturi bituminoase Doman
Figura 5.6 reprezintd variatia pH-ului din apele de carierd in pardul Doman, afluent de
stanga al raului Barzava, de la exploatarea de sisturi bituminoase Doman, in intervalul
2000-2008. (Marinica, 2010)
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Figura 5.6 Variatia pH-ului in apele uzate de la cariera de sisturi bituminoase Doman

pH-ul se incadreaza in limitele admise de HG 352/2005, osciland intr-un ecart de
6,9-7,9 unitati pH. Existd o singura exceptie la nivelul anului 2002, cand pH-ul
inregistreaza un caracter puternic bazic de 11,2 unitati pH. Explicatia acestui maxim
consta in variatia litologica a zacdmantului, respectiv asocierea sisturilor bituminoase cu
lentile de huila antracitoasa.
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Figura 5.7 Variatia concentratiei de suspensii in apele uzate evacuate de la cariera de
sisturi bituminoase Doman

Indicatorul care depaseste constant concentratia maxima admisd, inregistrand
valori foarte ridicate este cel de suspensii. Poluarea paraului Doman este vizibild, datoritd
culorii negre a particulelor de sist carbunos. Antrenarea acestora este puternica mai ales in
perioadele ploioase, decantorul fiind subdimensionat. Incepand cu anul 2006, ca urmare a
incetarii activitatii, concentratia se Incadreaza in limita.
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Exploatarea miniera Bocsa

Minereul cuprifer exploatat la Ocna de Fier si Dognecea era preluat si transportat
la Uzina de Preparare, iar sterilul rezultat era depozitat in doud iazuri de decantare.
Galeriile monitorizate din punct de vedere al apelor de minad evacuate in receptori de
suprafatd au fost Ursoane si Danild. Ele reprezinta solutia de evacuare a apelor de mina
apartinand complexului minier Ocna de Fier — Dognecea, solutie rezultatd in urma
lucrarilor de inchidere si ecologizare. Receptorul lor este paraul Moravita.

pH-ul apelor de mina, evacuate in paraul Moravita prin galeriile Ursoane si
Danila, in perioada 2002-2004, este usor acid, de 6,6 unitdti pH pentru mina Ursoane si
usor bazic de 7,76 unititi pH pentru mina Danild. In mod normal aceste ape uzate ar
trebui sa aiba un caracter mai acid, dar intervine tamponul bazic asigurat de calcarele in
care este cantonatd mineralizatia de fier.
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Figura 5.8 Variatia concentratiei de suspensii in apele uzate evacuate de la exploatarea IM Bocsa

In cazul celor doua mine, apele uzate evacuate in paraul Moravita au curbe de
variatie aprox. asemandtoare. Depasiri ale concentratiei admise la suspensii se
inregistreaza in anii 2003 si 2004 la mina Ursoane, in timp ce la mina Danila valorile
concentratiilor la suspensii se incadreazi usor sub limita admisi. In continuare sunt
prezentate variatiile concentratiilor la cupru si zinc.
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Figura 5.9 Variatia concentratiei de cupru in apele uzate evacuate de la exploatarea IM Bocsa
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Figura 5.10 Variatia concentratiei de zinc in apele uzate evacuate de la exploatarea IM Bocsa

Surse difuze de poluare semnificative, inclusiv modul de utilizare al terenului
Modul de utilizare al terenului

In Spatiul Hidrografic Banat se observa o diferentiere neta a utilizarii terenurilor,
in concordanta cu relieful. Conform Corine Land Cover (CLC 2000), ponderea cea mai
mare o ocupa suprafata aferentd padurilor, urmata de terenuri arabile si apoi de arii
agricole eterogene. De remarcat este faptul ca zonele urbane si industriale ocupa si ele o
suprafatd de 3,89 % din totalul Spatiului Hidrografic Banat (fig. 4.10). Suprafata agricola
reprezinta cca. 50,68 % (932156 ha) din suprafata totald a Spatiului Hidrografic Banat.
3.89

1.89:

B Zone urbane siindustriale O Teren arabil
@ Culturi perene B Pasuni
B Paduri B Ape sizone umede

Figura 5.11 Utilizarea terenului din Spatiul Hidrografic Banat (Planul de management al Spatiului
Hidrografic Banat, 2009)

Categoriile principalele de surse de poluare difuze

Aceste categorii sunt reprezentate de:

¢ Aglomerarile umane/localitatile care nu au sisteme de colectare a apelor uzate
sau sisteme corespunzatoare de colectare si eliminare a namolului din statiile de
epurare, precum si localitatile care au depozite de deseuri menajere neconforme;

¢ Agricultura: ferme agrozootehnice care nu au sisteme corespunzatoare de stocare
/utilizare a dejectiilor, comunele identificate ca fiind zone vulnerabile sau
potential vulnerabile la poluarea cu nitrati din surse agricole, unitati care utilizeaza
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pesticide si nu se conformeaza legislatiei in vigoare, alte unitati/activitati agricole
care pot care pot conduce la emisii difuze semnificative;
¢ Industria: depozite de materii prime, produse finite, produse auxiliare, stocare de
deseuri neconforme, unitati ce produc poluari accidentale difuze, situri industriale
abandonate.
In continuare este prezentati o caracterizare a principalelor categorii de surse de
poluare difuze:
= Surse de poluare urbane/aglomerari umane
Fenomenul de poluare difuza este accentuat datoritd faptului cd la sfarsitul anului 2006,
numai un procent din populatia echivalenta (a aglomerarilor >2000 l.e.) este racordat la
sistemele centralizate de canalizare.
Managementul necorespunzator al deseurilor menajere la nivelul localitatilor, constituie o
sursa de poluare difuza locald. De asemenea, modul de colectare/eliminare al namolului
provenit de la statiile de epurare poate conduce la poluarea resurselor de apa.
Dezvoltarea zonelor urbane necesitd o mai mare atentie din punct de vedere al colectarii
deseurilor menajere prin construirea unor depozite de gunoi ecologice si eliminarea
depozitarii necontrolate a deseurilor, intalnita deseori pe malurile raurilor si a lacurilor.
= Agricultura
Pe langa presiunile punctiforme exercitate, activitatile agricole pot conduce la poluarea
difuza a resurselor de apa. Caile prin care poluantii (in special nutrientii si pesticidele, dar
si alti poluanti) ajung in corpurile de apa sunt diverse (scurgere la suprafatd, percolare,
etc.).
Sursele de poluare difuza sunt reprezentate in special de:
- stocarea si utilizarea Ingrasamintelor organice si chimice;
- cresterea animalelor domestice;
- utilizarea pesticidelor pentru combaterea daunatorilor.
De asemenea, in Raportul National 2004, s-a evidentiat faptul ca cele mai importante
surse de poluare difuzd sunt situate in perimetrele localitatilor din zonele vulnerabile si
potential vulnerabile, identificate in conformitate cu cerintele Directivei 91/676/EEC
privind protectia apelor impotriva poluarii cu nitrati din surse agricole.
La nivel national, cantitatile specifice de ingrasaminte chimice (exprimate in substanta
activd) utilizate in anul 2006, au fost cu cca 10% mai mari fatd de situatia din 2002, pe
cand la nivelul Spatiului Hidrografic Banat erau utilizate cantititi medii de cca. 11,99 kg
N/ha de teren agricol, respectiv 3,40 kg P/ha de teren agricol. In anul 2006, comparativ cu
anul 2002, cantitatile de ingrasdminte naturale utilizate au scdzut cu cca. 10%.
Comparand cantitatile specifice de ingrasaminte utilizate in Roménia cu cantitatile
utilizate In statele membre ale UE, se observa ca Romania se situeaza cu mult sub media
europeana.
» Emisiile de nutrienti din surse difuze
Presiunile difuze datorate activitatilor agricole sunt greu de cuantificat. Presiunile agricole
difuze afecteaza atat calitatea apelor de suprafatd, cat mai ales calitatea apelor subterane.
Prin aplicarea modelelor matematice se pot estima cantitatile de poluanti emise de sursele
difuze de poluare.
Modelul MONERIS (MOdelling Nutrient Emissions in Rlver Systems) este folosit pentru
estimarea emisiilor provenind de la sursele de poluare punctiforme si difuze. Modelul a
fost elaborat si aplicat pentru evaluarea emisiilor de nutrienti (azot si fosfor) n mai multe
bazine/districte hidrografice din Europa, printre care si bazinul/districtul Dunirii. In
ultimul timp, modelul MONERIS a fost dezvoltat pentru a fi aplicat atat la nivel national
(al statelor din Districtul international al Dunarii), cat si la nivel de sub-bazine
internationale (Tisa, Prut).
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In cazul surselor de poluare difuze, estimarea incarcarilor cu poluanti a apelor este mai
dificila decat in cazul surselor punctiforme avand in vedere modul diferit de producere a
poludrii. Pe langd emisiile punctiforme, modelul MONERIS considera urmatoarele
moduri (cai) de producere a poludrii difuze:

¢ depuneri din atmosfera;
scurgerea de suprafata;
scurgerea din retelele de drenaje;
eroziunea solului;
scurgerea subterana;

¢ scurgerea din zone impermeabile ordgenesti.
Se mentioneaza ca, scurgerea subterana, reprezinta principala cale de emisie difuza pentru
azot, iar scurgerea din zone impermeabile orasenesti prezinta contribufia cea mai mare la
emisia difuza de fosfor.
De asemenea, modelul MONERIS cuantifica contributia diverselor categorii de surse de
poluare la emisia totald de nutrienti. Astfel pentru sursele difuze de poluare, aceste
categorii de surse sunt reprezentate de: agricultura, localitati (asezari umane), alte surse
(ex. depunerea oxizilor de azot din atmosfera), precum si fondul natural. De subliniat este
faptul ca, modelul MONERIS ia in considerare toate sursele de poluare si nu numai pe
acelea identificate ca fiind semnificative.

* & o o

Presiuni hidromorfologice semnificative
Criterii pentru desemnarea presiunilor hidromorfologice semnificative

Informatiile despre tipurile i marimea presiunilor hidromorfologice la care sunt
supuse corpurile de apa de suprafatd din fiecare bazin hidrografic sunt necesare a fi
cunoscute si monitorizate in scopul identificarii corpurilor de apa puternic modificate.

Criteriile utilizate au la baza Proiectul Regional UNDP-GEF al Dundrii si iau in
considerare tipurile de lucrari hidrotehnice, magnitudinea presiunii si efectele acestora
asupra ecosistemelor.

Din multitudinea activitdfilor desfasurate pe ape sau care au legatura cu apele,
numai unele dintre ele exercitd asupra acestora o presiune semnificativd, determinatd pe
baza unor criterii bine stabilite. Pe baza acestor criterii s-au identificat corpurile de apa
care sunt afectate semnificativ de prezenta presiunilor hidromorfologice.

In continuare, se prezinta aceste presiuni hidromorfologice:

= Lacurile de acumulare
Lacurile de acumulare produc in principal ca presiune hidromorfologica, intreruperea
continuitatii.

»  Derivatii
Obiectivele hidrotehnice din aceasta categorie, au drept scop suplimentarea debitelor in
sectiuni cu un necesar de apa mai mare decat potengialul natural al raului.
Relocarea prin aceste derivatii a unor volume de apa semnificative produc diminuari
esentiale ale debitelor cursurilor de apa sursa si cresteri de debite pe cursurile de apa
destinatare, in ambele situatii provocand dezechilibre hidrologice si ecologice majore.

»  Prelevari/restitutii de apa semnificative
Prelevarile de apa, restitutiile (evacudrile), produc alterdri hidromorfologice semnificative
care se materializeaza prin modificarea caracteristicilor cursului de apa pe care sunt
pozitionate atét prizele de apa cat si evacudrile de apa ale caror debite prelevate, respectiv
restituite, sunt semnificative din punct de vedere cantitativ.
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Aplicand criteriile de stabilire a presiunilor semnificative, in Bazinul Hidrografic Barzava
s-au identificat un numar de 2 unitati, care pot fi considerate cu prelevari semnificative de
apa si anume:
¢ TMK (fost CSR) Resita (Qprelevat = 1,205 m*/s);
¢ Aquacaras (fost Prescom) Resita (Qprelevat = 0,916 m3/S)
Pe langd degradarea semnificativd produsd de alterarile hidromorfologice asupra
corpurilor de apa, existd un numar considerabil de proiecte propuse pentru navigatie,
producere de energie electrica, aparare impotriva inundatiilor, indiguiri si regularizari — in
diferite stadii de planificare si implementare, care pot contribui de asemenea la alterarea
fizica a corpurilor de apa. Este destul de dificil de a cuantifica presiunile si impactul
produs de aceste proiecte, dar este posibil ca implementarea lor sa conduca la deteriorarea
starii actuale a corpului de apa.
Aceste viitoare proiecte de infrastructura sunt reglementate de Directiva Cadru a Apei si
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
¢ sunt luate toate masurile posibile pentru reducerea impactului nefavorabil asupra
starii corpurilor de apa;
¢ motivele acestor modificari sau alterdri sunt prezentate si explicate in mod specific
in PMB, conform art. 13 al DCA, iar obiectivele sunt revizuite la fiecare 6 ani;
¢ motivele acestor modificari sau alterari sunt de interes public predominat si/sau
beneficiile aduse mediului sau societdfii prin atingerea obiectivului de “stare
buna” sunt depasite de beneficiile noilor modificari sau alterari aduse sanatatii
umane, menginerii sigurantei umane sau dezvoltarii durabile;
¢ obiectivele benefice aduse de acele modificari sau alterari ale corpurilor de apa,
din motive tehnice sau din cauza costurilor disproportionate nu pot fi atinse prin
alte mijloace, care sunt o optiune semnificativ mai bund din punct de vedere al
mediului.

In consecinta aceste viitoare proiecte de infrastructura pot fi obiectul unor evaluiri
de impact de mediu (EIA) si/sau a unor evaludri strategice de mediu (SEA); in timpul
fazei de planificare a acestora, tinand cont de presiunea si impactul lor asupra mediului
acvatic.

Pentru planuri si programe care afecteazd obiectivele DCA, evaluarea in
conformitate cu art. 4.7. ar trebui incorporata in SEA.

In cazul planificarii unor “noi modificari” ar fi utili realizarea unei evaluari de
impact asupra mediului care sa demonstreze cel putin, ca criteriile si conditiile Art.4(7) si
Art. 4(8) si Art. 4(9) ale DCA sunt satisfacute si anume ca cel putin acelasi nivel de
protectie ca si legislatia comunitard existentd este asigurata si ca aplicarea exceptiilor nu
exclude sau compromite permanent atingerea obiectivelor de mediu in alte corpuri de apa
in cadrul aceluiasi district de bazin hidrografic.

Corpul de apa care suferd o noud modificare hidromorfologicd , trebuie supus
etapelor testului de desemnare in urmatorul Plan de Management.

Corpurile de apa nu pot fi desemnate ca fiind corpuri de apa puternic modificate
inainte ca aceste noi modificari sa aibd loc, numai pe baza anticiparii alterarilor
hidromorfologice semnificative.

La nivelul Bazinului Hidrografic Barzava sunt implementate sau in curs de
derulare mai multe proiecte de infrastructura.

Dintre aceste proiecte viitoare, cele mai reprezentative sunt detaliate in cele ce
urmeaza:
» Regularizare si consolidare rau Bdrzava pe sectorul Gataia - frontiera Serbia

Jjudetul Timig
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Proiectul este deja in stare de implementare. Lucrarile se desfasoard pe o lungime de
7,07km si constau In lucrari de reprofilare a albiei minore, supraindltare diguri, diguri noi,
protectii de mal, prag alimentare, disipator canal italian, descarcator canal italian, praguri
ingropate, decolmatare si reprofilare a albiei in zona de aval captare. Principalul obiectiv
al acestui proiect este de aparare impotriva inundatiilor, urmat de cel de alimentare cu
apa. Proiectul nu are efect transfrontalier.

»  Amenajarea raului Bdrzava si afluentii municipiului Regita, judetul Caras -

Severin

Proiectul este deja in stare de implementare. Lucrarile sunt amplasate in albia minora si
majord a raului Barzava si a paraurilor Terova, Doman si Sodol. Lucrarile se desfasoara
pe o lungime de 15,987 km pe raul Barzava si 2,167 km pe afluenti si constau in lucrari
de reprofilare si decolmatare a albiilor, protectii de mal din cutii de gabioane, refaceri
parament zid beton, refacere peree, subzidiri, praguri ingropate, supraindltari ziduri
existente. Principalul obiectiv al acestui proiect este de aparare Tmpotriva inundatiilor,
urmat de cel de alimentare cu apa. Proiectul nu are impact transfrontalier.

Alte tipuri de presiuni antropice
Surse cu potential de producere a poluarilor accidentale

Calitatea resurselor de apa este influentata intr-o anumita masura si de poluarile
accidentale, care reprezintd alterari bruste de naturd fizicd, chimica, biologicd sau
bacteriologicad a apei, peste limitele admise. In functie de tipul poluarilor accidentale,
acestea pot avea magnitudini si efecte diferite (locale, bazinale, transfrontaliere) asupra
resurselor de apa.

In Spatiul Hidrografic Banat s-au identificat un numir de 106 utilizatori de apa ce
pot produce poludri accidentale si care sub coordonarea Directiei Apelor Banat si-au
elaborat Planuri proprii de prevenire si combatere a poludrilor accidentale. In general
aceste surse de poluare sunt unitati care folosesc, produc, stocheazd si evacueazd
substante care pot ajunge Tn mod accidental in resursele de apa.

La nivelul Districtului International al Dundrii, pe baza metodologiei de evaluare a
riscului potential (Metodologia pentru determinarea indexului de risc pentru apd)
elaborata de Grupul Experti ICPDR privind poluarea accidentala (Accident Pollution
Task Group), nu au fost identificate sursele industriale cu risc potential ridicat de poluare
accidentala in Bazinul Hidrografic Barzava, luand in considerare lista ,,Zonelor
industriale cu risc potential ridicat” din Romania.

Prin aplicarea metodologiei ICPDR (Metodologia M2) privind identificarea
zonelor contaminate cu risc potential ridicat, pe teritoriul administrat de Directia Apelor
Banat nu au fost desemnate asemenea locatii.

Alte presiuni relevante

O alta categorie de presiuni hidro-morfologice care ar putea avea efecte asupra
raurilor o constituie balastierele. Efectele lor se materializeaza, in general, prin
modificarea formei profilului longitudinal, in variabilitatea depozitelor din albia raului si
in procesele de degradare - mai ales eroziune.

Avand in vedere importanta acestei activitati desfasurata de regula in albiile
minore ale cursurilor de apa, precum si implicatiile unei exploatari nerationale asupra
raurilor §i aceasta presiune trebuie supusa inventarierii §i monitorizarii. Aceste balastiere
functioneaza intr-un temei legal si ar trebui sd se conformeze autorizatiilor si avizelor
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emise (respectand cantitatile, termenele de exploatare, perioada de refacere a materialului
aluvionar din albie).

