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Cuvânt înainte 
 
 
 
 Această teză de doctorat a fost elaborată pe parcursul activităţii mele în 
cadrul  Gărzii Naţionale de Mediu şi în strânsă legătură cu catedra Facultăţii de 
Hidrotehnică a Universităţii „Politehnica” din Timişoara.  Studiul privind 
monitorizarea calităţii apelor subterane în zona Centralei Electrice de Termoficare 
(CET) Arad a început în anul 2005 şi s-a finalizat prin analiza rezultatelor furnizate 
de modelul numeric de simulare a curgerii şi transportului poluanţilor în acvifer, 
pentru corpul de apă subterană din bazinul Mureşului. Analiza riscurilor posibile de 
poluare a frontului de captare pentru apa potabilă a municipiului Arad de către CET 
Arad şi soluţiile de monitorizare de ultimă tehnologie propuse pentru 
preîntâmpinarea unei situaţii  ce poate pune în pericol sănătatea populaţiei 
municipiului Arad sunt motivele pentru care recomand luarea în considerare a 
acestei teze de către toate persoanele implicate şi interesate de managementul, 
monitorizarea şi protecţia apelor subterane. 
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Rezumat,  

Conţinutul şi finalitatea temei abordate se încadreazǎ 
într-un domeniu technico-ştiinţific deosebit de actual pe plan 
naţional şi internaţional, cel al protecţiei mediului, cu referire 
concretǎ la protecţia apelor subterane şi monitorizarea calităţii 
acestora, în concordanţă cu cerinţele Directivelor UE în domeniul 
apei. 

În cadrul lucrării, se prezintă un studiu complex şi 
complet asupra problemelor de monitorizare şi de protecţie a 
calităţii  apelor subterane, în conformitate cu Directivele Cadru 
ale UE în domeniul apei, inclusiv o concretizare practică pentru un 
corp de apă subterană reprezentativ cum este cel din bazinul 
Mureşului, zona frontului de captare Arad. 
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I. Scopul şi obiectivul cercetării 
 
 
 
Monitoringul calităţii apei a devenit în prezent un instrument indispensabil 

evaluărilor referitoare la tendinţele de evoluţie a concentraţiilor şi încărcărilor de 
poluanţi şi celor legate de încadrarea în criterii şi obiective de calitate. Organizarea 
sistemelor de monitoring a impus o abordare integrată la care elementele de calitate 
sunt coroborate cu cele de cantitate, ţinându-se cont de interdependenţele 
cauză/efecte, respectiv surse punctiforme/surse difuze de poluare, calitatea apei, de 
verigile poluanţi prioritari şi grupe ţintă generatoare de poluare. 

Lucrarea doreşte să prezinte preliminar studiului de caz diverse noţiuni şi 
concepte precum cele referitoare la caracteristicile fizice, chimice şi organoleptice 
ale apelor subterane. Toate aceste caracteristici au o influenţă semnificativă în 
pătrunderea şi evoluţia poluanţilor în apa subterană. Pătrunderea poluanţilor în 
subteran declanşează o serie de fenomene precum adsorbţia, retenţia capilară, 
schimbul ionic, precipitarea diferitelor săruri, procese de biodegradabilitate, motiv 
pentru care studierea acestora necesită o atenţie deosebită. În acest contex, nu 
putem neglija tipurile de surse de poluare, a căror consecinţă se poate resimţii pe 
perioade foarte lungi de timp datorită vitezei lente de curgere a apei subterane.  

Apa este un patrimoniu natural care trebuie protejat, tratat şi apărat. 
Conservarea, protecţia şi îmbunătăţirea mediului acvatic, în condiţiile utilizării 
durabile a resurselor de apă, au la bază principiile precauţiei, prevenirii, evitării 
daunelor la sursă şi ale poluatorului care plăteşte şi trebuie să ţină seama de 
vulnerabilitatea ecosistemelor acvatice. 