Astfel, conform articolului 33, alineatul (2) din Legea Apelor 107/1996 cu
modificarile si completarile ulterioare, se precizeaza: “Dreptul de exploatare a agregatelor
minerale din albiile sau malurile cursurilor de apa, cuvetele lacurilor, baltilor, prin
exploatari organizate, se acorda de autoritatea de gospodarire a apelor numai in zone care
necesitd decolmatare, reprofilarea albiei si regularizarea scurgerii, pe baza unui studiu
tehnic zonal privind influenta exploatarii asupra cursului de apa si pe baza avizului si
autorizatiei de gospodarire a apelor, cu avizul detinatorilor de lucrari hidrotehnice in albie
din zond.”

In cazul extragerii balastului si nisipului din albiile minore ale cursurilor de apa,
aceastd presiune poate fi considerata importantd mai ales in cazul in care apar efecte
negative, de natura:

¢ hidraulica, constand in modificarea regimului natural al curgerii apei i implicit al

transportului de aluviuni;

¢ morfologica, constdnd din declansarea si/sau amplificarea unor procese de

eroziune si/sau depunerea aluvionara in sectorul de influenta al balastierei,

¢ hidrogeologica, constand din modificarea regimului natural al nivelurilor apelor

subterane din zona adiacenta;

¢ poluantd, constdnd din alterarea calitatii apelor de suprafatd ca urmare a

deversarilor tehnologice poluante de la utilajele din cadrul balastierelor;

¢ a afecta lucrarile de amenajare, de protectie sau de traversare a albiei, putand

afecta siguranta si eficienta functionarii acestora sau altor infrastructuri ingineresti

destinate captarii apei sau peisajele.
De asemenea, aceastd presiune poate avea un impact semnificativ negativ mai ales in
cazurile in care conditiile specifice impuse prin autorizatia de gospodarire a apelor nu
sunt respectate, impact negativ semnificativ manifestat asupra:
realizarea de sectiuni optime de scurgere;
regularizarea si igienizarea raului in zona de exploatare;
pastrarea talvegului natural al raului;
respectarea perimetrelor de exploatare;
volumele de balast extrase sd nu depaseascd volumele depuse prin aport la viituri,
etc.

Tot, in aceeasi categorie de alte presiuni se pot inscrie si exploatdrile forestiere, in
cazul 1n care acestea se fac prin despadurirea unor suprafete semnificative, nerespectand
prevederile legale, efectul lor materializandu-se asupra stabilitatii terenului (prin aparitia
eroziunii, formarea de torenti, alunecari de maluri, amplificarea viiturilor, scaderea ratei
de realimentare a straturilor acvifere, etc).

* & O o o

5.2.5. Evaluarea impactului antropic §i riscul
neatingerii obiectivelor de mediu

Necesitatea analizarii presiunile antropice si impactul acestora este prezentata in
articolul 5 al Directivei Cadru, articol care precizeaza: Fiecare Stat Membru trebuie sa
asigure trecerea in revistd a impactului activitdtilor umane asupra starii apelor de
suprafata si subterane pentru fiecare district al bazinului hidrografic sau pentru o portiune
a unui district al unui bazin hidrografic international care se afla pe teritoriul sau.
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Acest proces de evaluare al presiunilor antropice si al impactului acestora la nivelul
corpurilor de apa conduce la identificarea acelor corpuri de apa care risca sa nu atinga
obiectivele Directivei Cadru, avand in vedere parcurgerea urmatoarelor etape importante:

¢ identificarea activitatilor si a presiunilor;

¢ identificarea presiunilor semnificative;

¢ evaluarea impactului;

¢ cvaluarea riscului neindeplinirii obiectivelor de mediu.
Totodata, pentru analiza presiunilor si a impactului s-a folosit conceptul DPSIR (Driver -
Pressure — State — Impact - Response — Activitate antropica — Presiune — Stare — Impact -
Raspuns), astfel a fost necesar sa se utilizeze informatii/date despre activitatile antropice
si schimbarile la nivelul starii corpului de apa, cat si raspunsul (masurile de baza ce vor fi
luate pentru a imbunatiti starea corpului de apid). In figura .... este ilustrati schema

analitica DPSIR.
— )
Activitate
Cresterea populatiei
Presiune
Evacuarea apelor uzate
Stare
Cresterea conc. de nutrienti
Impact
Dezvoltare algala
Raspunsul
Controlul evacuarii/
masuri
N 2/

Figura 5.12 llustrarea conceptului DPSIR (Planul de management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009)

Identificarea presiunilor diferitelor tipuri de presiuni semnificative are ca scop
furnizarea de informatii ce vor fi utilizate in analiza de risc si in caracterizarea starii
apelor in conformitate cu Anexa V a Directivei Cadru Apa.

Procesul de evaluare al impactului presiunilor antropice are la baza compararea
starii corpului de apa cu obiectivele de mediu aferente corpului de apa analizat, in cazul in
care existd date de monitoring disponibile. Daca la nivelul unui corp de apd nu sunt
stabilite sectiuni de monitorizare, la evaluare se pot considera datele de monitoring
determinate intr-o altd sectiune situatd pe un alt corp de apd care prezintd aceeasi
tipologie si aceleasi categorii de presiuni antropice (gruparea corpurilor de apd in scopul
realizarii monitoringului/evaluarii).

In Raportul 2004 privind analiza caracteristicilor bazinelor hidrografice, riscul
neatingerii obiectivelor de mediu a fost evaluat pentru toate corpurile de apa permanente.

In anul 2008, in cadrul Administratiei Nationale ,,Apele Romane” s-au realizat
Elementele metodologice privind identificarea presiunilor semnificative si evaluarea
impactului acestora asupra starii apelor de suprafata — Identificarea corpurilor de apa
care prezinta riscul de a nu atinge obiectivele Directivei Cadru Apa, care au fost aplicate
la nivelul bazinelor/spatiilor hidrografice.

Riscul neatingerii obiectivelor de mediu pentru corpurile de apa de suprafata a fost
evaluat avand in vedere corpurile de apa redelimitate Tn anul 2008, reactualizarea

147

BUPT



informatiilor privind presiunile semnificative si impactul acestora asupra apelor, precum
si identificarea masurilor de baza care aplicate pana in 2012/2013 ar putea conduce la
atingerea obiectivelor Directivei Cadru Apa. In acest sens, instrumente precum modelarea
matematicd pot fi utilizate pentru estimarea efectelor masurilor de bazd propuse.
Modelele disponibile utilizate sunt reprezentate de: MONERIS (nutrienti), modelele
WAQ (nutrienti) si QUAL 2K (substante organice).

In procesul de evaluare al impactului presiunilor semnificative, obiectivele
preliminare utilizate au fost, in general, cele din Ordinul Ministrului Mediului si
Gospodaririt Apelor nr. 161/2006 pentru aprobarea Normativul privind clasificarea
calitatii apelor de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa,
obiective care nu sunt in acord cu cerintele Directivei Cadru. Astfel, in prima etapa au
fost determinate preliminar 3 clase de corpuri de apa: ,,la risc”, ,,fara risc” si ,,in curs de
evaluare”. Dupa finalizarea studiului stiinific ,,Metodologie pentru elaborarea sistemelor
de clasificare si evaluare globala a starii apelor de suprafata (rauri, lacuri, ape tranzitorii,
ape costiere) conform cerintelor Directivei Cadru Apa 2000/60/EC pe baza elementelor
biologice, chimice si hidromorfologice” si realizarea evaluarii la nivel de corp de apa,
corpurile de apa ,,in curs de evaluare” au fost clasificate in cele doua clase (,,la risc” sau
,fard risc”).

La evaluarea riscului neatingerii obiectivelor de mediu pentru corpurile de apa s-a
tinut cont de presiunile semnificative identificate, precum si de evaluarea impactului
acestora. Pentru evaluarea riscului s-au luat in considerare urmatoarele categorii de risc:

¢ poluarea cu substante organice;

¢ poluarea cu nutrienti;

¢ poluarea cu substante periculoase;
¢ alterari hidromorfologice.

Avand 1n vedere, cad aceste 4 categorii de presiuni au fost identificate, atat la
nivelul Districtului International al Dunarii, cat si la nivel national, ca fiind cele mai
importante probleme de gospodarirea apelor.

Elementele metodologice mai sus mentionate au fost aplicate avand ca obiectiv
atingerea starii ecologice si a starii chimice aferente anului 2015, luand in considerare
scenariul de baza (implementarea masurilor de baza pana in 2012-2013 pentru activitatile
antropice cauzatoare de presiuni semnificative). Corpurile de apa la nivelul carora exista
presiuni semnificative si/sau impact semnificativ §i pentru care nu se vor implementa
masurile necesare pentru atingerea obiectivelor pand in 2015 sunt identificate ca fiind la
risc.

Riscul ecologic (riscul de a nu atinge starea ecologica bund) este definit de cele 3
categorii de risc: poluarea cu substante organice, poluarea cu nutrienti, precum si de
alterarile hidromorfologice. Pentru riscul ecologic, evaluarea realizatd pe baza
elementelor biologice are un rol primordial, Tnsd in lipsa unor corelatii exacte dintre
presiune/masuri si impact, s-au utilizat si parametrii abiotici (elemente fizico-chimice si
hidromorfologice). Riscul ecologic se cuantificd avand in vedere cea mai proastd situatie
regasitd in categoriile de risc (poluarea cu substante organice, poluarea cu nutrienti,
precum si de alterdrile hidromorfologice).

Riscul chimic (riscul de a nu atinge starea chimicd buna) este definit de o singura
categorie si anume poluarea cu substante prioritare si cu alti poluanti, considerand valorile
prag propuse de catre Directiva 2008/105/EC privind standardele de calitate pentru mediu
in domeniul politicii apei si care amendeaza Directiva Cadru a Apei.

Riscul total este compus din riscul ecologic si riscul chimic, iar evaluarea este data
de cea mai proastd situatie regisitd la cele 2 categorii de risc. In aceastd etapi, se
precizeaza ca evaluarea riscului a fost realizata numai pentru a fi utilizata la:
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¢ caracterizarea starii ecologice/potentialului ecologic si a starii chimice, in
conditiile in care pentru unele corpuri de apa nu au existat metode si/sau date de
monitoring conforme cu Directiva Cadru Apa, iar gruparea corpurilor de apa nu a
putut fi realizata (confidenta scazuta);

¢ stabilirea masurilor suplimentare;

aplicarea analizei cost — eficienta si cost — beneficiu;

¢ aplicarea exceptiilor de la atingerea obiectivelor de mediu.

*

Poluarea cu substante organice

Poluarea cu substante organice se datoreaza emisiilor/evacudrilor de ape uzate
provenite de la sursele punctiforme si difuze, in special aglomerarile umane, sursele
industriale si agricole.

Lipsa sau insuficienta epurarii apelor uzate conduce la poluarea apelor de
suprafatd cu substante organice, care odatd ajunse in apele de suprafatd incep sd se
degradeze si sd consume oxigen. Poluarea cu substante organice produce un impact
semnificativ asupra ecosistemelor acvatice prin schimbarea compozitiei speciilor,
scaderea biodiversitatii speciilor, precum si reducerea populatiei piscicole sau chiar
mortalitate piscicola in contextul reducerii drastice a concentratiei de oxigen.

Poluarea cu nutrienti

O alta problema importanta de gospodarirea apelor este poluarea cu nutrienti (azot
ssi fosfor). Ca si in cazul substantelor organice, emisiile de nutrienti se datoreaza atat
surselor punctiforme (ape uzate urbane, industriale si agricole neepurate sau insuficient
epurate), cat si surselor difuze (in special, cele agricole: cresterea animalelor, utilizarea
fertilizantilor).

Nutrientii conduc la eutrofizarea apelor (imbogatirea cu nutrienti si crestere algala
excesiva), in special a corpurilor de apa stagnante sau semi-stagnante (lacuri naturale si
de acumulare, rauri pufin adanci cu curgere lentd), ceea ce determind schimbarea
compozitiei speciilor, scaderea biodiversitdfii speciilor, precum si reducerea utilizarii
resurselor de apa (apa potabila, recreere, etc.).

Referitor la impactul generat de poluarea cu nutrienti in cazul lacurilor, evaluarea
s-a realizat prin aprecierea stadiului trofic exprimat prin indicatori specifici, ludndu-se in
considerare si manifestarea procesului de eutrofizare.

Poluarea cu substante periculoase

Poluarea cu substante prioritare/prioritare periculoase se datoreaza evacuarilor de
ape uzate din surse punctiforme sau emisiilor din surse difuze ce confin poluanti
nesintetici (metale grele) si/sau poluanti sintetici (micropoluanti organici). Substantele
periculoase produc toxicitate, persistentd si bioacumulare in mediul acvatic. In procesul
de analiza a riscului privind poluarea cu substante periculoase trebuie subliniata lipsa sau
insuficienta datelor de monitoring care sa conduca la o evaluare cu un grad de incredere
mediu sau ridicat.
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Presiuni hidromorfologice

Aceste presiuni influenteaza caracteristicile hidromorfologice specifice apelor de
suprafatd si produc un impact asupra starii ecosistemelor acestora. Constructiile
hidrotehnice cu barare transversala (baraje, stavilare, praguri de fund) intrerup
conectivitatea longitudinala a raurilor cu efecte asupra regimului hidrologic, transportului
de sedimente, dar mai ales asupra migrarii biotei.

Lucrarile in lungul raului (indiguirile, lucrari de regularizare si consolidare maluri)
intrerup conectivitatea laterald a corpurilor de apa cu luncile inundabile si zonele de
reproducere ce au ca rezultat deteriorarea starii. Prelevarile si restitutiile semnificative au
efecte asupra regimului hidrologic, dar si asupra biotei. Astfel, impactul alterarilor
hidromorfologice asupra starii corpurilor de apa se poate exprima prin afectarea migrarii
speciilor de pestilor migratori, declinul reproducerii naturale a populatiilor de pesti,
reducerea biodiversitatii si abundentei speciilor, precum si alterarea compozitiei
populatiilor.

Se remarca insuficienta cunoastere si la nivel european a relatiei dintre presiunile
hidromorfologice si impactul acestora, de multe ori variatele tipuri de presiuni actioneaza
sinergic, facand dificild decelarea efectului fata de tipul de presiune. (Planul de
management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009)

5.3. Caracterizarea apelor subterane

5.3.1. Identificarea, delimitarea §i caracterizarea
corpurilor de apa subterana

Identificarea si delimitarea corpurilor de ape subterane s-a facut pe baza
urmatoarelor criterii:
¢ geologic;
¢ hidrodinamic;
¢ starea corpului de apa (calitativa, cantitativa.)

Delimitarea corpurilor de ape subterane s-a facut numai pentru zonele in care
existd acvifere semnificative ca importantd pentru alimentari cu apd si anume debite
exploatabile mai mari de 10 m%zi. in restul arealului, chiar daci exista conditii locale de
acumulare a apelor in subteran, acestea nu se constituie in corpuri de apd, conform
prevederilor Directivei Cadru 60 /2000 /EC.

Criteriul geologic, intervine nu numai prin varsta depozitelor purtatoare de apa, ci
si prin caracteristicile petrografice, structurale, sau capacitatea si proprietatile lor de a
inmagazina apa.

Au fost delimitate si caracterizate astfel corpuri de apa de tip poros, fisural si
carstic.

Criteriul hidrodinamic actioneaza in special in legatura cu extinderea corpurilor de
apad. Astfel, corpurile de ape freatice au extindere numai pana la limita bazinului
hidrografic, care corespunde liniei de cumpana a acestora, in timp ce corpurile de
adancime se pot extinde si In afara bazinului.

Starea corpului de apa, atdt cea cantitativa cat si cea calitativa, a constituit
obiectivul central In procesul de delimitare, evaluare §i caracterizare a unui corp de apa
subterana.

Corpurile de ape subterane care se dezvolta in zona de granita si se continua pe
teritoriul unor tari vecine sunt definite ca transfrontaliere.
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In spatiul hidrografic Banat au fost identificate, delimitate si descrise un numar de

20 corpuri de ape subterane, 5 dintre acestea sunt corpuri de apa subterana transfrontaliere
(figura 5.13).
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Figura 5.13 Delimitarea corpurilor de apd subterand (Administratia Bazinald de Apa Banat,2009)

Codul corpurilor de ape subterane (ex: ROBAQ1) are urmatoarea structura:
RO = codul de tara;

BA = Spatiul Hidrografic Banat;
01 = indicativul corpului de apa in cadrul Spatiului Hidrografic Banat.

Toate caracteristicile semnificative privind corpurile de ape subterane din cadrul
Bazinului Hidrografic Barzava cum sunt caracteristicile geologice si hidrogeologice,
gradul de protectie, riscul s1 modul de utilizare a apei ca si poluatorii, eventualul caracter
transfrontalier si tara au fost sintetizate in tabelul 5.4:

Tabel 5.4 Caracteristicile corpurilor de apa subterandi din BH Birzava

Cod/nume Caracterizare Utilizarea Poluatori Grad de Stare
geologici/hidrogeologica apei protectie
Tip Sub Strate globala calit. | cantit.
pres. | acoperite
ROBAO3/Timigoara | poros nu 3,0-5,0m alim. cu industriali; medie; slabd | buna
apa agricoli; buna
populatie; menajeri
industrie;
zootehnie
ROBAO05/Gitaia poros nu 3,0-10,0m alim. cu agricoli buna; buna | buni
apa foarte buna
populatie;
zootehnie
151

BUPT



Caracterizarea corpuri de apa subterand care au fost identificate si delimitate in
Bazinul Hidrografic Barzava este prezentata in continuare:

ROBAQS - Timisoara

Ape freatice cantonate in depozite poros-permeabile aluviale de varsta cuaternara.
Strat acoperitor siltic-nisipos-argilos si loessuri cu o infiltratie eficace de 15-30 mm
coloana de apa; protectia globala de la suprafata este medie si buna.

Clasa de protectie globala la nivelul acestui corp este medie si pe cuprinsul lui
exista numeroase surse de poluare potentiald de la suprafata.

Chimismul apelor variaza de la bicarbonatat calcic magnezian la clorocalcic
magnezian, clorosodic sau bicarbonatat sodic.

Corpul are caracter transfrontalier.

ROBAOS - Gataia

Concentration (megel)
10,

80 50 40 20 20 40 50 B0 ol , i
3 Ma HCO3 | Mg Ca Ma+k Cl S04 HCO3

Figura 5.14 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale forajelor
hidrogeologice aferente corpului de apa ROBAOS5 — Bocsa Roménd, Maureni, Gdtaia, Ghertenig
si Vermes (Planul de management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009)

GAVOJDIA GATAIA
Mk cl Ha 2l
ca HCO3 Ca 1 HCO3
W i g i
T T T T . I T T T 1
7 35 315 T (e 7 94 a5 T imeady

Figura 5.15 Diagrama Siff efectuatd pe baza analizelor chimice ale forajelor Gavojdia si Gataia (Planul
de management al Spatiului Hidrografic Banat, 2009)

Corp constituit din ape freatice acumulate in depozite poros-permeabile aluviale i
fluviolacustre de varsta cuaternard; strat acoperitor constituit din loessuri, prafuri
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argiloase si argile cu o infiltratie eficace de 30-60 mm coloana de apa, ceea ce-i confera
un grad de protectie globala de la suprafata bun si foarte bun. Nu sunt surse semnificative
de poluare punctiforma de la suprafata.

Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (figurile 5.9 si 5.10) executate pe apele
forajelor de urmarire ale Retelei Hidrogeologice Nationale (Bocsa Romana, Maureni,
Gataia, Ghertenis si Vermes) aratd cd acestea au o mineralizare scizutd. Apele slab
mineralizate sunt bicarbonatat calcice, iar pe masurda ce se mineralizeaza devin
bicarbonatatcalcic-sodic-magneziene.

Corpul are caracter transfrontalier.

Toate informatiile in legaturd cu interdependenta corpurilor de ape subterane
existente in bazinul hidrografic Barzava cu corpurile de apa de suprafata sau cu
ecosistemele terestre aferente sunt incluse in tabelul 5.5:

Tabel 5.5 Corpurile de ape subterane din BH Bérzava in interdependentdi cu corpurile de apd de

suprafatdi
Nr Codul corpului Denumire corp Interdependent cu raul
crt. de apa subterana
1 ROBAO03 Timisoara Raurile Bega Veche, Bega, Timis,
Barzava,Moravita
2 ROBAO5 Gataia Raurile Poganis, Barzava, Moravita

5.3.2 Evaluarea impactului antropic asupra resurselor
de apa subterana i riscul neatingerii obiectivelor de
mediu

Impactul presiunilor antropice asupra corpurilor de apd subterand se evalueaza pe baza
rezultatelor obtinute din monitorizarea cantitativa si calitativa (chimica).
Riscul neatingerii obiectivelor de mediu are la baza criterii calitative si cantitative. Pentru
evaluarea riscului se analizeaza mai intai suficienta informatiilor referitoare la numarul si
distributia forajelor de monitorizare.
Pentru determinarea riscului din punct de vedere calitativ se au in vedere:
¢ corpul este considerat la risc daca este poluat in cel putin 20% din numarul total al
punctelor de monitorizare;
¢ corpul nu este considerat la risc daca este total nepoluat, sau daca, din numarul
punctelor de monitorizare, numarul celor poluate este mai mic de 20%.
Valorile indicatorilor de calitate ai apelor si a altor parametri de poluare au fost
interpretati avand ca reper valorile prag (determinate pentru NO3z, NO,, NHy4, POy, cloruri,
sulfati, plumb, cadmiu, mercur, arsen, etc.) determinate, dupa caz, pentru fiecare corp de
apa subterana.
In cazul corpurilor de ape subterane nepoluate s-au evaluat, in continuare, presiunile
antropice, astfel:
¢ daca nu exista surse de poluare atunci corpul nu este la risc;
¢ daca exista surse de poluare la suprafatda s-a trecut la evaluarea gradului de
protectie globald, prin luarea in consideratie a doi parametri esentiali, litologia si
infiltratia eficace, astfel:
v' conform caracteristicilor litologice ale stratelor acoperitoare se
considerd urmatoarele clase de protectie:
- favorabila (F): strat acoperitor continuu, grosime mare (mai
mare de 10 m), predominant coeziv (argild, loess, marnd);
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- medie (M): strat acoperitor discontinuu, grosime variabila,
permeabilitati variate (coezive pand la nisipuri siltice, marne
fracturate);
- nefavorabila (U): grosimi mici §i constitutie coezivd sau
grosimi mari i permeabilitate mare (nisipuri + pietrisuri, etc.).
v' conform infiltratiei eficace (realimentrii) din zona de alimentare se
considera urmatoarele situatii:
- realimentare scazuta, <100 mm/an;
- realimentare medie, 100-200 mm/an;
- realimentare mare, >200 mm/an.
De notat ca acviferele sub presiune sau arteziene prezintd conditii favorabile,
suplimentare de protectie.

mmv/an

200 Pu Pu Pyu @
3
= Legenda
o

100 Pg Py Py £
o Pyg = protectie globala foarte buna;

Pyg Pg Py - P;  =protectie globala buna;
: Py = protectie globala medie;
F _ M _ L Py = protectie globala nesatisfacatoare;
Clasa de protectie a Zonei acoperitoare Pyy = protectie globala puternic nesatisfacatoare

Figura 5.15 Diagrama de evaluare a gradului de protectie globala a unui corp de apa subterana

In functie de gradul de protectie globala stabilit prin diagrama, corpurile de ape subterane
se caracterizeaza astfel:
¢ pentru clasele PVG si PG, corpul nu este la risc;
¢ pentru clasa PM, corpul este posibil sa nu fie la risc fiind necesara o monitorizare
in viitor;
¢ pentru clasele PU si PVU, corpul este la risc.
Pentru aprecierea corpurilor de ape subterane care sunt la risc cantitativ s-au avut in
vedere evaluarea urmatoarelor criterii:
¢ starea cantitativa a apelor subterane - scaderea continud a nivelurilor piezometrice,
pe o duratd de minim 10 ani, sub impactul unor exploatari;
¢ deteriorarea stdrii calitative a apelor subterane prin atragerea de poluanti;
¢ starea ecosistemelor dependente de apele subterane ca urmarea a Variatiei
nivelurilor.
Ca urmare a analizei de risc efectuate pe baza criteriilor enumerate anterior rezultd doua
clase de corpuri de apa:
¢ corpuri de apd subterana care nu sunt la risc — cele care respecta criteriile de risc;
¢ corpuri de apa la risc - cele pentru care criteriile de risc nu sunt respectate.
Din punct de vedere al riscului neatingerii starii cantitative bune, in bazinul hidrografic
Barzava, toate corpurile sunt clasificate ca nefiind la risc.
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5.4 Monitorizarea §i caracterizarea starii apelor
5.4.1 Retelele si programele de monitorizare

Sistemul National de Monitoring Integrat al Apelor cuprinde urmatoarele 6 sub-
sisteme:
"  rauri;
= lacuri;
= ape tranzitorii;
= ape costiere;
= ape subterane;
» ape uzate (monitoringul de control al apelor uzate evacuate in receptorii naturali).

Mediile de investigare sunt reprezentate de apa, sedimente si biota, elementele de
calitate, parametrii si frecventele minime de monitorizare fiind in concordantd cu
cerintele Directivei Cadru in domeniul apei, functie de tipul de program.

Monitorizarea stdrii apelor In Roménia pe baza programelor de monitorizare
stabilite Tn conformitate cu Directiva Cadru se realizeaza de catre Administratia Nationala
»Apele Romane” prin unitatile sale teritoriale (Planul de management, 2009).

Programele de monitorizare a apelor de suprafata includ:

= programul de supraveghere;
= programul operational;
= programul de investigare.

In abordarea nationali, o sectiune de monitorizare poate servi atit programului de
supraveghere, cat si programului operational de monitorizare.

Programele de monitorizare a apelor subterane includ:

= programul de monitorizare cantitativa;
= programul de monitorizare calitativa de supraveghere si operational.

5.4.2 Caracterizarea starii apelor de suprafata

Informatiile furnizate de sistemul de monitoring al apelor de suprafatd sunt
necesare pentru:
= clasificarea stdrii corpurilor de apa (avand in vedere atat starea ecologicd, cat si
starea chimica);
= validarea evaluarii de risc;
* proiectarea eficientd a viitoarelor programe de monitoring;
» evaluarea schimbadrilor pe termen lung datoritd cauzelor naturale;
= evaluarea schimbarilor pe termen lung datorate activitatilor antropice;
= estimarea incarcdrilor de poluanti transfrontalieri sau evacuati n mediul marin;
= evaluarea schimbarilor in starea corpurilor de apa identificate ca fiind la risc, ca
raspuns la aplicarea masurilor de imbunatatire sau prevenire a deteriorarii;
= stabilirea cauzelor datorita carora corpurile de apa nu vor atinge obiectivele de
mediu;
= stabilirea magnitudinii si impactului poludrilor accidentale;
= utilizarea in exercitiul de intercalibrare;
= cuantificarea conditiilor de referintd pentru apele de suprafata.
Sectiunile/statiile de monitorizare pentru apele de suprafata din bazinul hidrografic
Barzava se prezinta in figura 5.12:
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Reteaua de monitorizare a apelor de suprafata din BH Barzava

Legenda
Lacuri
Sectiuni de monitorizare pentru [ ] Locaiitati
| R P himi
gice si fizico-
Cursuri permanente
8 Supraveghere
< Cursuri temporare
®  QOperational
®m  Sectiuni de monitorizare pentru elementele hidromorfologice - Lacliiids acumulars
P :] Limita bazinului hidrografic Ac.GOZNA
Rauri |
Sectiuni de monitorizare pentru Scara detalii et
elementele biologice si fizico-chimice 0 05 1 2 - ek -
@ Supraveghere ST ‘ ¢ \
e Operational Scara harta . & (
T G : 10 4 8 16 /
®  Sectiuni de monitorizare pentru elementele hidromorfologice km [

Figura 5.16 Refeaua de monitorizare a apelor de suprafati din bazinul hidrografic Birzava
(Administratia Bazinald de Apa Banat, 2010)

Studiul calitatii apei raului Barzava s-a facut analizand datele prelevate la cele 4
sectiuni de control: Crivaia, Moniom, Gataia pana in anul 2005, din anul 2005 Berzovia si
Partos.

Pana in anul 2003, analizele au fost facute conform Ordinului 4706/88, in anii
2004-2005 conform Ordinului 1146/2002, iar din 2006 pana in prezent conform Ordinului
116/2006.

Sectiunea Crivaia

Indicatori fizici

pH-u| = 2000

m 2001

m 2002

m 2003

W 2004

W 2005

2006
2007
2008

Figura 5.17 Variatia pH-ului in sectiunea Crivaia
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W 2000

Suspensii (mg/l)
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Figura 5.18 Variatia suspensiilor in sectiunea Crivaia

Debit (mc/s)
900 2000
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7,00
6,00 2002
>00 2003
4,00
3,00 2004
i'gg | | l | m®2005
0,00 = 2006
£° £F @ E T w007
S & R A » & E F
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Figura 5.19 Variatia debitului in sectiunea Crivaia

Regimul oxigenului
Parametrii reprezentativi pentru caracterizarea starii apelor sunt: oxigenul dizolvat,
CBOs si CCOMn;

Oxigen dizolvat (mgO/I) = 2000
14,00 m 2001
12,00 m 2002
10,00
8,00 m 2003
6,00 m 2004
4,00
2,00 m 2005
0,00 m 2006
w2007
&
N 2008

Figura 5.20 Variatia oxigenului dizolvat in sectiunea Crivaia
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CBOs (mgO/I)

m 2000
m 2001
m 2002
W 2003
W 2004
2005
m 2006
m 2007
2008
Figura 5.21 Variatia consumului biochimic de oxigen in sectiunea Crivaia
CCO-MN (mgO/I
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Figura 5.22 Variatia consumului chimic de oxigen in sectiunea Crivaia
Nutrienti
Azotiti (N-NO,) (mgN/1) = 2000
0,070 m 2001
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Figura 5.23 Variatia azotitilor in sectiunea Crivaia
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Azotati (N-NO;) (mgN/I)
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Figura 5.24 Variatia azotatilor in sectiunea Crivaia
Fosfor total (P) (mgP/I)
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Figura 5.25 Variatia fosforului total in sectiunea Crivaia

Azot total (N) (mgN/I)
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Figura 5.26 Variatia azotului total in sectiunea Crivaia
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Substante periculoase - metale grele

Crom hexavalent(pg/l)

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00 m 2000
6,00
4,00 m 2001
2,00 2002
0,00
L
. \fbo
Figura 5.27 Variatia cromului hexavalent in sectiunea Crivaia
Cupru (ug/l)
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Figura 5.28 Variatia cuprului in sectiunea Crivaia
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Figura 5.29 Variatia zincului in sectiunea Crivaia
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Nichel (pg/l)
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Figura 5.30 Variatia nichelului in sectiunea Crivaia
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Figura 5.31 Variatia cadmiului in sectiunea Crivaia
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Figura 5.32 Variatia plumbului in sectiunea Crivaia
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Fier total (mg/|)
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Figura 5.33 Variatia fierului total in sectiunea Crivaia
Mangan total (mg/l)
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Figura 5.34 Variatia manganului total in sectiunea Crivaia
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Figura 5.35 Variatia arsenului in sectiunea Crivaia
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In anul 2005 valorile indicatorilor fizico-chimici monitorizati sunt cuprinse in
limitele clasei | de calitate.

Substantele prioritare periculoase se incadreaza in clasa necorespunzatoare la
cadmiu si plumb din mediu natural.

In anul 2006 sectiunea se incadreaza in clasa I -a de calitate biologica avand
valorile medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 1,8.

Din punct de vedere chimic principalii indicatori au inregistrat urmatoarele valori:
pH (7,75), oxigen dizolvat (8,6 mg/l), suspensii solide (28 mg/l), CBOs (1,4 mg/l), fosfor
total (0,03 mg/1), azotiti (0,009 mg/1), amoniu (0,008 mg/1).

Sectiunea este amplasata amonte de sursele de poluare de pe raul Barzava, valorile
indicatorilor fizico-chimici monitorizati sunt cuprinse in limitele clasei I-a de calitate.

In anul 2007 sectiunea se incadreazi in clasa II -a de calitate biologicd avand
valorile medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,0.

Valorile indicatorilor fizico-chimici monitorizati sunt cuprinse in limitele clasei I
de calitate. Starea chimica a fost necorespunzatoare la cupru si plumb.

La nivelul anului 2008 sectiunea se incadreaza in clasa Il -a de calitate biologica
avand valorile medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 1,85.

Sectiunea este amplasatd amonte de sursele de poluare de pe raul Barzava, valorile
indicatorilor fizico-chimici monitorizati sunt cuprinse in limitele clasei I de calitate.

Starea chimica a fost necorespunzatoare la cupru, nichel si plumb.

Sectiunea Gataia - Berzovia

Indicatori fizici

pH_u| 2000
- 2001

2002
. 2003

. 2004
I 2005
2006
2007
2008

CMA max
CMA min

Figura 5.36 Variatia pH-ului in sectiunea Berzovia
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Suspensii (mg/l)
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Figura 5.37 Variatia suspensiilor in sectiunea Berzovia
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Figura 5.38 Variatia debitului in sectiunea Berzovia
Regimul oxigenului
Oxigen dizolvat (mgO/I)
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Figura 5.39 Variatia oxigenului dizolvat in sectiunea Berzovia
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Figura 5.40 Variatia consumului biochimic de oxigen in sectiunea Berzovia
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Figura 5.41 Variatia consumului chimic de oxigen in sectiunea Berzovia
Nutrienti
Azotiti (N-NO,) (mgN/I)
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CBOs (mgO/I) = 2000

Figura 5.42 Variatia azotitilor in sectiunea Berzovia
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Azotati (N-NO;) (mgN/I) = 2000
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Figura 5.43 Variatia azotatilor in sectiunea Berzovia

Fosfor total (P) (mgP/l) = 2000
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Figura 5.44 Variatia fosfor total in sectiunea Berzovia

Azot total (N) (mgN/I)
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Figura 5.45 Variatia azotului total in sectiunea Berzovia

166

BUPT



Metale

Crom hexavalent(pg/l)

40,00
35,00
30,00
25,00 = 2000
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0,00 w2002
OIb
&
Figura 5.46 Variatia cromului hexavalent in sectiunea Berzovia
Cupru (ug/l) = 2000
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45,00 m 2001
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35,00 w2002
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N 2008
Figura 5.47 Variatia cuprului in sectiunea Berzovia
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Figura 5.48 Variatia zincului in sectiunea Berzovia
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Nichel (pg/l)

100,0
80,0
m 2001
60,0
1 m 2002
40,0
m 2003
200 Il “l 2007
00 ) 2008
'b{\Q/ '2>\\Q, (&\Q/ \§\Q/ ((\'b\ Q('\\Q/ ' \§\Q/ \\;} 6\6 \0(\6 \o{\e \0{\6 = 2000
¥ @R ¥V LSS
& & P& S &
LK T
Figura 5.49 Variatia nichelului in sectiunea Berzovia
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Figura 5.50 Variatia cadmiului in sectiunea Berzovia

Sectiunea Berzovia este amplasatd aval de evacudrile directe din localitatea Bocsa
si statia de epurare Agrokraft Berzovia, precum si din surse de poluare difuza.

In anul 2005 calitatea apei in sectiune s-a incadrat in limitele clasei a III-a cu
depasiri la grupa nutrienti.

Substantele prioritare periculoase sunt incadrate 1n clasa necorespunzatoare
(plumb=17,9 ug/l).

In anul 2006 sectiunea se incadreazi in clasa a II -a de calitate biologica avand
valorile medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,04.

Calitatea apei in sectiune s-a incadrat in limitele clasei a III-a cu depasiri la grupa
regim de oxigen $i nutrienti.

In anul 2007 sectiunea se incadreazi in clasa a II -a de calitate biologica avand
valorile medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,12.

Calitatea apei in sectiune s-a Incadrat in limitele clasei a II-a .

Starea chimica a fost necorespunzatoare la cupru si plumb.

In anul 2008 sectiunea se incadreazi in clasa a II -a de calitate biologica avand
valorile medii ale indicelui saprob al macrozoobentosului 2,13.

Calitatea apei in sectiune s-a Incadrat in limitele clasei a II-a.

Starea chimica a fost necorespunzatoare la cadmiu, crom, cupru, nichel si plumb.
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5.4.3 Starea apelor subterane

In selectarea forajelor pentru monitorizarea anuald, s-au avut in vedere:
- criteriul reprezentativitatii forajelor pe bazin si subbazine hidrografice pentru
aprecierea globala a calitatii apei din stratul acvifer freatic din bazinul hidrografic
Barzava;
- mentinerea in refeaua de monitoring a calitatii apei in forajele hidrogeologice de
ordinul I si II, care au o evolutie a calitatii apei semnificativ imbunatatita.
Frecventa recoltarilor de probe din forajele de ordinul I a fost de 2 ori pe an,
recoltari efectuate in perioadele cu precipitatii bogate din primavara si din perioada de
secetd (vara — toamna).( dupa S.G.A Caras-Severin)
Analiza probelor recoltate in anul 2003, s-au facut in Laboratoarele Timisoara si Resita a
Directiei Apelor Banat. Pentru forajele de studiu de ordin I, II si poluare s-au determinat
urmatorii indicatori fizico-chimici caracteristici pentru verificarea balantei ionice si
indicatori specifici de poluare a zonei respective: temperatura, pH-ul, conductivitate /
reziduu fix, CCO-MN, Na*, K*, Ca*", Mg*, Fe**, Mn*, CI', SO4*, PO,*, HCO3, NO,
,NO3", NH.", fenoli.

Calitatea apelor subterane a fost urmarita in foraje de ordin I si II si poluare in
strat freatic si in foraje de adancime. In bazinul hidrografic Barzava a fost instituiti o
retea de puncte (foraje) de observatie care au ca scop stabilirea regimului de variatie a
nivelurilor piezometrice, temperaturilor si a chimismului apelor subterane freatice.

Forajele monitorizate calitativ sunt de ordinul I, II si foraje de poluare. In
caracterizarea calitatii apei subterane freatice s-a avut in vedere compararea valorilor
indicatorilor determinati cu limitele admise si admise Tn mod exceptional din STAS 1342-
91, comparare efectuatd pe bazd de program pe calculator. Programul intocmit de
A.N.A.R: - Directia Apelor Banat Timisoara semnaleaza depasirile indicatorilor fizico-

chimici peste limitele admise si admise exceptional. (S.G.A. Caras-Severin)
Tabel 5.6 Distributia forajelor monitorizate in anul 2003 — strat freatic (SGA Carag-Severin)

Nrcrt Tipul forajului Numar foraje Numar de zone de
distributie in bazin

1 - ordin | 8 4

2 - ordin Il -

3 - poluare 4 1

TOTAL 1in bazin hidrografic Barzava 12 foraje monitorizate
Tabel 5.7 Situatia depdsirii concentratiilor de poluanti admise in mod exceptional (S.G.A. Carag-Severin)
Denumire indicator Nr. de depasiri a limitei admise Denumire foraj
in mod exceptional

- azotiti max. 1,3-1,7 Barzava — Bocsa Romana
- azotati max. 1,16-2,2 Barzava — Gataia, Ghertenis
- fier max. 1,9-36,3 Barzava — Ghertenis- Bocsa Roméana
- substante organice max. 1,13-6,73 Barzava — Ghertenis- Bocsa Romana
- mangan max. 1,1-2,3 Barzava — Ghertenis- Bocsa Romana
- amoniu max. 1,1-1,7 Barzava — Bocsa Romana, Birda, Ghertenis

Tabel 5.8 Calitatea apei in strat acvifer de addncime (S.G.A. Carag-Severin)

Foraj NH, NO; CCO-Mn PO,
Berzovia F1 AD * - * -
Berzovia complex porci adm - - -
Bocsa Roména adm - - adm
Nota : adm. — depasirea limitei admise
*  — depasirea limitei admise Tn mod exceptional
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Capitolul 6

Modele de calcul si prognoza a proceselor erozionale

1978).

6.1 Modelarea scurgerii solide pe versantii bazinului hidrografic

Desfagurarea proceselor de eroziune, transport si depunere pe versantii de diferite forme
se desfasoara dupa urmatoarele legi:

eroziunea Inregistreazd intensitdti maxime in sectoarele convexe ale versantilor
deoarece in acest caz inclinarea creste spre partea inferioara si in acelasi timp
cantitatea de apa provenita din scurgeri este maxima;

intensitatea cea mai redusa a proceselor de eroziune se intalneste la versantii concavi
unde, desi cantitatea de apa sporeste spre baza versantului, forma tinde spre realizarea
profilului de echilibru la care eroziunea devine practic nula chiar daca volumul de apa
provenit din scurgere este mare;

versantii drepti respecta la scard mai redusa legile de evolutie a pantelor concave; in
aceasta situatie ei raman neschimbati, iar forta de eroziune creste treptat in functie de
cresterea suprafetelor de colectare.

in cazul versantilor compusi, Inclinarea generala si lungimea versantilor au un rol mai
mic decat caracterul succesiunii suprafetelor de versant cu forme si Inclinari diferite.
In general, cand se trece de la inclindri mai pronuntate la pante mai reduse, viteza
apei scade producand depunerea unor cantitati de material solid mai mare. Cand
pantele se accentueaza, eroziunea sporeste in acelasi sens.

Un aspect important al studiului scurgerii solide in bazine hidrografice il constituie
estimarea pierderilor de sol de pe versanti, pierderi care se produc prin fenomenele de eroziune
(antrenare si transport). Antrenarea particulelor de sol se produce pe de o parte, prin dislocarea
acestora de catre picaturile de ploaie si transportul lor de cétre scurgerea de suprafata, iar pe de
alta parte, prin antrenarea de catre apa de scurgere a particulelor de la suprafata solului (Bacov,

6.1.1 Calculul pierderilor de sol prin eroziune de suprafata

O analiza a evolutiei modelelor de calcul a pierderilor de sol de pe versanti se prezinta in
tabelul urmator:

Tabelul 6.1 Evolutia modelelor de calcul a pierderilor de sol de pe versanti
(Laflen, 2003; Ruh-Ming, 1973; Popovici, 1991; Carvalho, 1994; Di Silvio, 1998)

(I:\Ir; Autor, an Formula Observatii
relatia a fost dedusd pe baza datelor
. " ~1] 06014 experimentale, nu t{ine cont de
! Zingg, 1940 A=C'L™S caracteristicile precipitatiilor, de folosinte si
de modul efectudrii lucrarilor agricole
. fatd de relatia precedentd, aici se tine cont
~ (~11] 06QL4 )
2 Smith, 1941 A=C"L"S"P si de lucrdrile de combatere a eroziunii
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solului

3 Ellison, 6= gV 4'33d1'07i0'65 nu tine cont dp panta, lunginzeg Versaptului,
1945 = de folosinte si de modul lucrarilor agricole
4 Browning, vt 0.61.4 contributia majord este cea a studiului
1947 A=C"L"SP factorului de erodabilitate
introduce si caracteristicile ploii prin R, nu
5 Mu;g;i;ve, E=R-K.-L%3gl3¢c tine cont de lucrdrile de combatere a
eroziunii solului
6 Smith si Whitt, E= Ca .S.L-K-P se In'Eroduce C,, care rciprezm'Fa plerdverea
1947 anuala de sol pe o parceld experimentala
Normativ TR formuld valabila doar pentru Romania, se
! ISPIF, 1959 W=a'b Fq\/§ aplica pentru terenuri silvice
Wischmeier, N m «n caracteristicile ploii se introduc prin
8 1960 Es =Ky -K-C-P-L7-S coeficientul de agresivitate pluviala
Wischmeier si E~R.K. L0'5 (0.007652 + fimpliﬁc;é calculul Iui S", formula valabila
9 Smith In anumite zone
1965 +0.0053S + 0.0076)C - P
formuld determinatd experimental, valabila
10 Meyer si E =~ LO.9 83'5 doar pentru o anumita zond, nu tine cont de
Monke, 1965 - caracteristicile ploii, folosinta terenului si
de lucrdrile de combatere a eroziunii solului
formuld determinata experimental, valabild
N 15 15 doar pentru o anumita zond, nu tine cont de
1 Meyer, 1965 E=(L-Lo)™ -(5-S0) caracteristicile ploii, folosinta terenului si
de lucrarile de combatere a eroziunii solului
- 05
A=E |, -K-(L/726)"-C-
TP . an
12 USLE ,1965 P - (0.0065+ 0.045S + 0.006532) simplifica calculul lui S
formuld determinatd experimental, valabila
13 Meyer si E~ L0_5 S_S 1.4 doar pentru o anumita zond, nu tine cont de
Kramer, 1968 = (S- 0) caracteristicile ploii, folosinta terenului si
de lucrdrile de combatere a eroziunii solului
formuld determinatd experimental, valabila
14 Young si E=~ L1.24SO.74 doar pentru o anumita zond, nu tine cont de
Mutchler, 1969 - caracteristicile ploii, folosinta terenului si
de lucrdrile de combatere a eroziunii solului
N 0.3 particularizarea relatiei Iui Wischmeier
Es =Ky -K-C-P-L77- pentru conditiile pedoclimatice si de relief
15 Motoc, 1970 2 din Romania, rezultatd in urma cercetarilor
(1.36+0.975+0.1385%) pe parcele experimentale
formula determinata experimental, valabila
16 Kilinc, 1972 E =~ Ll.03581.664 doar pentru o anumitd zond, nu tine cont d§
caracteristicile ploii, folosinta terenului si
de lucrarile de combatere a eroziunii solului
MUSLE, N 056 K-L-S-C|in loc de caracteristicile ploii se introduce
17 1975 Ex=11.8(V- Qp) —F produsul dintre volumul scurgerii si debitul
maxim al ei
~ K. 0.5 ~ H spre deosebire de USLE 1965, in loc de
A= Ep l30-K (L/72'6) C-A panta versantului 1n relatie apare unghiul de
18 USLE, 1978 inclinare al versantului, 0

(65.4sin? 0 + 4.565in 0 + 0.065)
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19

RUSLE, 1997

A=Eplyy K-(L/726)°-CF
(asin®+Db)

sunt necesare studii experimentale pentru
calculul coeficientilor a i b

20

USLE - prezent

A=R-K-L-S-C-P

este forma cea mai utilizata a ecuatiei
universale a pierderilor de sol, sunt stabilite
metode pentru determinarea fiecarui factor
care intervine in relatie

Semnificatia notatiilor din tabelul 6.1:

A — pierderea de sol in tone/acru la o singura ploaie torentiala;

C’, C”, C”’ — coeficienti determinati experimental;

K — coeficientul de erodabilitate a solului;

L — lungimea pantei in picioare (feet) sau m;

S — panta versantului in procente;

0 — unghiul de inclinare al versantului n grade;

C - coeficient de contributie pentru folosinte si culturi;
Ep — energia cinetica a picaturilor de ploaie pe unitatea de suprafatd;

I3p — intensitatea maxima a ploii pe o duratda de 30 minute in inch/h;

P - coeficient de contributie pentru lucrarile si masurile de combatere a eroziunii solului;
m — exponent care depinde de panta;
a, b — coeficienti care depind de panta;
C, — media anuala a pierderilor de sol pe un lot experimental;
E — pierderile de sol in tone/an;

R = Eplso— caracteristicile ploii;

Lo — valoarea lui L la care incepe procesul de eroziune;
So - valoarea lui S la care incepe procesul de eroziune;
e — cantitatea de pdmant erodat in timp de 30 min in g;
V — viteza finala a picéturii de ploaie, ft/s;

d — diametrul picaturii de ploaie in mm,;

I — intensitatea ploii in inch/h;

o — constanta;
W — volumul de pamant aluvionar in decurs de cel putin 10 ani in m?;
a', b' — parametrii dati tabelar;

F — suprafata totald a versantilor in ha;

g — indice de eroziune specifica in m°/ha. an;
V — volumul scurgerii de pe versant;

Qp — debitul maxim al scurgerii.

Majoritatea modelelor din tabelul 6.1 se refera la versanti cu folosinta agricola, viticola,
pomicola, fanete sau pentru pasuni, mai putin la versanti Impaduriti. Toate relatiile au fost
deduse pe baza de masuratori pe parcele experimentale, stabilindu-se corelatiile existente intre
diferiti factori, expresiile matematice ale corelatiilor gasite fiind limitate de conditiile efectudrii
masuratorilor. Din aceastd cauza aplicarea acestor formule nu este indicata pentru alte bazine,

decat pentru bazinele aflate in conditii similare cu cele pentru care s-au dezvoltat.

formula lui Motoc (1970).

Structura modelului:
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E¢=K,-K-C-P-L™.g" (6.1)

unde:

Es —(t/ha an) eroziunea de suprafatd medie multianuala;

K, — agresivitatea pluviala, cu valori de la 0,08 la 0,16;

K — coeficient de erodabilitate al solului, cu valori de la 0,6 la 1,2, obtinute in raport cu
gradul de eroziune, textura si tipul genetic de sol;

C — coeficient de contributie pentru folosinte si culturi, cu valori de la 0,001 la 1,6;

P — coeficient de contributie pentru lucrarile si masurile de combatere a eroziunii solului,
cu valoridela0,151a1;

L — (m) lungimea medie a versantului;

S — (%) panta medie a versantului;

m — exponentul pentru lungime, cu valori de la 0,3 la 0,4;

n — exponentul pentru panta, cu valori de la 1,35 la 1,45.

Domenii de aplicabilitate:
se poate aplica pentru suprafete mici, sub 10 km? (pentru o precizie satisfacatoare);
suprafata studiatd trebuie Tmpartitd in suprafete relativ omogene, cu aceleasi
caracteristici; pentru fiecare din aceste suprafete trebuie determinati cei 8 parametrii care
intervin 1n calcule;
v se aplica in cazul suprafetelor cu o pantd mai mica de 25 % si cu lungimea versantilor

L<400 m.

In continuare se prezinti citeva modele ale scurgerii solide pe versanti, cu domeniile lor
de aplicabilitate.

AN

6.1.2 Modelarea pierderilor de sol prin eroziune in regiunile
montane

A. Model bazat pe diferentierea regimurilor de scurgere

Structura modelului:
a). Caracteristicile scurgerii lichide pe versanti
Principalele variabile care descriu scurgerea de suprafata se pot vedea in figura 5.1:

AR N T EE N R A

Figura 6.1 Variabilele scurgerii de suprafati (Julien, 1986)
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- variabilele geometrice sunt: lungimea pantei L; panta S;

- variabilele hidraulice sunt: intensitatea ploii i; adancimea curentului de apa h; viteza
principala u; debitul unitar lichid q; grosimea stratului limita laminar & .

Debitul solid gs depinde de efortul tangential to. Alti parametrii care intervin: acceleratia
gravitationala g, vascozitatea cinematica v, densitatea apei p.

Miscarea fazei lichide este descrisa de ecuatiile lui Saint-Venant. Ecuatia de continuitate
este cea cunoscutd (q = uh). Pentru simplificare se considerd panta energeticd egala cu panta
geometricd (S = S¢) si cu panta de frecare. Rezistenta fluidului se poate determina din relatia
pantei energetice data de Darcy-Weisbach:

Sf==—— (6.2)

unde:
f = coeficientul de frecare Darcy-Weisbach.

Pentru migcare laminarda f = K/Re, unde K este rugozitatea suprafetei, Re numarul lui
Reynolds, relatia lui Blasius pentru canale deschise largi este f = 0,22/Re®?, iar dupa Manning f
=8 gn?h'?,

In anul 1985, Julien si Simons, au studiat 4 tipuri de miscare ale scurgerii de suprafata:

- scurgere laminara;

- scurgere turbulenta pe suprafata netedd, miscare guvernata de ecuatia lui Blasius;

- scurgere turbulenta pe suprafata rugoasa, miscare guvernata de ecuatia lui Manning;

- scurgere turbulenta, utilizdnd o valoare constanta a coeficientului f.

In aceste 4 cazuri au fost determinate caracteristicile scurgerii lichide de suprafata: viteza,
adancimea si efortul tangential.

Rezultatele sunt prezentate in tabelul 6.2, ele avand o mare importantd pentru
determinarea debitului solid, adicd a cantitatii de particule solide antrenate de pe versanti.

Tabelul 6.2 Caracteristicile scurgerii lichide de suprafata

Viteza u=cS*q"
Tipul migcarii C a d
Laminar K = const. (8g/Kv)?*% 0.333 0.667
Turbulent suprafata neteda (8g/0_22)0'3330'0'083 0.333 0.417
Turbulent n = const. (1/n)’® 0.3 0.4
Turbulent f = const. (8g/f)”* 0.333 0.333
AdAncimea h=cS*q°
Tipul miscarii c a d
Laminar K = const. (Kv/gg)*** -0.333 0.333
Turbulent suprafatd neteda (0,22/8g)0'33300'083 -0.333 0.583
Turbulent n = const. n’° -0.3 0.6
Turbulent f = const. (f/8g)"* -0.333 0.667
Efortul tangential t=¢cS° qcI
Tipul miscarii | C | a | d
175

BUPT



Laminar K = const. pg (Ku/8g)®** 0.667 0.333
Turbulent suprafatd neteda | pg (O,22/89)0'333\)0'083 0.667 0.583
Turbulent n = const. pg n*® 0.7 0.6
Turbulent f = const. pg (/8g)"* 0.667 0.667
b). Capacitatea de transport a sedimentelor
Miscarea sedimentelor depinde in principal de urmatorii parametrii:
qs =f(L,S,i,09, 79, Tc, P, VL) (6.3)
unde:
Tc — efortul tangential critic.
In urma unor analize experimentale, relatia de mai sus se poate pune sub forma (Julien,
1982):
gs=a-SP.q?-i%.@a-1c)® (6.4)
1o
unde:
o, B, 7, 0, € sunt coeficienti experimentali.
Cand 7. este comparabil cu 1o, atunci ecuatia se reduce la:
gs = o-SP.qY -id (6.5)

Mai multi cercetatori au incercat sd determine valorile Iui B si y, au aratat cd pentru

curgere laminara valoarea lui  variaza intre 1,2 si 1,9, iar y intre 1,4 si 2,4. Rezultatele lor se pot

vedea in figura 6.2:

P
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Figura 6.2 Exponentii B si y din ecuatiile de transport (Julien, 1986)

¢). Estimarea pierderilor de sol in urma unei ploi torentiale

Pierderea potentiala de sol de pe o suprafata de latime W, pe parcursul unei ploi torentiale

de durata t este data de:
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t
E:qusdt (6.6)
0

Intr-o primd aproximatie se poate considera cd intensitatea ploii ramane constantd pe

toata durata ei, in acest caz se poate calcula analitic hidrograful scurgerii solide.

O alta relatie de determinare a pierderilor potentiale de sol In urma unei singure ploi

torentiale de intensitate 1 si durata t, este:

unde:

E=Aa P! ce ¢,

caracteristicile caracteristicile
zonei plodi

caracteristicile
folosiri terenului (6 7)

A — aria terenului;

L — lungimea;

S — panta;

C — coeficient de acoperire a terenului;
P - coeficient dat de folosinta terenului.

d). Estimarea pierderilor de sol in urma unui numdar mare de ploi torentiale
Variatia naturald a caracteristicilor ploii poate fi descrisd cu ajutorul a doud functii de

densitate de probabilitate exponentiale independente p(t;) si p(i) pentru duratd si intensitate.
Valoarea estimatad a pierderilor de sol in urma unei ploi torentiale de duratd si intensitate
necunoscuta este data de:

unde:

unde:

M:T TE p(t,) p(i) dt, di (6.8)
00

p (t) si p(i) reprezinta densitatea de repartitie pentru durata si intensitatea ploii.
M depinde de durata medie si de intensitatea medie a ploii torentiale, t, , respectiv i.

M=A, aSP L' Ir(y+5+)CPt i 6.9)

I'(y +06+1) este functia gamma (Julien, 1985).

Domenii de aplicabilitate:
- in relatia (6.6) intensitatea ploii torentiale se considera constanta,
- se obtin rezultate bune in estimarea pierderilor de sol cu relatiile (6.8) si (6.9) daca

durata medie a ploii si intensitatea medie se calculeaza pentru un numar de cel putin 50 ploi
torentiale.

177

BUPT



6.1.3 Estimarea eroziunii totale pe bazine hidrografice mici
(sub 1.300 ha)

a) Estimarea turbiditatii medii a scurgerii superficiale de pe versanti
p=10-pp -ap L' 70 (6.10)

unde:

p — turbiditatea medie a scurgerii superficiale pe unitatea de volum (kg/m?):

pn — turbiditatea normata a scurgerii (kg/m3), se gaseste 1n tabele;

ap — agresivitatea pluviald in valori relative, se gaseste in tabele;

L — lungimea de scurgere (m);

i — panta medie a suprafetei de colectare;

t — durata scurgerii (min).