Starea actuală a resurselor de apă este determinată prin desfăşurarea de 
activităţi de cunoaştere a calităţii apelor subterane, la nivelul marilor bazine 
hidrografice, pe unităţi morfologice, iar în cadrul acestora, pe structuri acvifere 
(subterane). La o evaluare de ansamblu a informaţiilor primite din toate bazinele 
hidrografice, se constată o situaţie critică a calităţii acviferului freatic din numeroase 
zone ale ţării. Lucrarea furnizează informaţii privind zonele critice din punct de 
vedere al poluării apelor subterane din judeţul Arad, fiind evidenţiată zona de 
interes, SC CET Arad SA. 

Pentru a sublinia posibilitatea poluării apelor subterane din zona frontului de 
captare a municipiului Arad de către SC CET Arad SA au fost prezentate date 
referitoare la factorii climatici; aceste date fiind furnizate de către Administraţia 
Naţională de Meteorologie Bucureşti şi Centrul Meteorologic Regional Banat-Crişana.  

Un aspect extrem de important pentru a pune bazele unui control eficient al 
poluării apelor este implementarea Directivei - Cadru privind Apa, 2000/60/CE, 
transpusă în legislaţia naţională prin Legea nr. 310/2004 pentru modificarea şi 
completarea Legii apelor nr.107/1996. Directiva oferă Comisiei Europene, statelor 
membre şi celor candidate posibilitatea de a coopera în cadrul unui nou parteneriat, 
bazat pe participarea tuturor părţilor interesate, pentru protecţia apelor interioare, a 
apelor de tranziţie, de coastă şi a apelor subterane, prin prevenirea poluării la sursă 
şi stabilirea unui mecanism unitar de control al surselor de poluare. 

Studiul de caz  prezintă necesitatea şi modalitatea implementării unui 
program de monitoring al calităţii apelor subterane din zona localităţii Arad. 
Sistemul de monitoring  al calităţii apelor subterane din zona localităţii Arad are ca 
obiectiv asigurarea suportului decizional în domeniul gospodăririi integrate a apelor 
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(în timp real unde este posibil) prin cunoaşterea la nivel naţional a stării apelor şi a 
resurselor ecologice. 

În lucrare se va face şi o propunere de implementare a programului de 
monitoring bazată pe metode oferite de noua dezvoltare tehnologica din domeniul 
achiziţiei de date şi transmisiei acestora la distanţă. 

Monitorizarea calităţilor apelor subterane în România este încă într-o fază 
incipientă neexistând un sistem informaţional robust care să asigurare suportul 
decizional în domeniul gospodăririi integrate a apelor. Pe plan internaţional, în ţările 
dezvoltate, se pune foarte mare accent pe monitorizarea calităţii apelor bazată pe 
un sistem informaţional solid. Implementare programului de monitoring bazat pe 
metode oferite de noua dezvoltare tehnologica din domeniul achiziţiei de date şi 
transmisiei acestora la distanţă. 

Cu ajutorul programului de modelare şi simulare a acviferului se prezintă în 
cadrul studiului de caz posibilitatea ca unda de poluare de la SC CET ARAD SA  - 
Halda de zgură şi cenuşă, să pătrundă în frontul de captare a municipiului Arad, 
front situat la o distanţă de aproximativ 3 Km. 

Într-unul din capitolele lucrării sunt detaliate aspectele referitoare la 
descrierea fenomenului de dispersie, precum şi modelarea matematică a poluării 
unui mediu poros. 
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II. Consideraţii asupra caracteristicilor apelor subterane, 
starea actuală a calităţii apelor în România, respectiv în 
judeţul Arad 

 
 
II.1. Caracteristicile fizice ale apelor subterane 
 

Temperatura apelor subterane variază între limite foarte largi în funcţie de 
factorii geologici şi termodinamici. 

Apele subterane au două provenienţe: - din infiltraţiile de la apa de ploaie 
de la suprafaţa solului, astfel temperatura apei subterane fiind influenţată în mod 
direct de temperatura aerului înconjurător, precum şi de temperatura rocilor prin 
care apa se infiltrează 

- provenite din separaţiile magmatice, la care temperatura iniţială este 
temperatura de condensare a vaporilor la presiunea corespunzătorare adâncimii la 
care are loc acest fenomen. Apoi temperatura acestor ape scade cu cât se apropie 
ascendent de suprafaţa scoarţei, unde deobicei se amestecă cu apa din infiltraţii. 

După temperatură apele se împart în: 
- ape reci t < 20 0C 
- ape termale t > 20 0C :  - ape hipotermale 20 < t < 36 0C 
- ape izotermale 36 < t <37 0C 
- ape hipertermale t > 37 0C 
Turbiditatea apelor subterane se datoreşte conţinutului de particule fine de 

argilă, precipitatelor de săruri de fier şi magneziu în suspensie, substanţelor 
organice, microorganismelor, etc. 

Culoarea apelor subterane variază în funcţie de substanţele aflate în 
suspensie şi sărurile pe care le conţin astfel:   

- gălbuie datorită substanţelor humice 
- albăstruie datorită sărurilor de calciu şi de magneziu sau a sulfului 
- verzui – gălbuie datorită sărurilor acide ale fierului. 
Conductivitatea electrică  a apelor subterane depinde de concentraţia şi 

natura sărurilor dizolvate şi poate avea valori cuprinse între 1/600 – 1/6000 Ω/cm şi 
creşte odată cu temperatura. Sursele de impurificare a apelor subterane pot fii uşor 
depistate cu ajutorul măsurării conductivităţii electrice. 

Radioactivitatea apare în urma contactului cu anumite elemente 
radioactive din roci. 

 
II.2.    Caracteristicile chimice ale apelor subterane 
 
Datorită faptului că apele subterane se întrepătrund în mod direct în rocile 

care alcătuiesc stratul respectiv, reacţia apelor depinde în mod direct de natura 
rocilor. Astfel:  

pH-ul poate fii influenţat de conţinutul mărit de substanţe humice, de 
carbonaţi bazici şi hidroxizi care apar în urma eliberării de dioxid de carbon şi  
variază între 4,5 – 8,3; 

Aciditatea apelor subterane este influenţată de dioxidul de carbon liber. O 
parte a acidităţii naturale este determinată de acizi humici şi alţi acizi organici slabi; 

Alcalinitatea este determinată de bicarbonaţii metalelor alcalino-
pământoase; 

Duritatea este determinată de sărurile de calciu şi magneziu;
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Agresivitatea este influenţată de compoziţia chimică a apei subterane, 

temperatura, presiunea, viteza apei şi natura materialului. Agresivitatea se defineşte 
ca fiind proprietatea pe care o au anumite ape subterane de a ataca chimic corpurile 
cu care intră în contact. Caracterul agresiv al apelor subterane este determinat de 
conţinutul acesteia în : 

• anioni de hidrogencarbonaţi (HCO3
-) – agresivitate de dezalcalinizare 

• ioni de hidrogen – agresivitate generală acidă 
• dioxid de carbon liber (CO2) – agresivitate carbonică 
• anioni de sulfat (SO4

-) – agresivitate sulfatică 
• cationi de magneziu (Mg++) – agresivitate magneziană 
Salinitatea este determinată de conţinutul total de substanţe ionice 

dizolvate în apă; 
 
 
II.3.    Caracteristicile organoleptice ale apelor subterane 
 
Proprietăţile organoleptice ale apei sunt reprezentate de acele caracteristici 

care impresionează organele noastre de simţ: adică gustul şi mirosul apei. 
Gustul apei este dat de conţinutul în substanţe chimice şi în primul rând de 

sărurile minerale şi de gazele dizolvate (oxigenul şi bioxidul de carbon). Excesul sau 
carenţa unora dintre aceste componente poate imprima apei un gust neplăcut (fad, 
sălciu, amar, dulceag). Gustul este determinat de cantitatea şi natura substanţelor 
chimice conţinute în stare dizolvată. Apa subterană poate avea următoarle gusturi: 

• sărat datorită clorurii de sodiu 
• dulceag datorită substanţelor organice 
• amar datorită sulfaţilor de magneziu 
• acru datorită conţinutului de alauni 
• sălciu datorită lipsei sărurilor din apă 
• de rugină datorită sărurilor de fier. 