Efluenta aluvionara prin sectiunea de inchidere a suprafetei de colectare considerate se
calculeaza cu ajutorul formulei:

Ea=C;, -E¢
6.11
c, P2 (6.11)
Pu

unde:
Ea — efluenta aluvionara;
C, — coeficientul de efluenta aluvionara;
E; — eroziunea totala;
pa — turbiditatea medie a scurgerii intr-o sectiune de control;
pu — turbiditatea medie a scurgerii de pe suprafata de colectare unitard (Popovici, 1991).

b) Metoda incarcarii potentiale

lp =F(h,i, Fa /F 15 /1, t,) (6.12)

unde:
I, — coeficient de incdrcare potentiala;
h — stratul de precipitatii maxime in 24 ore (mm);
I — panta medie a albiei principale;
t, — rezistenta la antrenare a materialului solid dezagregat;
Fa— suprafata activa care constituie sursa de aluviuni,
F — suprafata bazinului hidrografic ;
I, — lungimea activa a albiei furnizoare de aluviuni; 1 — lungimea totala a albiei (Popovici,
1991).
Domenii de aplicabilitate:
- se aplica pentru bazine hidrografice mici (sub 1 300 ha);
- se bazeaza pe determindri experimentale;
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- volumul de aluviuni se calculeazd cu ajutorul unor grafice date in literatura de
specialitate.

6.1.4 Modelarea procesului de eroziune pe versanti bazat pe
reprezentarea matematica a proceselor hidrologice si
erozionale

Procesele fundamentale de eroziune sunt dislocarea si transportul particulelor solului de
catre picaturile de ploaie, antrenarea si transportul particulelor solului de citre scurgerea de
suprafatd si sedimentarea acestora (Foster, 1990). Pentru modelare se aplica doud concepte
principale. Primul este ecuatia conservarii masei (Bennett, 1974):

%G, Y _p. ip, (6.13)
OX ot
unde:
G — debitul solid;
X — distanta;
C — concentratia sedimentelor in scurgerea de suprafata;
t — timpul;

D; — aportul lateral de sedimente;

D: — cantitatea de particule antrenate sau sedimentate;

y — directia verticala (pe adancimea scurgerii de suprafatd).

Aceasta ecuatie arata ca debitul solid creste sau scade de-a lungul pantei versantului, iar
membrul drept arata ca debitul solid se modifica prin procesele de antrenare sau sedimentare.

Al doilea concept este relatia dintre debitul solid si capacitatea de transport al curentului
de apa:

D¢ = Dc(l_g) (6.14)
Te
unde:
D, — capacitatea de antrenare a curentului de apa;
T¢ — capacitatea de transport a curentului de apa.
Pentru procesul de sedimentare, se poate aplica ecuatia:

Df = (BVf /GX)(TC - G) (6.15)
unde:
B — factor de turbulenta, care arata tendinta curentului de apa de a mentine particula in
suspensie;
V¢ — viteza de sedimentare a particulei;
o — ploaia in exces.

Scurgerea apei pe versanti are loc prin microrigole si pe suprafetele dintre acestea (figura
6.3) (William, 1995).
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Eroziunea pe suprafata dintre microrigole
datorata impactului picaturi de ploaie si
scurgerii de suprafata

Scurgere de
suprafata

curgere concentrata
in microrigole

Figura 6.3 Suprafata versantilor cu microrigole (William, 1995)

Antrenarea particulelor solide se produce atat in aceste microrigole (datoritd mai ales
curentului de apd), cat si pe suprafetele dintre ele (datoritd mai ales impactului picaturilor de
ploaie).

Pentru calculul ratei de antrenare pentru suprafata dintre microrigole se poate utiliza
urmatoarea relatie:

Pi =i°K;C{C4Cs (6.16)
unde:
Pi — rata de antrenare;
i — intensitatea ploii;
Ki — factor de erodabilitate al solului la picatura de ploaie;
Ci — coeficient dat de protectia oferitd de arbori;
Cy — coeficient dat de protectia oferitd de vegetatia ierboasa,
Cs — coeficient dat de protectia oferita de biomasa solului.

Relatia este determinata pe cale empirica, valorile coeficientilor trebuiesc determinate

experimental. Relatiile dintre procesele fundamentale de eroziune pe aceste suprafete sunt
ilustrate 1n figura 6.4.
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P q Capacitatea de
e transport

o
1) Dislocare datorita
g picaturilor de ploaie
E
S
7]
7]
8 Productia de
o | sedimente
3]
S Limitarea
3 Z antrenarii
=
o e
Limitarea
transportului

Panta
Figura 6.4 Relatiile dintre procesele fundamentale de eroziune (dupa Foster, 1990)

Relatia de mai sus pentru P; este valabila cand capacitatea de transport a curentului de apa
este mai mare decat rata de dislocare a sedimentelor de picaturile de ploaie. Avand in vedere cele
de mai sus, se poate scrie urmatoarea ecuatie pentru calculul lui Dj:

dT,
D;j =((Pd—C+Pi)/(1+(P) (6.17)
X
unde:
0= BVf /G.
Pentru microrigole se poate scrie relatia:
D¢ =K (s —7¢) (6.18)
unde:
K: — factor de erodabilitate al solului;
T — efortul tangential dezvoltat de apa asupra solului;
1 ¢ — efortul tangential critic de antrenare.
unde:

Y — greutatea specifica a apei;

V¢ — Viteza apei ;

fs — coeficient de frecare;

g — acceleratia gravitationala.

Dacéd rata de producere a sedimentelor este mai mare decat capacitatea de transport al
curentului de apa, atunci au loc depuneri, a caror cantitate se poate determina cu:

A:((pdd%+Di)/(1+q)) (6.20)

unde A se exprima In unitati de greutate raportate la suprafata.
Relatia dintre panta versantului si procesele de eroziune este aratatd in figura 6.5.
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Ceea ce am prezentat mai sus se baza pe ipoteza unei pante uniforme a versantului, dar in
realitate versantii au o panta neuniforma. Variatia proceselor erozionale pe acest tip de versanti

este prezentatd in figura 6.6.
Domenii de aplicabilitate:

- modelul se poate aplica cu rezultate bune pentru suprafete cu folosinta agricola.

Depuneri

Echilibru

Antrenare

Pierderea de sol

Eroziunea in

microrigole

Eroziunea in suprafetele

dintre microrigole

Figura 6.5 Relatia dintre panta versantului si procesele de eroziune (Foster, 1990)

Panta (%)

Capacitatea de

Figura 6.6 Relatia dintre panta versantului si procesele de eroziune pentru un

transport
Antrenare P
- TN
o _ \
- - \
Q
© e \
c e
[) e \
b=} e \
c yd \
< /// \
// Debit solid \
Y
Distanta
—
()]
Q Depuneri
c
>
Q
[0)
o

versant cu pantd neuniformd (Foster, 1990)
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6.1.5 Estimarea eroziunii in addncime si a altor forme de
eroziune (alunecari de teren)

Se face parcurgand urmatoarele etape (Popovici, 1991; Bacov, 1978):

- pe planurile topografice se traseaza toate ogasele si ravenele (din observatii pe teren)
care, la randul lor, se divizeaza in sectoare relativ omogene din punct de vedere al stadiului de
evolutie, al pantei longitudinale a talvegului si a caracteristicilor sectiunii transversale;

- pentru fiecare sector relativ omogen se masoara lungimea, panta talvegului, latimea la
baza, indlfimea si deschiderea la partea superioarda a sectiunii active, perimetrul acesteia,
caracteristicile morfometrice ale treptelor, se noteaza datele referitoare la conditiile litologice si
la gradul de acoperire cu vegetatie;

- se calculeaza suprafata activa desfasurata pe sectoare omogene;

- se estimeaza volumul de material solid erodat din fiecare sector in functie de suprafata
activd desfasuratd si de rata medie multianuald a eroziunii in adancime pentru diferite stadii
evolutive, ale carei valori sunt cuprinse intre 50 — 1800 mg/ha.an, functie de caracteristicile
sectoarelor studiate;

- pentru alunecdrile de teren (figura 5.7) se determind volumul de pdmant deplasat.

Prabusirea secundara

Flanc stang

Zona refulata

Figura 6.7 Elementele morfologice ale unei alunecdri de teren (Popovici, 1991)

6.1.6 Determinarea cantitatii totale de sedimente provenite
dintr-un bazin hidrografic

a. Volumul total de aluviuni mediu anual se poate obtine cu formula (Popovici,1991):
Wa=Cp (Way + Waa) (6.21)

unde:
Wy — (m3/an) volumul aluviunilor antrenate de pe versanti,
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Waa — (m*/an) volumul aluviunilor antrenate de pe albii:

Cp — coeficient functie de indltimea medie a ploii Hy, pe bazin,
I — intensitatea medie a precipitatiilor dint-un an;

T — durata precipitatiilor dintr-un an.

Cp=Ff(Hy) sau Cp=f@T)

(Hm j0-5 (6.22)
Cp =\ —_
800
L i |
Way =sbD sy k 03 A1k (6.23)
k=1 '

unde:
s — coeficient functie de densitatea retelei hidrografice

5700
s= (Tj (6.24)

b — coeficient de reducere a volumului de aluviuni efectiv erodate, datorita opririi pe
parcurs a unei parti din aceste aluviuni;

F — (km?) suprafata bazinului hidrografic;

L — (km) lungimea retelei hidrografice;

Sy — (ha) suprafata terenurilor de pe versanti inclusa intr-o categorie ;

i1 — panta medie a terenurilor de pe versanti inclusa intr-o anumita categorie;

g1 — (m¥ha.an) indicele de eroziune a terenurilor de pe versanti corespunzitor
categoriilor de terenuri;

k — numarul curent al categoriei de teren.

: 05
12 k
Waa =bl Ry -Cok -dok '(—ik ] (6.25)

unde:

b — coeficient de reducere a volumului de aluviuni efectiv erodate, datoritd opririi pe
parcurs a unei parti din aceste aluviuni;

R — (km) lungimea albiilor dintr-o grupa de albii, stabilitd in functie de acoperirea cu
vegetatie a bazinului de receptie al albiilor, de panta albiilor si de latimea lor;

C; — coeficient de erodabilitate mediu al terenurilor de pe reteaua de albii i maluri
aferente;

gz - (m*km.an) indicele de eroziune pe un sector de albie;

i, — panta medie a albiilor de lungime R;

i — panta albiilor dintr-o anumita grupa functie de acoperirea cu vegetatie a bazinului
hidrografic si de latimea albiilor (din grafice);

k — numarul curent al categoriei de albie.

Domenii de aplicabilitate:

- se recomanda pentru bazinele hidrografice cu activitate torentiala puternica, in care
predomina transportul de material grosier
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- In cazul terenurilor agricole cu eroziune moderata sau puternica si o activitate restransa
a eroziunii in adancime se subestimeaza volumul de aluviuni.

b.  Formula lui Williams, 1975 (Di Silvio, 1998) — are aceeasi structura cu ecuatia
universald a pierderilor de sol (A=R-K-.-L-S-C-P), cu exceptia factorului R, care este
inlocuit cu produsul dintre debitul maxim al scurgerii si volumul scurgerii:

Gg =11.8(V-Q,)%*® K-L-S.C-P (6.26)

unde:

V — volumul scurgerii in m’ ;

Qp — debitul maxim al scurgerii in m®/s

Gs — productia de sedimente la o singura ploaie torentiala in tone.

Formula a fost dedusa prin studierea a 778 ploi torentiale in 18 bazine hidrografice din
Texas si Nebraska.

Domenii de aplicabilitate:

- este aplicabild cu destuld precizie doar pentru eroziunea de suprafatd de pe terenurile
agricole

- da rezultate eronate pentru terenuri aflate in starea lor naturala (ex. paduri).

Cc.  Determinarea productiei lunare de sedimente rezultate in urma ploilor torentiale si
a topirii zapezii dintr-un bazin hidrografic — se poate face utilizand urmatoarele relatii (Julien,
1986):

=1.66 —1.035
7nhaS L

2.035

~ c 1.13

(6.27)

0.37
Qg 230.7-C4-C-C -A%-137§l'66[1'035F1-65(i
ST — ' S r
FT

unde:
Cs — rata de producere a sedimentelor;

C - coeficient care depinde de folosinta terenului;

C, — coeficient de scurgere;

A — aria bazinului hidrografic in kmz;

n — numarul ploilor torentiale dintr-o luna;

a — coeficient care depinde de modul de calcul al debitului solid in t/ms;

S - panta medie a bazinului hidrografic;

L - lungimea medie a scurgerii;

A1 — parametru care depinde de durata ploii in s™;

A2 — parametru care depinde de intensitatea ploii in s/m;

F —rezerva de apa din zdpada in m;

Fr — grosimea stratului de zdpada in m.

Modelul a fost aplicat pentru raul Chaudiere din Canada, diferentele intre valorile
calculate s1 masurate ale cantitafii lunare de sedimente transportate de rau fiind prezentate in
figura 6.8.

185

BUPT



Cantitatea de sedimente (kt)

Figura 6.8 Valori calculate si masurate ale cantititii lunare de sedimente transportate (Julien, 1986)
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Domeniu de aplicabilitate:

- S-au obtinut rezultate bune la aplicarea formulelor la bazine hidrografice mari, cu

suprafata de peste 500 km?.

timp (luni)

6.2 Prognoza fenomenelor erozionale

6.2.1 Definirea modelelor de prognoza

Prognoza, prin definitie, este cunoasterea cu anticipatie pe baze stiintifice a evolutiei,
caracterului si intensitdtii fenomenelor (hidrologice, meteorologice, in cazul de fatd — a

fenomenelor de eroziune).

Prognozele pot fi de lunga sau scurta durata. De obicei, pentru fenomenele de eroziune se

preteaza prognozele pe termen lung, dar se pot face i prognoze de scurta durata.

Un model de prognoza (Serban, 1995) trebuie sa fie format dintr-un model de simulare si

o procedura de reactualizare a prognozelor (figura 6.9).

DATE DE
INTRARE

- clima

- sol

- topografie
- folosinta

Procedurile de reactualizare a prognozelor difera in functie de variabilele care se

MODEL DE
SIMULARE

Date masurate
in teren

v

Date de iesire
prognoza ( ?

'y

PROCEDURA DE |

REACTUALIZARE

Figura 6.9 Schema unui model de prognozd (Serban, 1995)

modifica (Serban, 1995) (figura 6.10).
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| TIPUL PROCEDURILOR DE REACTUALIZARE |

./1\_

PROCEDURI DE PROCEDURIDE PROCEDURI DE
REACTUALIZARE A REACTUALIZARE A REACTUALIZARE A
VARIABILELOR DEINTRARE| | VARIABILELOR DE STARE VARIABILELOR DE IESIRE
IN MODEL ALE SISTEMULUI MODELAT DIN MODEL

ANENEVANENEVAN

MANUALE AUTOMATE MANUALE AUTOMATE MANUALE AUTOMATE
INTERACTIVE 4 INTERACTIVE 4 INTERACTIVE |_4

b b b
_ PROCEDURA FILTRU KALMAN SAU MODELE
INCERCARE - EROARE FILTRU KALMAN EXTINS AUTOREGRESIVE

Figura 6.10 Procedurile de reactualizare a prognozelor (Serban, 1995)

Un model de prognoza, in general, trebuie s aiba urmatoarele caracteristici:

- sd contind structuri adecvate 1n vederea reactualizarii prognozei;

- sa dea erori acceptabile, in conditiile in care nu se dispune in totalitate sau partial de
toate datele necesare elaborarii prognozei (mai ales date referitoare la caracteristicile
precipitatiilor);

- sdanu aiba o complexitate foarte mare (s fie usor utilizabil).

Modelele de prognoza ale proceselor erozionale trebuie sa aiba urmatoarele capabilitati:

- saelaboreze prognoze pe termen lung

- sa compare eficienta diferitelor moduri de folosinta a terenului

- sd compare efectele date de diferiti factori de mediu

- sd prognozeze si efectele acestor procese asupra bazinului hidrografic (de exemplu:
evolutia calitatii apei).

In practici nu existd inci un model care si satisfaci toate aceste cerinte. Alegerea
modelului de prognozd depinde de scopul prognozei, perioada de timp pe care se doreste
prognozarea si de particularitatile fenomenului studiat. Modelele de prognoza folosite cel mai
des n prezent, in functie de scopul prognozei sunt (www:.library.uq.edu.au, 2005):

- pentru stabilirea deciziilor manageriale si pentru evaluarea calitatii terenurilor —

modelele USLE si PERFECT

- pentru determinarea efectelor eroziunii asupra productivitdtii solului si pentru
compararea efectelor diferitelor tipuri de folosinta pe termen lung — modelele EPIC si
PERFECT

- pentru evaluarea efectelor folosintelor terenurilor asupra volumului de aluviuni -
modelele CREAMS si WEPP

- pentru evaluarea pierderilor anuale de sol si a efectelor proceselor de eroziune asupra
modificarii pantelor versantilor — modelul WEPP

- pentru interpretarea datelor experimentale si pentru generalizarea rezultatelor
experimentale — modelul CREAMS
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- pentru evaluarea influentei proceselor de eroziune de pe suprafetele agricole asupra
calitatii apei din reteaua hidrografica - modelul AGNPS.
Pe langd modelele amintite mai sus mai existd si altele: SLEMSA, ANSWERS -
MODANSW, SWERB, GUESS etc.
In continuare se prezinti cateva din aceste modele de prognoza.

6.2.2 Modele de prognoza

Modelul USLE- Universal Soil Loss Equation — se afld in continua dezvoltare din 1960,
primul care |-a pus sub forma cunoscuta azi a fost W.H. Wischmeier (USDA) din SUA, a fost
testat pe bazine hidrografice din vestul Statelor Unite. Se bazeazd pe ecuatia universald a
pierderilor de sol, scrisd sub diverse forme (USLE, RUSLE, MUSLE). Forma cea mai uzuala
este:

A=RKLSCP (6.28)
Modelul se poate utiliza pentru:
- prognozarea cantitdtii medii de sol pierdute in decursul unui an pentru o suprafata
data si in conditii date (termenul din paranteza indica factorul care se calculeaza):

(A)=R-K-L-S:C-P (6.29)

- determinarea lucrarilor de combatere a eroziunii solului necesare unei zone specifice
si a folosintei care se preteaza — se inlocuieste A cu T — limita admisibila a pierderilor
de sol:

CP)=TR' KL s (6.30)

- estimarea pierderilor de sol la schimbarea folosintei terenului, adicd a coeficientului
C:
(A)=R-K-L-S- [C] -P (6.31)

- estimarea pierderilor de sol la schimbarea lucrarilor de combatere a eroziunii solului,
adica a coeficientului P:
(A)=R-K-L-S-C- [P] (6.32)

- prognoza cantitdtii de sol pierdute la alte folosinte ale terenului (amplasamente ale
unor constructii, paduri, zone de recreere etc):
(A)=R-K-L-S:C-P (6.33)

Modelul PERFECT - Productivity Erosion Runoff Functions to Evaluate Conservation
Techniques - dezvoltat initial in 1983 de Queensland Department of Primary Industries,
continuat apoi de National Soil Conservation Program si de Land and Water Resources Research
and Development Corporation din Australia, a fost testat cu succes in regiunile subtropicale din
Australia, dar a dat rezultate bune si pentru zonele semiaride din Queensland si India.

PERFECT este un model biofizic de simulare a interactiunilor planta—sol-apa—
management in sistemele agricole. A fost dezvoltat pentru a simula efectele majore ale
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managementului si factorilor de mediu asupra sistemului agricol si pentru a prognoza volumul
scurgerii de suprafata, pierderile de sol, bilantul apei din sol, infiltratiile, sporul de recolta si
productivitatea terenurilor. Modelul contine mai multe module pentru simularea bilantului apei
din sol, pentru prognoza productivitatii, gradului de protectie a terenului de catre vegetatie,
cantitatii de resturi vegetale, a pierderilor de sol ca urmare a proceselor de eroziune (figura 6.11).

Date deintrare
Caracteristicile Caracteristicile Date MModul de Fotatia
salulud culturilor climatice execHare al culturil or
lucrarilor agricole
—
R
productivitatii Bilantul apei

Gradul de acoperire cu

wegetatie al terenulul

sl resturi vegetale

Fenomenul de
—| T |

v

Date de iegire
Bilantul apei Productie Cantitatea de sol Protectie oferitd
pierdutd prin erozivne de culturd

Figura 6.11 Modulele PERFECT

Ecuatiile modelului referitoare la eroziune se bazeaza pe relatia MUSLE si sunt:

E=(16.52-0.46COVER+0.0031COVER?)LS.K.P.

E =(-0.0254 COVER + 2.54)LS.K.P.—<

unde:

Q
10

Q cOVER<50%
10

COVER>50%

E — pierderea de sol la o ploaie torentiala (t/ha);
Cover — gradul de acoperire al solului dat de vegetatie (%);

Q — volumul scurgerii;

K — coeficientul de erodabilitate al solului;
LS — factorul dat de lungime si panta;

P — coeficientul dat de lucrarile de combatere a eroziunii solului.
Pentru calculul lui LS se folosesc relatiile:

LS =

\‘
N
o

B

LS =| -2

7

2

»

(B/1+B)10.8 sin(9)+0.03)

Slope <9%
- (B/1+)16.8 sin(9)-0.5)
Slope >9%
A = 3.281YLENGTH? + AHT?
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0 = arcsi n(ij (6.39)
LENGTH

AHT = SLOPE:.L(I)_OENGTH (6.40)

unde:
SLOPE - panta versantului (%);
LENGTH - lungimea versantului (m);
B — raportul dintre microrigole si suprafata dintre microrigole, definit de utilizator.

Modelul EPIC — Erosion - Productivity Impact Calculator, dezvoltat in 1983 de
Williams, J.R., P.T. Dyke si C.A. Jones (USDA) din SUA. Este un model de simulare pentru
prognoza efectelor pe termen lung a diverselor forme de eroziune asupra productivitatii
terenurilor (Williams, 1983). Modelul este folosit in peste 60 de tari din Asia, America de Sud si
Europa. Modelul necesita date de intrare date de GIS — topografice — date climatice, de asemenea
necesita date referitoare la soluri, folosinte ale terenurilor. Si acest model are mai multe module
referitoare la: eroziunea solului, analizd economica, procese hidrologice, climatice, nutrienti,
dinamica dezvoltarii plantelor, managementul terenului.

Modelul AGNPS — Agricultural NonPoint Source — a fost dezvoltat in 1988 de catre
USDA 1n colaborare cu Minnesota Pollution Control Agency, a fost testat pe bazine hidrografice
din nordul si centrul SUA, cu rezultate bune. Scopul principal pentru care a fost creat este acela
de a prognoza calitatea apei (influentatd de surse de poluare difuzd — transportul substantelor
chimice de catre particulele de sol provenite din eroziunea de suprafatd) din bazinele
hidrografice cu folosinta predominant agricold si pentru a evalua influenta efectelor diferitelor
folosinte ale terenului asupra calitdtii apei. Schema modelului este:

[E]E;
folosinta terenului sol topografia
[ clima ——] Interfatd - INPUT le— directia de curgere
limitele hazinului hidrografic
retea hidrografica
AGNPSmM

h J
[Tnterfata- OUTPUT |

¥
G5 walurmul scurgerii, debitul masxim, cantitatea de
sedimente gi nutrienti (P MN)

Figura 6.12 Schema modelului AGNPS

Pentru a putea aplica modelul de prognoza e nevoie de discretizarea bazinului
hidrografic, se imparte suprafata bazinului hidrografic in elemente pétrate cu aceeasi suprafatd
(figura 6.13). Pentru fiecare element trebuie determinati 22 de caracteristici (panta medie a
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terenului, panta medie a albiei, textura solului, folosinta terenului, nivelul de fertilizare cu
ingragaminte chimice etc.).

A Y l\

}llo Mo jr3 | 14

N
15 16 7 J\i 18| 19

Figura 6.13 Discretizarea bazinului hidrografic

Modelul se bazeaza pe urmatoarele ecuatii:

e modulul hidrologic are la baza metoda curbelor SCS, dezvoltata de USDA in 1972 — care
determind volumul scurgerii de suprafatd la o singurd ploaie torentiald, in functie de
grupa hidrologica de sol si folosinta terenului (curbe V =V (P)), cu formula:

2
V= (P-02-5)" (6.41)
P+08-S
unde:
V — volumul scurgerii de suprafata;
P — inaltimea precipitatiei;
S — cantitatea maxima de apa retinutd pe versant.
e debitul maxim al scurgerii se determina cu relatia Smith — Williams, (Smith, 1980):

v 0.903A0-017 2 -0.19
0.7,0.16
=3.79A%" | — — 6.42

unde:
A — suprafata bazinului hidrografic;
| — panta medie a albiei;
L — lungimea versantului dupad linia de cea mai mare panta.
e pierderile de sol prin eroziunea de suprafata se calculeaza cu USLE, 1978;
e depunerea materialului solid transportat de scurgerea de suprafata se calculeaza cu relatia
dezvoltatd de Foster (1981) si Lane (1982) (Lane, 1982):

=

D(x) = 200 9% (X) — gs (X)] (6.43)

unde:
D(x) — rata de depunere a sedimentelor (kg/s.m?);
W — marimea hidraulica a particulelor (m/s);
q(x) — debitul lichid pe unitatea de latime (m?%s);
gs(X) — debitul solid pe unitatea de lungime (kg/s.m);

191

BUPT



gs(X) — capacitatea de transport efectiva a scurgerii de suprafata (kg/s.m).
= capacitatea de transport se determina cu relatia lui Bagnold (Bagnold,1966):

s =e;-k-1-— (6.44)

unde:
e — coeficient;
k — factor de transport efectiv;
1 — efortul tangential (kg/m?);
V, — Viteza medie a apei.

- se poate aplica pe orice tip de bazin hidrografic

- modelul contine mai multe module (calculul interceptiei, energiei cinetice a picaturilor de
ploaie, calculul volumului scurgerii, capacitatii de transport a scurgerii de suprafata etc), fiecare
modul fiind dezvoltat atat cat permite stadiul cercetarii in prezent.

Modelul WEPP - Water Erosion Prediction Project - este un model de prognoza a

proceselor erozionale din bazinele hidrografice (WEPP User's Manual, 1995), dezvoltat de USDA
Forest Service, Agricultural Research Service, Natural Resources Conservation Service, Department of Interior's

Bureau of Land Management si de Geological Survey din SUA, este cel mai folosit in ultimul timp, se afla
in permanentd dezvoltare incepand cu anul 1985.

Programul se poate utiliza atat pentru modelarea proceselor de eroziune de pe un singur
versant, ct si dintr-un intreg bazin hidrografic (figura 6.14). In cazul modelarii proceselor de
eroziune pe un singur versant, programul necesita 4 fisiere de intrare, referitoare la: clima, panta,
tipuri de sol si managementul terenului. In cazul modelarii proceselor de eroziune pe un intreg
bazin hidrografic, programul are nevoie de 7 fisiere de intrare, referitoare la: versanti, structura
bazinului hidrografic, pante, tipuri de sol, managementul terenului, clima si albii. Modelul
considerd versantul brazdat de microrigole paralele, eroziunea de suprafatd se produce pe
suprafetele dintre aceste microrigole, iar particulele de sol antrenate sunt transportate la vale prin
microrigole de catre apa de scurgere (de asemenea, se tine cont si de particulele solide antrenate
in microrigole).

Datele de iesire se refera la: modificarea pantei versantilor, delimitarea zonelor de
eroziune, transport si depuneri de sedimente de-a lungul pantei versantilor, pierderile anuale de
sol, pierderile de sol la o singurd ploaie torentiala, modificarea biomasei, cantitdtile de sedimente
retinute de structurile hidrotehnice din bazinul hidrografic etc.
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Bazin hidrografic

Eroziune de suprafata
si de adancime

rderi de sol Versant
l*lr

Scurgere de suprafata
Versant 2

Sedimente

Versant 4

Albie 1 Scurgere

in albie Structura

hidrotehnica
Versant 3
Albie 2

Versant 5

Figura 6.14 Modelul WEPP
Modelul are doua componente de baza:

a. Componenta erozionala
Se bazeaza pe ecuatia de continuitate:

dG
&=Dr+Di (645)
unde:
G — debitul solid (kg/s.m);
X — distanta de-a lungul pantei (m);
D, — rata de eroziune in microrigole (+ pentru antrenare, - pentru depunere);
D; — rata de eroziune pe suprafetele dintre microrigole (kg/ s.mz).
Pentru calculul lui Dj se foloseste relatia:

Rs
Di = Kiadj le6irSDR RR Frozzle {W} (6.46)

unde:

Kiagj — coeficient de erodabilitate pe suprafetele dintre microrigole;

I — intensitatea efectiva a ploii (m/s);

oir — Viteza scurgerii de suprafata (m/s);

SDRgrr — rata de antrenare a sedimentelor (depinde de rugozitate, pantd, marimea
particulelor de sol);

Frozzle — factor dat de irigatii (daca e cazul);

Rs — distanta dintre microrigole (m); w — 1at{imea microrigolelor.

Eroziunea in microrigole e divizata in doud parti: antrenare si depunere. Antrenarea are
loc atunci cand efortul tangential dat de scurgerea de suprafatd depaseste efortul tangential critic
de antrenare si atunci cand debitul solid este mai mic decat capacitatea de transport. Pentru
calculul ratei de antrenare din microrigole se foloseste relatia:
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D, - D{l—gj (6.47)
TC
unde:
D. — capacitatea de antrenare a apei (kg/s.m?);
T, — capacitatea de transport solid (kg/s.m).

Dc =K (s —7¢) (6.48)
unde:
K - coeficient de erodabilitate in microrigole;
¢ - efortul tangential dat de scurgerea de suprafata (Pa);
T ¢ - efortul tangential critic de antrenare (Pa).
Pentru calculul ratei de depunere in microrigole se utilizeaza relatia:

D, =%(Tc -G) (6.49)

unde:
V¢ — marimea hidraulica a sedimentelor (m/s);
q — debitul lichid pe unitatea de latime (m?/s);
B — coeficient de turbulenta a scurgerii dat de precipitatia torentiala.
Efortul tangential t se calculeaza cu relatia:

T :yR];—Ssina (6.50)
t

unde:

y — greutatea specifica a apei (kg/mz.sz);

R — raza hidraulica (m);

a — unghiul de inclinare al versantului,

fs/f; — raportul dintre coeficientul de rezistentd hidraulica a solului fara vegetatie (gol) si
coeficientul de rezistenta hidraulica total.

Coeficientul de rezistentd hidraulica se calculeaza cu relatia Darcy-Weisbach:

_ 80RS

fV2

(6.51)

unde:

g — acceleratia gravitationala (m/ sz);

R — raza hidraulica (m);

S — panta medie a microrigolei (%);

V — viteza apei (m/s).

Capacitatea de transport solid a scurgerii din microrigole se calculeaza cu relatia
dezvoltata de Yalin in 1963:

Te =kqt3' 2 (6.52)
unde:
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k — coeficient de transport (m®>s%/kg"?), depinde de panta versantului;
1 ¢ - efortul tangential dat de scurgerea de suprafata (Pa).

b. Componenta hidrologica
Se calculeaza urmatoarele caracteristici: debitul maxim al scurgerii de suprafata, durata
efectiva a scurgerii de suprafatd, intensitatea efectiva a ploii, durata efectiva a ploii.

Cantitatea de apa infiltratd se calculeaza cu ecuatiile Green - Ampt si Mein — Larson
(figura 6.15):

v Vi
H apa care se infi!treazé
vy v v

Sol saturat Z

Limita stratului ,/ {}

de sol saturat Limita stratului
de sol saturat
care Inainteaza

in solul uscat

Sol uscat

Figura 6.15 Notatiile pentru ecuatiile Green - Ampt si Mein — Larson

Pentru F < Fs:
F_ S-IMD

. =——— pentru i>K
f=isi iK1 " : (6.53)
nu se calculeaza F, pentrui <K,
Pentru F > Fs:
. S-IMD
f=f, si fp:KS[1+ j (6.54)
unde:

f — infiltratia;

fo — capacitatea de infiltratie;

I — intensitatea ploii;

F — volumul cumulat infiltrate;

Fs — volumul cumulat necesar a fi infiltrat pentru saturarea partii superficiale a solului;
S — suctiunea capilara medie a stratului de sol saturat;

IMD — deficitul initial de umiditate a solului;

Ks — conductivitatea hidraulica a solului saturat.

Cantitatea de apa retinuta in depresiunile terenului:

Sq =0.112-1, +3.1-1% =1.21, -Sg (6.55)
unde:

I — rugozitatea terenului;
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unde:

unde:

unde:

unde:

unde:

So — panta hidraulica a scurgerii de suprafata.
Debitul maxim al scurgerii de suprafata se determina cu modelul undei cinematice:

oh a_;_¢ (6.56)

ot ox

I — intensitatea ploii;

f — intensitatea infiltratiei;

h — adancimea scurgerii de suprafata;
g — debitul lichid pe unitatea de latime;
t — timpul;

X — distanta.

q=C-S)°ht> (6.57)

C — coeficientul lui Chezy;
So — panta versantului.

Durata efectiva a ploii (intensitatea ploii > intensitatea infiltratiei) se calculeaza cu:

1/1.5
L
te = (6.58)
0.5(; 0.5
C-S (l —f )
L — lungimea scurgerii de suprafata (versantului).
Durata efectiva a scurgerii de suprafata este:
Vi
ty=— 6.59
= (6.59)
V' — volumul scurgerii;
P, — debitul maxim al scurgerii.
Intensitatea efectiva a ploii este:
[1dt
o ==— (6.60)
te

| — intensitatea ploii.

6.2.3 Perspective si propuneri de cercetare pentru viitor

Cercetarea in domeniul eroziunii solului si a fenomenelor legate de scurgerile solide

trebuie sa se axeze pe urmatoarele aspecte:
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= Utilizarea sistemelor geoinformationale (GIS) in studierea fenomenelor legate de
multitudinii de factori care intervin in declansarea si desfasurarea proceselor erozionale (mai ales
a factorilor legati de topografia terenului), a costurilor ridicate si a timpului mai indelungat
necesare pentru monitoringul lor prin alte metode, mai ales pe suprafete intinse. De asemenea,
sistemele GIS permit achizifia, stocarea si prelucrarea datelor care caracterizeaza in orice
moment starea si evolutia proceselor de degradare a terenurilor datoritd eroziunii hidrice si
eoliene. Astfel se permite factorilor de decizie sa adopte unele masuri in timp util in legatura cu:

v' folosirea rationald a terenurilor afectate de procesele erozionale;

v" reducerea proceselor de eroziune in limite admisibile;

v’ asigurarea unui control permanent al scurgerilor de suprafata de pe versanti si
a celor concentrate in reteaua formatiunilor torentiale;

v’ diminuarea si controlul procesului de poluare a cursurilor de apa cu substante
chimice provenite de pe terenurile in panta;

v' reducerea ritmului de colmatare si poluare a lacurilor de acumulare prin
aluviunile si substantele chimice spalate de pe versanti;

v’ evitarea inundarii unor terenuri si obiective social — economice situate la baza
versantilor si de-a lungul cursurilor de apa datoritd colmatarii lucrarilor
hidrotehnice de atenuare a undelor de viitura.

= Diversificarea metodelor de achizitie i prelucrare a datelor din teren pentru
cresterea preciziei cercetarilor asupra modificarii cantitative si calitative ale elementelor spatiului
hidrografic datoritd proceselor de eroziune. Astfel de metode sunt fotogrammetria si teledetectia,
ele contribuie la actualizarea permanenta a bazelor de date.

»  Dezvoltarea permanenti a modelelor utilizate pentru prognozarea fenomenelor
erozionale, crearea unui model de prognoza care sa satisfaca toate cerintele unui model complex.

= Crearea unor colective multidisciplinare pentru modelarea proceselor
hidrologice, pedologice si de eroziune pe versanti, dat fiind faptul cd dezvoltarea unui model al
proceselor complexe care se petrec pe versanti presupune un compromis intre acele procese care
se doresc a fi incorporate in model si acele procese care se cunosc din datele disponibile.

» Necesitatea dezvoltirii unui model tridimensional al scurgerii de suprafata care
sd se apropie cat mai mult de fenomenul fizic al scurgerii pe versant si pe baza céruia sa se
realizeze modelul hidrologic fizic fundamental al bazinului hidrografic.

»  Studierea interactiunilor de natura fizico — mecanicd a aluviunilor din curentul
de apa, care influenteazd dinamica anumitor poluanti; e necesara includerea acestor interactiuni
in modelele de calitate a apelor si in monitoringul integrat al calitatii apelor.

= Crearea unor bazine hidrografice experimentale reprezentative (bazine
hidrografice mici) pe care sa se studieze cauzele, modalitatile de manifestare si efectele
scurgerilor solide; de asemenea, sd existe posibilitatea testarii eficientei diferitelor masuri de
reducere a efectelor scurgerilor solide. Aceste bazine experimentale trebuie sa fie dotate cu o
retea suficient de densd de puncte de urmarire a evolutiei proceselor de eroziune (posturi
hidrometrice — in care sa se urmareasca pe langa debite lichide si solide, niveluri de apa si
evolutia calitatii apei - meteorologice, profile de sol etalon etc.)
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Capitolul 7

Estimarea erodabilitatii solurilor din bazinul
hidrografic Barzava

7.1 Estimarea erodabilitatii prin modelare fizica

Scurgerile de pe terenurile agricole si forestiere transporta sedimente si substante
nutritive care micsoreaza calitatea apelor receptoare si degradeaza solurile.

Marimea scurgerii provocate de precipitatii si eventual irigatii este determinata in
principal, de capacitatea de infiltratie a apei in sol. Din acest motiv, o bund cunoastere a
influentei practicilor agricole asupra vitezei de infiltratie a apei 1n sol este esentiald pentru
stabilirea practicilor manageriale de reducere a scurgerilor pe terenurile agricole si silvice.

Formarea la suprafata terenurilor lipsite de vegetatie a unei pelicule sau cruste,
prin actiunea picaturilor de ploaie, reduce infiltratia si mareste scurgerea. Stratul acesta de
la suprafatd, denumit chiar ca “strat de pelicula”, are permeabilitate micd, densitate
aparentd marita si o porozitate scazutd. Prin uscare formeaza o crustd durd, ca urmare a
distrugerii elementelor structurale prin impactul cu picaturile de ploaie, crusta care
impiedica rasarirea plantelor si rupe radécinile fine prin crapaturile ce apar cand se
modifica starea de umezire.