Mirosul apei este legat de asemenea de prezenţa în exces a unor elemente 
naturale sau provenite prin purificarea apei, ca şi din unele transformări la care sunt 
supuse în apă anumite substanţe chimice mai ales poluante. 

Atât gustul cât şi mirosul apei, deşi au ca principală caracteristică un mare 
grad de subiectivitate, totuşi au din punct de vedere sanitar, o valoare deosebită. În 
primul rând influenţa lor asupra utilizării apei este hotărâtoare, poate duce la 
excluderea folosirii apei respective. Gustul şi mirosul apei pot servi şi ca indicatori 
de poluare a apei. 

Apa potabilă nu trebuie să aibă miros caracteristic şi trebuie să aibă un gust 
plăcut. În caz contrar apa poate prezenta subtanţe poluante care sunt dăunătoare 
sănătăţii. Prezenţa substanţelor poluante în apă poate fi evidenţiat prin culoare apei. 
Chiar şi temperatura apei poate fi un indicator indirect de poluare, mai ales pentru 
apele subterane, unde se ştie că temperatura este constantă. Variaţia acestei 
temperaturi însă, paralel cu variaţia temperaturii aerului, indică existenţa unei 
comunicări cu exteriorul şi deci posibilitatea de pătrundere în sursa de apa a 
poluanţilor din afară. 

În cele mai multe cazuri apele subterane sunt fără gust şi fără miros. 
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II.4.  Impactul diferitelor amenajări şi folosinţe (antropice) asupra 
resurselor de apă subterană 

 
Apa este un patrimoniu natural care trebuie protejat, tratat şi apărat. 

Conservarea, protecţia şi îmbunătăţirea mediului acvatic, în condiţiile utilizării 
durabile a resurselor de apă, au la bază principiile precauţiei, prevenirii, evitării 
daunelor la sursă şi ale poluatorului care plăteşte şi trebuie să ţină seama de 
vulnerabilitatea ecosistemelor acvatice. 

Apele subterane necesită de obicei eforturi substanţiale pentru protejarea 
acestora împotriva poluării. Orice activităţi ce au loc la suprafaţă pot afecta calitatea 
apelor subterane. De multe ori se omite faptul că o acţiune ce are loc la suprafaţă 
poate afecta direct calitatea apelor subterane. Necesiatea protejării apelor subterane 
este importantă datorită faptului că multe surse de apă potabilă sunt reprezentate 
de puţuri forate ce se alimentează din resursele de ape subterane. Această situaţie a 
fost conştientizată în cadrul UE şi a avut ca urmare propunerea de a crea un 
program de management al resurselor de apă  bazat pe principiul prevenţiei şi pe 
ideea: “cel ce poluează plăteşte”. Se speră ca programul de acţiuni să conducă la 
creerea de sisteme administrative naţionale de protecţie a apelor subterane, măsuri 
preventive, modalităţi de manipulare a substanţelor periculoase şi practici folosite în 
agricultură care sa convină ideii de protecţie a apelor subterane.  

Lipsa unui sistem centralizat de alimentare cu apă, amplasarea sau 
exploatarea necorespunzătoare a forajelor poate conduce în timp la o 
supraexploatare a acviferului, înnisiparea forajului, scăderea cantităţii de apă 
extrasă. Lipsa sistemului de canalizare şi epurare a apelor uzate evacuate, în special 
în mediul rural, conduce la evacuarea apelor uzate neepurate direct în apele de 
suprafaţă sau în subteran contribuind la creşterea gradului de poluare a acestora. 
Este de reţinut faptul că România se numără printre ţările sărace în resurse de apă 
subterane, alimentarea cu apă făcându-se preponderent din apele de suprafaţă, prin 
reutilizarea de-a lungul unui curs de apă a apelor evacuate de folosinţele din 
amonte. Lipsa locurilor de campare, dezvoltarea în continuare a turismului 
neorganizat, conduce la poluarea apelor de suprafaţă ca urmare a deşeurilor lăsate 
pe malurile apelor, sau a poluării apelor subterane. Gradul ridicat de deteriorare al 
infrastructurii rutiere conduce la creşterea riscurilor de accidente, implicit a celor în 
care sunt antrenate vehicule ce transportă substanţe periculoase. 

Depozitarea neadecvată a deşeurilor conduce la poluarea resurselor de apă, 
mai ales în mediul rural a celor subterane, cu efecte imediate sau în timp asupra 
sănătăţii omului. Evacuarea de ape uzate neepurate în apele de suprafaţă pot 
conduce şi la poluarea apelor subterane. 

 
 

II.5. Starea actuală a calităţii resurselor de apă în România, 
respectiv în judeţul Arad 
 
Activitatea de cunoaştere a calităţii apelor subterane se desfăşoară la nivelul 

marilor bazine hidrografice, pe unităţi morfologice, iar în cadrul acestora, pe 
structuri acvifere (subterane), prin intermediul staţiilor hidrogeologice, cuprinzând 
unul sau mai multe foraje de observaţie. Caracterizarea calităţii apelor freatice se 
realizează pe baza unor indicatori: 

- generali - care se referă, în special la regimul natural  
- specifici - stabiliţi în funcţie de tipurile de poluare existente 

în zonă (de ex. poluarea cu nitraţi).  
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În perimetrele de amplasare a unor obiective industriale importante, care 
pot constitui surse potenţiale de poluare a subteranului, sunt instituite sisteme 
locale de supraveghere a calităţii apelor freatice. Prin aceste sisteme se urmareşte 
posibila apariţie a unor poluări a acviferului, precum şi evoluţia dinamică a acestora, 
în raport cu măsurile luate pentru combaterea cauzelor ce au produs aceste poluări. 

Reducerea drastică a activităţilor economice şi inchiderea diferitelor industrii 
poluante, ca şi reducerea fermelor de animale a avut un impact pozitiv asupra 
calităţii apelor de suprafaţă şi subterane. În anul 2005, calitatea generală a apei de 
suprafaţă a fost evaluată de către 781 secţiuni de supraveghere (puncte de 
măsurare): 12,9% identificate în prima categorie, 38,5% identificate în cea de-a 
doua, 26,1% idenficate în cea de-a treia, 15% identificate în cea de-a patra 4 şi 7,4 
% identificate în cea de-a V-a categorie a calităţii apei ( Fig.1). 

Fig. 1 Calitatea apelor în România 

 
 
Calitatea apei fluviului Dunărea este influenţată semnificativ de compusi de 

azot şi fosfor precum şi de alte substante chimice emise la suprafata in principal de 
activitatile economice şi sociale terestre. Ţărmul la Marea Neagră este afectat de 
poluarea ce vine cu apele Dunării, prin descărcări directe de ape uzate �nsufficient 
tratate şi prin activităţile intense din porturi. În 2005, în zona costieră folosită 
pentru scăldat, nu au existat depăşiri semnificative ale valorilor standard legate de 
parametrii fizico-chimici şi microbiologici. Un aport important la reducerea poluării 
apelor de suprafaţă şi subterane dupa 1989,  l-a avut şi extinderea sistemelor de 
canalizare şi modernizarea statiilor de epurare (Fig. 2). 
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Fig.2 Ponderea populaţiei cu acces la reţeaua de canalizare 

 

 
 

Totuşi, sunt zone unde lipsesc total staţiile de epurare, sau cele existente nu 
funcţionează la capacitate.  