Dupa o perioada in care aprecierea si estimarea eroziunii solului s-a facut mai ales
empiric s-a trecut la estimarea si predictia eroziunii solului prin folosirea parcelelor
experimentale, in care se masoara pierderea solului la diferite ploi aplicate, caracteristici
topografice si moduri de folosinta.

Ecuatia universald a pierderii de sol, elaborata de Wischmeier si Smith (1960) se
bazeaza tocmai pe acest tip de tehnica experimentald. Mai recent, estimarea si predictia
eroziunii solului a fost imbunatatita substantial prin tehnicile de modelare si elaborarea de
programe de calcul, ce permit tratarea separatd a proceselor detasarii particulelor de sol si
a curgeril fluidului. Cercetarile au urmarit si dezvoltarea si stabilirea unor indici de
apreciere a erodabilitatii solului pe baza proprietatilor solului. Astfel, Trott si Singer
(1983), folosind cercetari cu simulator de ploaie si masurarea scurgerilor, au elaborat
pentru solurile forestiere din California, o ecuatiec a producerii de sediment, pe baza
compozitiei granulometrice.

SY =-9,391425,298(P+A)-0,2297(P+A)?-12,551 (Caolinit)+31,420(Smectit) (7.2)

unde:

SY = sediment produs in g/m;

P+ A = procent praf plus procent argila;
Caolinit = procent caolinit prezent in sol;
Smectit = procent smectit prezent in sol;

Aceastd ecuatie a fost dezvoltatd de Covaci (2002) folosind Erozitesterul si
Rogobete, Grozav (2006) folosind parceld cu simulator de ploaie (figura 7.1)
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Figura 7.1 Standul folosit pentru experiment (Rogobete, 2006)

Parcela a fost de 1,04 m? cu o grosime de sol de circa 75 mm, cu posibilitate de
asigurare a pantei de 20%. Cele doud ploturi au avut 0,30 m/0,45m primul cu panta
uniforma de 20%, cel de-al doilea cu pantd medie de 20% (la mijloc 40% - la baza 0%).
Ploaia simulatad s-a aplicat simultan pe ambele ploturi, iar scurgerea s-a colectat in
containerul de la baza.

Cu o asigurare de 95% a nivelului de certitudine pentru variabilele semnificative, a
rezultat ecuatia modificata pentru estimarea producerii de sediment:

SY =-9,391425,298(P+A)-0,2297(P+A)?-12,551(Caolinit)
+31,420(Smectit)-16,18 (Humus) (7.2)

unde:

SY = producerea de sediment, g/m?;

P+ A = procentul de praf plus procentul de argila;
Caolinit = procentul de caolinit din argila prezenta in sol;
Smectit = procentul de smectit din argila prezenta in sol,
Humus = procentul de humus prezent la suprafata solului.

Continutul de praf si argila din sol s-a determinat prin metoda standard (pipetei)
utilizata in Stiinta Solului, iar continutul de caolinit si smectit prin analiza termic
diferentiald, analiza in raze X si in infrarosu.

Cadrul general pentru detasarea particulelor se bazeaza pe fortele de dislocare si
stabilizare si durata momentului, asa cum se vede in figura 7.2
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Figura 7.2 Fortele importante si durata momentului (Wilson, 1993)

Fortele ce actioneaza pentru dislocarea particulelor de sol sunt forta de ridicare
(FL), pe directia z, forta de antrenare (Fq4) pe directia x si forta de gravitatie pe
componenta X (Wssina). Fortele care se opun miscarii sunt fortele de contact (Fci,
Feo...Fen) si forta de gravitatie pe componenta z. Detasarea particulei se produce daca
momentul asociat cu fortele de dislocare este mai mare decat acela asociat cu fortele de
stabilizare. Consideram momentul in jurul Punctului. O particula este 1a punctul incipient
de miscare cand momentele de dislocare in sensul acelor de ceasornic sunt egale cu
momentele de sens opus ale stabilizarii. Punctul miscarii incipiente este definit astfel:

llVVSSin o +l3Fd + l4FL = leVSCOS [c ¢ +MC (73)

cu termenii definiti la figura 7.2, iar Mc este suma momentelor fortelor
rezistentelor de coeziune si frictiune, definite prin:

Nc
MC = Z Oci aillf. (74)
i=1

unde n¢ este numarul locurilor de contact, o¢ este termenul stresului particula-
particuld, a; este aria de contact si I; este durata momentului pentru fiecare punct de
contact. Fortele de coeziune sunt definite orientativ. Ele includ atractia electrochimica si
fortele de frecare ce apar la miscarea de alunecare dintre douad particule. Dacad momentele
din partea stanga a ecuatiei 7.3 sunt mai mari decat cele din partea dreapta, particula de
sol este detasatd. Considerand cd fortele de antrenare si de ridicare sunt proportionale,
momentul de echilibru al ecuatiei 7.3 poate fi rearanjat:

Fa = Ws(Kls + f¢) (7.5)

unde F, = K Fd/kf iar termenii din partea dreaptd sunt definiti mai jos. Daca
partea stanga (caracteristicile curgerii fluidului) este mai mare decdt partea dreapta
(caracteristicile particulelor primare si ale stratului), particula este detasata, altfel nu.

In ecuatia 7.5, parametrul Kl este un parametru adimensional care depinde de
compozitia granulometricd, de orientarea in/pe strat si de panta. Este definit matematic:
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Kl cos « (I, — 11S;)
ST L+ LK /Ky

(7.6)

unde Sp =tga este panta stratului, K, este constanta proportionala dintre
coeficientii de antrenare si ridicare si k¢ este raportul ariei proiectate pentru fortele de
antrenare cu acela al fortelor de ridicare.

Momentul termenului de coeziune este dificil de determinat direct. Importanta lui
este datd de greutatea particulei. Parametrul f; din ecuatia 7.5 este un parametru
adimensional definit ca:

M /(ls + LK, k)
‘ W,

(7.7)

Este utild evaluarea volumului particulei si a ariei suprafetei ca o functie a
diametrului, folosind:

V,=k,d® si A, =kod? (7.8)

unde V, si Ap sunt volumul particulei si respectiv al ariei proiectate; d este
diametrul unei particule echivalente; ky si k, sunt constantele volumului si ariei definite
pentru o sferd ca /6 si respectiv /4.

Greutatea particulei poate fi acum exprimata prin:

W = g(ps — p)kvd3 (7.9)

unde g este acceleratia gravitationald, ps si p este densitatea particulei, respectiv a
fluidului.

Ecuatia s-a folosit pentru estimarea producerii de sediment in cazul a 9 profile de
sol din bazinul hidrografic Barzava, pentru care s-au facut analize complete. Apreciem ca
modelul utilizat de apreciere a eroziunii de suprafatd este suficient de precis pentru
materialul fin de sol (<2mm), desi fragmentele mai grosiere din sol pot reduce detasarea
si transportul sedimentelor, aspect care va fi cercetat in viitor.

Rezultatele obtinute vor fi prezentate si discutate in continuare:

P52

SP (g/m%)=-9,391+25,298(27,8+30,6)-0,2297(27,8+30,6)-12,551(3)+31,420(14)-16,18(4,09)

= 990,65
SP g/m? = 990,65 = 9,906 t/ha
136,73 ha-9,906 t/ha = 1354,45 tone ELg

P69

SP (g/m%)=-9,391+25,298(26,3+33,5)-0,2297(26,3+33,5)2-12,551(6)+31,42(21)-16,18(3,1)

= 1216,34
SP g/m* = 1216,34 = 12,163 t/ha
46,08 ha-12,163 t/ha = 560,47 tone ELys.st

P28

SP (g/m%)=-9,391+25,298(31,4+31,6)-0,2297(31,4+31,6)2-12,551(8)+31,42(42)-16,18(3,5)

= 1853,31
SP g/m? = 1853,31 = 18,533 t/ha
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150,39 ha-18,533 t/ha = 2787,18 tone Lvys.s

P24
SP (g/m*)=-9,391+25,298(35,5+20,7)-0,2297(35,5+20,7)2-12,551(8)+31,42(20)-16,18(1,65)
=1188,16

SP g/m? = 1188,16 = 11,882 t/ha

108,62 ha-11,882 t/ha = 1290,41 tone

P26
SP (g/m?*)=-9,391+25,298(18,4+29,2)-0,2297(18,4+29,2)2-12,551(4)+31,42(0)-16,18(4,84)
= 545,84

SP g/m? = 545,84 = 5,458 t/ha

54,84 ha-5,458 t/ha = 299,32 tone GSey

P R4
SP (g/m*)=-9,391+25,298(34,3+47,9)-0,2297(34,3+47,9)2-12,551(5)+31,42(3)-16,18(2,74)
= 505,24

SP g/m? = 505,24 = 5,052 t/ha

5,27 ha-5,052 t/ha = 26,624 tone ASyc

P14
SP (g/m*)=-9,391+25,298(24,8+18,6)-0,2297(24,8+18,6)2-12,551(7)+31,42(2)-16,18(1,84)
= 597,17

SP g/m? = 597,17 = 5,972 t/ha

16,19 ha-5,972 t/ha = 96,687 tone ASgy.

P68

SP (g/m%)=-9,391+25,298(26+37,9)-0,2297(26+37,9)2-12,551(1)+31,42(14)-16,18(1,49)
=1072,55

SP g/m? = 1072,55 = 10,725 t/ha

79,30 ha-10,725 t/ha = 850,492 tone ERy

P66
SP (g/m2)=-9,39 1+25,298(28,4+40,8)-0,2297(28,4+40,8)2-12,551 (1H)+31,42(16)-16,18(2,38)
= 1092,87
SP g/m2 =1092,87 = 10,929 t/ha
28,65 ha-10,929 t/ha= 313,116 tone ERy,
Tabel 7.1 Date analitice - Berzovia

Nr. Sol Praf | Argila | Humus | Caolinit | Smectit | Sediment
profil % % % % % produs
g/m?
P52 | Stagnic Luvisols 27,8 | 30,6 4,09 3,0 14,0 990,65
P69 | Vertic Stagnic Luvisols, | 26,3 | 33,5 3,09 6,0 21,0 1216,34
eroded
P 28 | Vertic Stagnic Luvisols 314 | 31,6 3,50 8,0 42,0 1853,31
P 24 | Vertic Haplic Planosols 355 | 20,7 1,65 8,0 20,0 1188,16
P 26 | Eutric Gleysols 184 | 29,2 4,84 4,0 0,0 545,84
P R4 | Gleyic Fluvisols 343 | 479 2,74 5,0 3,0 505,24
P 14 | Gleyic Fluvisols 248 | 18,6 1,84 7,0 2,0 597,17
P 68 | Luvisols eroded phase 26,0 | 37,9 1,49 1,0 14,0 1072,55
P 66 | Luvisols eroded phase 28,4 | 40,8 2,38 1,0 16,0 1092,87
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Rezultatele prezentate in tabelul 7.1 oferd baza pentru estimarea predictiei
sedimentului produs pentru un hectar si pentru toate suprafetele pe tipuri de soluri (tabel

7.2).
Tabel 7.2. Predictia sedimentului produs
Nr. Sol Sediment | Suprafati | Sediment | Sediment

profil produs ha produs produs

g/m? to/ha total to
P 52 | Stagnic Luvisols 990,65 136,73 9,91 1354,45
P 69 | Vertic Stagnic Luvisols, eroded 1216,34 46,08 12,16 560,47
P 28 | Vertic Stagnic Luvisols 1853,31 150,39 18,53 2787,18
P24 | Vertic Haplic Planosols 1188,16 108,62 11,88 1290,41
P 26 | Eutric Gleysols 545,84 54,84 5,46 299,32
P R4 | Gleyic Fluvisols 505,24 5,27 5,05 26,62
P14 | Gleyic Fluvisols 597,17 16,19 5,97 96,69
P 68 | Luvisols eroded phase 1072,55 79,30 10,72 850,49
P 66 | Luvisols eroded phase 1092,87 28,65 10,93 313,12

Tabelele 7.1 si 7.2 prezinta producerea de sedimente in functie de tipul de sol si
mineralogia argilei. Producerea de sediment cea mai mare s-a realizat pe Luvisols-Vertic
si Planosols-Vertic si cea mai redusa pe Fluvisols. Aceasta este corelatd cu continutul
mare de smectit in fractiunea argila.

7.2 Estimarea pierderilor de sol prin metoda profilelor
reconstituite

Estimarea pierderilor de sol si de nutrienti, care conduc la sciaderea fertilititii
solurilor si la scaderea calitatii corpurilor de apa in care ajung scurgerile de pe versanti se
poate realiza si prin metoda profilelor reconstituite.

Pentru bazinul hidrografic Barzava s-au ales versanti reprezentativi pe teritoriile
cadastrale Berzovia, Bocsa si Resita.

Primul profil a fost ales pe culme, platou, cu orizonturile neerodate, dupa care s-au
efectuat calculele pentru determinarea grosimii orizonturilor de la suprafata ale profilelor
de sol de la mijlocul pantei si de la piciorul pantei, erodate partial sau cu depuneri de sol,
luand ca grosime de referintd orizontul similar din apropiere.

S-au identificat orizonturile, s-au facut masuratori privind grosimea orizonturilor,
s-au luat probe de sol din fiecare orizont, pentru efectuarea analizelor fizico-chimice in
vederea identificarii tipului de sol si a proprietitilor acestuia. In urma efectuirii
masuratorilor, s-a obtinut datele din tabelele si figura ce urmeaza:
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Figura 7.3 Profilele reconstituite

Profil nr.1 neerodat
A,+E=26 cm

EB =18 cm

Bt =92 cm

Profil nr 2 erodat reconstituit
A,+E=13 cm

EB=15cm

Bt =100 cm

Inlocuind in formula, rezulta:

(15 + 100) - 26
Aerodat,reconstituit = 18 + 92 =27.18cm

Sol erodat = 27.18cm — 13cm = 14.18cm

Profil nr.3:
A,+E=46 cm
A.tE, +E-B=83 cm

Se constata ca profilul nr.3 a fost colmatat din cauza profilului 2.
Grosimea orizontului reconstituit s-a estimat dupa formula:

(Acy+cy)A
— yr=y)ox
Aerodat,reconstituit - ACy+Cy (7-10)

A — grosimea solului, cm;
Ay, AIC, — grosimea orizonturilor solului neerodat, cm;
Ay, AICy, Cy — grosimea orizontului solului erodat, cm.

Pierderile de sol si de substante nutritive s-au calculat cu formula:
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X, =X, -DA-H
unde:

Xy — rezerva unui component, in t/ha, pe adancimea H;
Xg — continutul masic al componentului (g/100g sol);

DA — densitatea aparenta, g/ cm?;
H — grosimea stratului de sol considerat.

Calculul pierderilor de sol si a substantelor nutritive pe baza metodei profilelor
reconstituite pentru solurile din zona Berzovia

P52

neerodat Ap+AB=49 cm
erodat moderat Ap+AB=43 cm
pierdut 6 cm

Sol pierdut = 6cm = 600m®ha = 732 t/ha
Humus pierdut = 4,09%-1,22-6 = 29,94 t/ha
Fosfor mobil = 22 ppm = 0,016 t/ha

Potasiu mobil = 185 ppm = 0,135 t/ha
Caolinit 3%, Smectit 14%

P69

neerodat Ao+AB=45 cm
erodat puternic =17 cm
pierdut 28 cm

Sol pierdut = 28cm = 2800 m*/ha = 3584 t/ha
Humus pierdut = 3,09-1,28-28 = 110,74 t/ha
Fosfor mobil = 9,0 ppm = 0,032 t/ha

Potasiu mobil =190 ppm = 0,681 t/ha
Caolinit 6%, Smectit 21%

P28

neerodat Ap+EB=38 cm
erodat moderat =29 cm
pierdut 9 cm

Sol pierdut = 9 cm = 900 m*/ha = 972 t/ha
Humus pierdut = 3,50-1,08-9 cm = 34,02 t/ha
Fosfor mobil = 40 ppm = 0,039 t/ha

Potasiu mobil = 165 ppm = 0,160 t/ha
Caolinit 8%, Smectit 42%
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P68

neerodat Ao+AB=35 cm
erodat foarte puternic ~5¢cm
pierdut 30 cm

Sol pierdut = 30 cm = 3000 m*/ha = 4260 t/ha
Humus pierdut = 1,49-1,42-30 cm = 63,47 t/ha
Fosfor mobil = 31 ppm = 0,132 t/ha

Potasiu mobil = 185 ppm = 0,788 t/ha
Caolinit 1%, Smectit 14%

P 66

neerodat =60 cm

pierdut 60 cm

Caolinit 1%, Smectit 10 %

Calculul pierderilor de sol si a substantelor nutritive pe baza metodei profilelor

reconstituite pentru solurile din zona Bocsa
Luvosol tipic, slab erodat
neerodat Ao+EI~20-26¢cm

erodat slab Ao+EI 24 cm
pierdut Ao 2 cm sol

Sol pierdut = 2 cm = 200 m*/ha = 236 t/ha
Humus pierdut = 3,12-1,18:2 cm = 7,36 t/ha
Azot total pierdut = 0,18-1,18:2 cm = 0,425 t/ha
Fosfor mobil = 8 ppm = 0,0019 t/ha

Potasiu mobil = 8,2 ppm = 0,0019 t/ha

Luvosol roscat mediu erodat

neerodat Ao+EI~20-26 cm
erodat moderat Ao+El 13 cm
sol pierdut 13 cm deci Ao initial

Sol pierdut = 13 cm = 1300 m*/ha = 1638 t/ha

Humus pierdut = 1,76-1,26-13 cm = 28,83 t/ha

Azot total pierdut = 0,10-1,26-13 cm = 1,64 t/ha

Fosfor mobil = 1,6 ppm = 0,00016-1,26-13 cm = 0,0026 t/ha
Potasiu mobil = 7,2 ppm = 0,00072-1,26-13 = 0,012 t/ha

Luvosol stagnic, slab erodat
neerodat 20-30 cm

erodat slab 28 cm
pierdut 2 cm sol
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Sol pierdut = 2 cm = 200 m*/ha = 232 t/ha

Humus pierdut =2,10-1,16-2 cm = 4,87 t/ha

Azot total pierdut = 0,133-1,16:2 cm = 0,31 t/ha

Fosfor mobil = 5,2 ppm (0,000529/100g sol) = 0,0012 t/ha
Potasiu mobil = 14,0 ppm = 0,0014-1,16-2 = 0,0032 t/ha

Eutricambosol rodic, mediu erodat
neerodat Ao 25 cm

erodat moderat Ao 16 cm
sol pierdut 9 cm

Sol pierdut = 9 cm = 900 m*/ha = 1098 t/ha

Humus pierdut = 3,88-1,22-9 cm = 42,60 t/ha

Azot total pierdut = 0,172-1,22-9 cm = 1,89 t/ha

Fosfor mobil pierdut = 1,4 ppm = 0,00014-1,22-9 cm = 0,0015 t/ha
Potasiu mobil pierdut = 21,0 ppm = 0,0021-1,22-9 = 0,023 t/ha

Erodosol argic
neerodat Ao+E 25 cm

EB 20 cm
erodosol—sol pierdut 45 cm

Sol pierdut = 45 cm = 4500 m*/ha = 6435 t/ha

Humus pierdut = 3,20-1,43-45 cm = 205,92 t/ha

Azot total pierdut =0,14-1,43-45 cm =9,01 t/ha

Fosfor mobil pierdut = 2,4 ppm = 0,00024-1,43-45 cm = 0,015 t/ha
Potasiu mobil pierdut = 8,5 ppm = 0,00085-1,43-45 = 0,055 t/ha
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Calculul pierderilor de sol si a substantelor nutritive pe baza metodei profilelor

reconstituite pentru solurile din zona Resita

P 9 Luvosol tipic, slab erodat
Sol pierdut 2cm = 200 m*/ha = 238 t/ha
Humus pierdut =2,28-1,19-2cm = 5,43 t/ha

P 8 Luvosol stagnic, slab erodat
Sol pierdut 4cm = 400 m*/ha = 484 t/ha
Humus pierdut =2,74-1,21-4cm = 13,26 t/ha

P 7a Eutricambosol tipic, moderat erodat
Sol pierdut 10cm = 1000 m*/ha = 1300 t/ha
Humus pierdut =2,91-1,30-10cm = 37,83 t/ha

P 7 Eutricambosol tipic, moderat erodat

Sol pierdut 12cm = 1200 m%ha = 1464 t/ha
Humus pierdut = 4,52-1,22-12cm = 66,17 t/ha
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7.3 Evaluarea scurgerii solide prin aplicarea modelului
WEPP

Perimetrul studiat este situat in masivul Semenic, aproape de Varful Gozna
(1444m), fiind bazinul de receptie al izvorului Baile Vulturilor. Teritoriul studiat se
caracterizeaza printr-un relief montan cu valorile altimetrice cuprinse ntre 600 si 1400m.