Informaţiile privind calitatea corpurilor de apă de suprafaţă şi subterane se 
obţin pe baza observaţiilor şi măsurătorilor standardizate şi continue pe termen 
lung, efectuat în cadrul Sistemului Naţional de Monitoring al Calităţii Apei (SNMCA), 
sistem gestionat de Administraţia Naţională „Apele Române” prin Direcţiile Apelor ce 
sunt organizate pe bazine hidrografice. Scopul SNMCA este următorul: 

•  cunoaşterea şi evaluarea calităţii resurselor de apă, 
• aprecierea stării şi tendinţei de evoluţie a resurselor în vederea elaborării 

deciziilor în domeniul gospodăririi cantitative şi calitative a apelor. 
În fiecare bazin hidrografic funcţionează următoarele subsisteme de 

monitoring a calităţii apelor: 
• ape curgătoare de suprafaţă: 
- secţiuni de ordin I şi II cu transmiterea informaţiilor în flux lent; 
- secţiuni în flux rapid cu: 
- transmiterea informaţiilor zilnic; 
- transmiterea informaţiilor săptămânal. 
• lacuri artificiale de acumulare; 
• ape subterane; 
• surse de poluare. 
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Regimul natural al apelor subterane a suferit în timp, o serie de modificări 

cantitative şi calitative. Aceste modificări sunt datorate atât folosirii lor ca sursă de 
alimentare cu apa potabilă şi industrială pentru populaţie, executării unor lucrări 
hidrotehnice si hidroameliorative, cât şi factorilor poluatori (naturali şi antropogeni).  

Din punct de vedere cantitativ, al rezervelor de apă, anii bogaţi în precipitaţii 
au dus la creşterea nivelurilor piezometrice. În perioadele secetoase se produc 
scăderi naturale puternice ale nivelurilor piezometrice (de peste 3 m). Efectul este 
amplificat de prelevările excesive de apă din subteran, prin captări. Pericolul cel mai 
mare în acest caz îl reprezintă scăderea drastică a debitelor exploatabile ale 
captărilor din zonele afectate precum şi atragerea accelerată de ape poluate spre 
zonele depresionare.  

Din punct de vedere al distribuţiei spaţiale a forajelor de monitorizare a 
calităţii apei subterane se evidenţiază concentrarea acestora în zonele joase, de 
câmpie, unde potenţialul acvifer este mai mare dar şi vulnerabilitatea la poluare a 
acviferelor este mai mare, şi o distanţare din ce în ce mai mare în zonele înalte.  

La o evaluare de ansamblu a informaţiilor primite din toate bazinele 
hidrografice, se constată o situaţie critică a calităţii acviferului freatic din numeroase 
zone ale ţării. Deşi în ultimii ani intensitatea impactului antropic a scăzut (reducerea 
volumului producţiei industriale şi a zootehniei a dus la scăderea cantităţilor de 
substanţe poluante evacuate în receptorii naturali) şi au început să se pună în 
practică măsuri de epurare a apelor uzate, totuşi calitatea apelor subterane a rămas 
încă necorespunzătoare datorită ritmului lent de autoepurare a acestora. 

Forajele monitorizate în 2007 au fost urmărite după noul Sistem de 
monitoring pentru ape subterane, implementat în anul 2006, care urmăreşte o 
supraveghere mai atentă şi mai concretă în ceea ce priveşte calitatea apei.  

În anul 2007 au fost monitorizate un număr de 1939 foraje, din care 1687 
sunt foraje care fac parte din reţeaua hidrogeologică naţională (din care 28 sunt 
izvoare) şi 252 sunt foraje de urmărire a poluării amplasate în jurul marilor centre 
industriale.  

Indicatorii fizico-chimici analizaţi uzual sunt: pH, conductivitate, clor, 
sulfaţi,Ca, Mg, Na, K, duritate totală şi reziduu fix. Ca indicatori indezirabili sunt: 
CCO-Mn, CBO5, CCO-Cr, NH4, H2S, Fe, Mn, Cu, Zn, PO4, azotiţi, azotaţi, aciditate, 
fenoli, detergenţi; cei chimici toxici: arsen, cadmiu, crom, nichel, plumb, cianuri, 
pesticide, precum şi bacteriologici. 