Figura 7.4 Localizarea perimetrului studiat

Pentru modelarea proceselor erozionale de pe versantii si albiile subbazinului
hidrografic s-a folosit programul de modelare WEPP (Water Erosion Prediction Project).

Studiul de caz se bazeaza pe urmatoarele ipoteze:

- prezenta diferitelor tipuri de sol;

- intensitate constanta a ploii pe toatd suprafata subbazinelor hidrografice;

- folosinta terenului este aceeasi pe toatd suprafata subbazinelor;

- nu existd lucrari de combatere a eroziunii solului.

S-a aplicat modelul pentru fiecare sector de albie (ravend), calculandu-se
cantitatea de sol pierduta in functie de tipul de sol.

Subbazinul s-a impartit in subbazinele aferente sectoarelor de albii tinandu-se cont
de directia de curgere a apei. Se noteaza cu H subbazinele, iar cu C albiile (sectoarele de
albie). Fiecare C are H-urile corespunzatoare. (figura 7.5)

Datele introduse in program sunt:

- folosinta terenului — padure;

- clima: - temperaturi si precipitatii medii lunare;

- caracteristicile solurilor;

- suprafetele subbazinelor;

- caracteristicile albiilor: latimea medie a albiei si tipul albiei (canal albie in

zona de padure).
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Il Aluviosol

Il Podzol

I Prepodzol
Il Histosol

Il Districambosol

Figura 7.6 Distribu,tirilor pe subbazinul studiat

Schema subbazinului hidrografic, rezultata prin aplicarea programului WEPP, este
prezentata in figura 7.7, iar schema retelei hidrografice in figura 7.8. Rezultatele aplicarii
modelului WEPP — fisiere de iesire sunt prezentate in anexa 1.

Pe langd cantitatile de sol pierdute au rezultat si graficele de variatie a proceselor de
eroziune si depunere pe fiecare versant si ratele maxime de antrenare a particulelor de sol
de pe fiecare versant (figurile 7.9-7.13). Se observa ca in toate cazurile eroziunea se
produce pe toata lungimea versantului.

Figura 7.7 Schema bazinului hidrografic in WEPP

211

BUPT



fycis

~ BNc14

C1
m
2

m
m Bcis
m'c3
\. )
C16
mea
\.- ‘.

cig C17

Figura 7.8 Schema retelei hidrografice in WEPP cu subbazinele hidrografice aferente

Graficele de variatie a proceselor de eroziune si depuneri

— —
B Profilul versantului Eroziunea relativa
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Figura 7.9 Evolutia procesului de eroziune pe versantul H2 (Aluviosol, antrenarea maxima a particulelor de
sol la 484m — 57,1kg/m?, depunerea maxima la 556m — 6,72kg/m?)
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Figura 7.10 Evolutia procesului de eroziune pe versantul H8 (Histosol, antrenarea maxima a particulelor de
sol la 509m — 767kg/m?, fara depunere)

Profilul versantului Eroziunea relativa
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Figura 7.11 Evolutia procesului de eroziune pe versantul H26 (Prepodzol, antrenarea maxima a particulelor
de sol la 264m — 7,79kg/m?, fara depunere)
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Profilul versantului Eroziunea relativa
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Figura 7.12 Evolutia procesului de eroziune pe versantul H29 (Podzol, antrenarea maxima a particulelor de

sol la 648m — 74,2kg/m?, depunerea maxima la 842m — 11,5 kg/m?)

Profilul versantului Froziunea relativa

\\

300

%

f3
n
=

)

]
o
o

Hﬁ_\_

wa%_hc

"y
=
=]

-
N

=,
(6]
L=

T T TTT T TII AT [T [TTTT X

LI 11 LI T L[ T [T LI T LI [ [T T JJII.I[[I]]I

0 100 200 300 400 500 600 700
Lungime versant (m)

Figura 7.13 Evolutia procesului de eroziune pe versantul H6 (Districambosol, antrenarea maxima a
particulelor de sol la 615m — 342kg/m?, depunerea maxima la 741m — 10,5 kg/m?)
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Tabelul 7.3 Rezultatele aplicirii modelului WEPP pe intreg bazinul hidrografic

Numerotare versanti | Suprafata Volumul Sol Sediment Sediment
Tip de sol scurgerii | pierdut depus produs
Autocad | WEPP ha (m?) (kg) (kg) (kg)
H1 Hill H8 10,663 districambosol 460,9 1346,7 0,0 1346,7
H2 Hill H9 20,796 aluviosol 1214,0 10023,3 0,0 10023,2
H3 Hill H7 44,586 districambosol 0,0 0,0 0,0 0,0
H4 Hill H6 15,716 districambosol 373,6 5104,9 0,0 5104,7
H5 Hill H4 10,295 districambosol 3249 4965,9 0,0 4965,7
H6 Hill H5 24,991 districambosol 740,1 14470,4 20,4 14450,0
H7 Hill H2 6,587 districambosol 4225 3581,7 0,0 3581,7
HS Hill H3 26,551 histosol 656,9 2552,1 0,0 2552,1
H9 Hill 11 12,277 districambosol 556,3 1249,9 0,0 1247,9
H10 Hill H10 10,909 districambosol 300,6 3673,2 0,0 3673,2
H11 Hill H11 7,331 districambosol 700,1 49441 0,0 49441
H12 Hill H13 2725 districambosol 253,7 23719 0,0 23718
H13 Hill H14 2,810 districambosol 94,9 1180,5 0,0 1180,5
H14 Hill H12 0,516 districambosol 28,4 187,1 0,0 187,1
H15 Hill H16 8.466 districambosol 783,5 10908,9 0,0 10908,7
H16 Hill H15 12,837 districambosol 261,2 5080,5 0,0 5080,7
H17 Hill H18 2341 districambosol 287,3 2698,3 0,0 2698,4
H18 Hill H19 5,306 districambosol 176,7 3282,3 0,0 3282,3
H19 Hill H17 0,231 districambosol 13,2 27,1 0,0 27,1
H20 Hill H20 12,922 districambosol 251,0 44440 0,0 44440
H21 Hill H21 14,017 districambosol 602,4 12516,5 15 125149
H22 Hill H22 8,302 districambosol 229,2 3803,5 0,0 3803,6
H23 Hill H23 19,382 districambosol 469,0 9368,2 24,2 9344,0
H24 Hill H24 5929 prepodzol 202,5 1942,6 0,0 1942,6
H25 Hill H25 8.193 prepodzol 743,1 11672,9 0,0 11673,0
H26 | HillH27 | 14,721 prepodzol 0,0 0,0 0,0 0,0
H27 Hill H28 4,340 prepodzol 0,0 0,0 0,0 0,0
H28 Hill H26 4,578 prepodzol 0,0 0,0 0,0 0,0
H29 | HillH34 | 17575 podzol 0,0 0,0 0,0 0,0
H30 Hill H35 8,356 districambosol 262,9 2734,7 0,0 2734,7
H31 Hill H36 23,086 districambosol 645,3 10983,9 6,9 10977,1
H32 Hill H37 2269 districambosol 36,2 563,1 0,0 563,2
H33 Hill H38 4,683 districambosol 284,5 3656,5 0,0 3656,5
H34 Hill H39 4,050 districambosol 117,9 1060,0 0,0 1060,0
H35 Hill H32 43,287 districambosol 1017,1 15284,1 4,2 15280,2
H36 Hill H33 23,277 districambosol 455,8 5305,6 0,0 5305,6
H37 Hill H30 25003 districambosol 782,0 5840,6 0,0 5840,6
H38 Hill H31 14,270 districambosol 335,7 1706,7 0,0 1706,7
H39 Hill 29 58,027 districambosol 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 542,203
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Figura 7.14 Valori comparative pe tipuri de sol
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Concluzii si contributii personale

Resursele de sol la nivel global, foarte favorabile pentru obtinerea hranei celor
7mld. locuitori sunt de circa 1 mld.ha; pentru Romania, solurile foarte favorabile
reprezintd 26-27% din totalul suprafetei tarii, ceea ce ilustreaza potentialul agricol
ridicat al tarii;

Desi solurile au capacitate de rezilientd, adicd de a-si reveni la starea initiala,
intensitatea degradarii si poludrii a condus la scoaterea din circuitul agricol a peste
1 mld.ha la nivel global dar si a degradarilor de diferite tipuri si intensitati a 62%
din suprafata Romaniei,

Resursele de apd disponibile pentru populatie reprezintd mai putin de 1% din
resursele de apa ale planetei, astfel ca peste 1,2mld. oameni nu au acces la surse
sigure de apa potabild. Raportat la numarul de locuitori Romania se afla la
jumatatea inferioard a clasamentului european;

Intrucat atat resursele de sol cit si cele de apd sunt limitate si sensibile la
degradare si poluare, utilizarea sustenabild si prevenirea poludrii este o problema
de securitate nationald;

Patrunderea poluantilor in apele de suprafata si in cele subterane este insotita de
fenomene fizice, chimice si biochimice la suprafata de contact apa-sediment, de
procese de dizolvare si transport;

Sunt definite, pentru soluri, conceptele degradarii, contamindrii si poludrii, sunt
centralizate activitatile si poluantii anorganici si organici posibili a cauza poluarea
solurilor in cazul depasirii pragurilor de alerta;

Sunt analizate si dezvoltate teoretic mecanismele acidifierii antropice si de
apelor si solurilor;

Cu o suprafata a bazinului de receptie de 1202km?, bazinul hidrografic Barzava isi
adunad apele in principal din zona muntilor Semenic, Anina si Dognecea, munti cu
0 alcatuire geologica extrem de complexa si implicit cu o mare diversitate de roci
si minerale. Cele patru lacuri de acumulare ale sistemului hidrotehnic au modificat
regimul natural hidrologic al apelor de suprafata si subterane;

Datele climatice de la statiile meteorologice Semenic, Resita si Banloc releva un
regim foarte bogat in precipitatii pentru zona de munte 800-1400mm de 600-
800mm in zona de deal si 500-600mm in zona de campie;

Invelisul de soluri reflecta zonalitatea conditiilor naturale: Spodisoluri in zona de
munte, Luvisoluri si Cambisoluri in zona dealurilor, in timp ce zona de cdmpie are
0 mai mare varietate de soluri, de la Cernoziomuri si Gleiosoluri la Aluviosoluri,
Vertosoluri — Pelosoluri, Soloneturi;

Invelisul de soluri a fost modificat de procesele de degradare cauzate de
activitatea industriald din Resita “producatoare” si de halde de steril, zgura si
cenusad, iazuri de decantare; continuturile de metale grele prezente in solurile din
zona Combinatului Siderurgic Resita releva valori foarte mari pentru Cd, Ni, Zn si
Pb;

217

BUPT



Datele analitice ale solurilor din zona Semenic (4 profile analizate), pentru
Prepodzol, Podzol si Districambosol releva o puternica acidifiere naturald si
prezenta orizonturilor spodice (Bhs, Es) cu textura grosiera sau mijlociu-grosiera
si continuturi mari de humus acid;

O atentie speciala a fost acordatd Histosolului prezent pe Semenic, sol organic cu
materie organica turbificatd, fibricd si o mare capacitate de retinere a apei, de
peste 850%, cu pH 3,6-4,2. Din arealul Histosolului se formeaza izvoare cu ape
plate, extrem de pure ce se varsd in Barzava in amonte de Crivaia. Datarea cu
radiocarbon a aratat pentru stratul de la baza Histosolului o vechime de 6781 ani;
In zona dealurilor, pe teritoriul Resita si Bocsa, profilele de sol analizate si
descrise (19 profile) amplasate pe versanti, au fost studiate si comparativ cu
profilele de control situate pe culmea versantului si la bazad pentru a se putea
estima intensitatea eroziunii. Invelisul de soluri releva predominarea Luvisolurilor
si Cambisolurilor cu folosintd agricola, usor erodabile datoritd prezentei la
suprafatd a orizontului Ao cu texturd mai grosiera si sarac in humus;

in zona de campie, pe teritoriul Berzoviei (9 profile analizate), solurile au orizont
B argic si in consecintd sunt stagnice; pe versanti, orizontul de la suprafata a fost
pierdut prin eroziune hidrica;

Apele de suprafatd din bazinul hidrografic Barzava sunt afectate de o serie de
surse punctiforme de poluare, cum sunt Aquacaras Resita si Bocsa, UCMR, TMK
Resita, Agrobanat Bocsa, Collini Berzovia, ferma zootehnicd Gataia, Cariera
Doman, Exploatarea minierd Bocsa si o serie de surse difuze (amenajari, ferme,
balastiere). Au fost constatate o serie de depasiri ale CMA, in special pentru
metale grele si suspensii in cazul sectiunii Gataia-Berzovia, aflate in aval de
sursele de poluare mentionate;

Apele subterane monitorizate prin foraje au depasiri ale limitei maxim admise la
azotiti, azotati, amoniu si substante organice in zonele Bocsa Romana, Ghertenis,
Gataia;

Fenomenele aluvionare se caracterizeaza prin trei faze distincte: antrenare,
transport si depunere. Antrenarea particulelor se studiazd in doua variante:
antrenarea particulelor izolate (cu metode bazate pe viteza critica de antrenare sau
pe efortul tangential critic de antrenare) si antrenarea particulelor Tn masa.
Sedimentarea particulelor aluvionare are loc atunci cand viteza apei scade sub
viteza criticd de sedimentare. Aceastd analiza este necesard la proiectarea
lucrarilor hidrotehnice situate atat pe versantii bazinului hidrografic, cat si pe
ravene si in cursurile de apd, pentru a putea determina zonele unde se asteaptd
eroziuni accelerate sau depuneri masive si de a putea lua masurile necesare pentru
reducerea efectelor negative ale acestora;

Estimarea pierderilor de sol provocate de eroziunea hidrica s-a facut prin metoda
modelarii fizice, metoda profilelor reconstituite si prin aplicarea modelului
WEPP.;

Modelarea fizica a avut la baza o ecuatie a sedimentului produs, elaborata de Trott
si Singer. Ecuatia a fost dezvoltatd in laboratorul Hidrotehnicii Timisoara,
folosind un stand cu sol adus din bazinul hidrografic Barzava si simulator de
ploaie. A fost obtinuta o ecuatie care include si procentul de humus din sol, pe
langa procentul de argila, praf, caolinit si smectit. Eroziunea produce, conform
calculelor, cantitdti maxime de sediment in cazul Luvosolurilor si Planosolurilor;
Calcularea eroziunii de la declansare pana la momentul actual (100-200 ani) prin
metoda profilelor reconstituite s-a facut pentru solurile din teritoriul Resita, Bocsa
si Berzovia. Folosind relatii de calcul s-a calculat cantitatea solul pierdut,
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humusul, fosforul mobil si potasiul mobil pierdut prin eroziune. Cantitatile cele
mai mari pierdute au fost la solurile cu orizont argic situate pe versanti la care s-au
pierdut orizonturile A, E, EB si chiar o mare parte din orizontul Bt; este cazul
Luvosolurilor si Preluvosolurilor la care pierderile ating valori de 3000-6500t/ha
sol pierdut, sol ce contine substantele nutritive (ex: humus — 205,92 t/ha la Bocsa,
9 kg azot, 15kg fosfor mobil, 5,5 kg potasiu mobil).

Pentru prognoza fenomenelor erozionale, exista pe plan mondial o serie de modele
(CREAMS, EPIC, WEPP, USLE, RUSLE, PERFECT, etc.) dezvoltate recent, dar
care nu indeplinesc nici una toate cerintele unui model de prognoza complex (sa
elaboreze prognoze pe termen lung, sd compare eficienta diferitelor moduri de
folosinta a terenului, sd compare efectele date de diferiti factori de mediu si sa
prognozeze si efectele acestor procese asupra bazinului hidrografic). Alegerea
modelului de prognoza depinde de scopul prognozei, perioada de timp pe care se
doreste prognozarea si de particularitatile fenomenului studiat. Cel mai complet
(dupa unii specialisti) este modelul WEPP, care este supus continuu imbunatatirii.

Contributii personale

v/ Stabilirea obiectivelor temei de cercetare a tezei de doctorat;

v" Studiul bibliografic si referiri asupra lucrarilor stiintifice existente asupra
spatiului ocupat de bazinul hidrografic Barzava, interpretarea unor date
analitice preluate din aceste lucrari;

v" Contributii la cunoasterea unor fenomene de poluare si degradare, cum ar
fi acidifierea solurilor;

v Recunoasterea terenului, amplasarea unor profile de sol reprezentative,

studiul lor morfogenetic, recoltarea probelor de sol si analizele fizico-

chimice pentru solurile din zona montana si partial din zona de deal;

Realizarea graficelor si interpretarea analizelor de apa;

Realizarea unor modelari fizice pentru estimarea erodabilitatii solului,

realizarea standului si modificarea unei ecuatii a sedimentului produs prin

eroziune controlata cu elaborarea unui nou parametru;

v’ Estimarea pierderilor de sol prin metoda profilelor reconstituite, cu profile
amplasate pe versanti omogeni;

v" Evaluarea scurgerii solide prin aplicarea modelului WEPP pentru diferiti
versanti din bazinul superior de receptie al Barzavei;

v' Stabilirea si propunerea unor masuri tehnice ingineresti, de prevenire a
unor riscuri si accidente ecologice in bazinul hidrografic Barzava;

v" Conceperea si elaborarea tezei, care cuprinde 7 capitole plus bibliografie si
anexe, pe 268 pagini; realizarea unor harti, diagrame si grafice — 136,
tabele cu date analitice — 71 si 136 ecuatii matematice si chimice.
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