Din analiza datelor prelucrate în urma monitorizării parametrilor fizico-
chimici la forajele situate în stratul freatic, cele mai multe depăşiri  s-au înregistrat 
la indicatorii: substanţe organice, azotaţi, amoniu, duritate totală, fier. [51] 

Majoritatea hidrostructurilor au suferit în timp procese de contaminare a 
apei cu azotaţi. În ceea ce priveşte contaminarea apelor subterane freatice cu 
azotaţi, depăşiri ale concentraţiei admise la acest indicator s-au înregistrat în 234 
foraje, ceea ce reprezintă 12,06% din totalul forajelor monitorizate. Poluarea se 
resimte însă diferenţiat, existând zone în care în acvifer sunt concentraţii ce se 
situează cu mult peste limita de 50 mg/l (Legea 458/2002) admisă pentru acest 
indicator, distribuite în majoritatea bazinelor hidrografice. 

Cauzele contaminării acviferului freatic cu azotaţi sunt multiple şi au un 
caracter cumulativ. Cele două surse majore, cu pondere importantă în contaminarea 
cu azotaţi sunt: spălarea permanentă a solului impregnat cu oxizi de azot de către 
precipitaţiile atmosferice şi apa de la irigaţii şi apa de suprafaţă (râuri, lacuri) în care 
s-au evacuat ape uzate încarcate cu azotaţi. 
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La aceste două surse, ce au un caracter cvasipermanent, se adaugă sursele 
cu caracter aleator generate de aplicarea îngrăşămintelor chimice pe unele categorii 
de terenuri arabile. În aceste ultime zone concentraţiile azotaţilor se situează 
frecvent în jurul valorii de 100 mg/l, putând atinge, valori şi de peste 1000 mg/l.  

Exploatarea apei în special pentru utilizări casnice şi agricole a contribuit la 
menţinerea suprafeţelor contaminate, în general în zona ruralului.  

În ceea ce priveşte contaminarea apelor subterane freatice cu fosfaţi, 163 de 
foraje (8,4 %) au concentraţii ce depăşesc limita admisă. Ele sunt situate în special în 
Spaţiul hidrografic Banat, în bazinul hidrografic Argeş –Vedea, în bazinul hidrografic Prut, 
bazinul hidrografic Someş şi Mureş. Poluarea cu fosfaţi a apelor subterane freatice are în 
general cauze şi surse similare cu cele ale poluării cu azotaţi. 

O alta cauză a calităţii nesatisfăcătoare a apelor subterane o constituie 
contaminarea intensă a acviferelor, situate la nivelul intregii ţări, cu substanţe 
organice şi amoniu.  

În 625 din forajele analizate (32,23 %) s-au înregistrat depăşiri la 
indicatorul substanţe organice şi în 549 de foraje (28,3%) s-au constatat depăşiri la 
indicatorul amoniu.  

Formele cele mai intense de depreciere multiplă a calităţii apelor subterane    
s-au identificat în zonele de intravilan rural unde datorită lipsei unui minim de dotări 
cu instalaţii edilitare, deşeurile lichide ajung în subteran atât în mod direct (prin 
intermediul latrinelor neimpermeabilizate, a sanţurilor şi rigolelor, etc.) cât şi 
indirect, prin infiltrare lentă (de la depozitele de gunoi de grajd, rampe de deşeuri 
menajere improvizate şi neimpermeabilizate, etc).  

Zonele critice din punct de vedere al poluării apelor subterane din 
judeţul Arad:  

• Bazinul hidrografic Crişul Alb 
 Zone vulnerabile la nitraţi proveniţi din surse agricole conform Ordinului 

MMGA-MAPDR 241/196/2005 sunt localităţile: Bocsig, Sântana, Zărand, Mişca, 
Olari, Cintei, Ineu, Chişineu Criş, Şiria şi Vărşand. 

Din datele de monitorizare primite de la Direcţia Apelor Crişuri Oradea, la 
indicatorul nitraţi, situaţia în anul 2008, se prezintă în tabelul 1. 

 
Tabelul  1. Valorile de concentraţie ale indicatorului nitraţi 

Nr. crt. Localitate Foraj 
Conc. NO3

-

(mg/l) 
1. F2 17,26 
2. F3 0,61 
3. 

Bocsig 
F5 217,90 

4. Zărand F6 1,25 
5. F1 9,67 
6. 

Şiria 
F3 59,78 

7. F1 3,87 
8. F3 3,19 
9. 

Vărşand 
F5 1,42 

10. Sântana F1 181,06 
11. Olari F1 A 1,46 
12. Mâsca F1 71,09 
13. Cintei F1 R 1,61 
14. F1 1,68 
15. F3 2,78 
16. 

Chişineu Criş 
F4 2,03 
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Bazinul hidrografic Mureş 
 
• Platforma S.C. Real Estate Group S.R.L  Arad (fosta S.C. Archim S.A.): 

Combinatul de îngrăşăminte chimice nu mai funcţionează din anul 1990, însă 
“zestrea” lăsată de acesta este o puternică poluare a apelor freatice cu ioni de  
amoniu şi azotaţi care se menţine şi în prezent (tabel 2.). În ceea ce priveşte apele 
freatice, în avizele de privatizare şi în programele de conformare, este prevăzută 
obligaţia actualilor proprietari de a pompa continuu apele freatice poluate până la 
atingerea concentraţiilor de potabilitate. S-a calculat că trebuie pompat un volum de 
3 mil. m3 apă, până în prezent s-au pompat 503.000 m3 apă infestată. În ceea ce 
priveşte starea forajelor de control, în ultima perioadă multe dintre acestea s-au 
deteriorat fiind inaccesibile recoltării probelor. Din 23 foraje existente  doar câteva 
sunt accesibile restul sunt înfundate sau parţial distruse (cu ocazia activităţilor de 
demolare a clădirilor din incintă). 

 
Tabelul 2. Concentraţiile medii în forajele de observaţie 

Concentraţia medie 
 (mg/l) Nr. 

crt
. 

Denumirea 
forajului NH4

+ 

CMA=0,
5 

NO2
-   

CMA=
0,5 

PO4
3- 

CMA=
0,1 

Mn 
CMA=0,

05 

Indicatori 
depăşiţi 

1. Păuliş F3 0,4450 0,8750 0,0625 0,0020 NO2
-   

2. Păuliş F7 MA 0,6750 0,0000 0,6500 0,0230 NH4
+, PO4

3- 
3. Arad F7 0,0480 0,0000 0,0310 0,2950 Mn 

4. 
Aradul Nou Sud 
F1 

0,0195 0,0000 0,0210 0,0025  

5. Arad F2 0,0600 0,0080 0,1300 0,7260 Mn, PO4
3- 

6. Arad F4 0,0700 0,0000 0,1750 0,2950 Mn, PO4
3- 

7. Arad F5 0,0075 0,0000 0,0535 0,4120 Mn 
8. Arad F1 0,0000 0,0000 0,0260 0,0300  
9. Arad F6 0,0365 0,0000 0,0250 0,3870 Mn 
10. Semlac F1 0,0200 0,0020 0,1015 0,0000 PO4

3- 
11. Semlac F2 0,0075 0,0000 0,1175 0,0000 PO4

3- 
12. Semlac F3 0,0100 0,0180 0,0300 0,1260 Mn 
13. Semlac F4 0,0410 0,0190 0,1500 0,6030 PO4

3-, Mn 
14. Semlac F5 0,0630 0,0025 0,3300 0,0000 PO4

3- 
15. Semlac F9 0,0570 0,0360 0,1350 0,0075 PO4

3- 
16. Archim Arad F17 0,0200 0,0760 0,2000 0,0253 PO4

3- 

17. Archim Arad F18 0,7170 0,0070 0,0210 0,0140 NH4
+ 

18. Archim Arad F23 571,000 0,9000 0,0950 1,0200 
NH4

+,NO2
- , 

Mn 

19. 
Bodrogul Vechi 
F6 

0,0050 0,0025 0,0665 0,2845 Mn 

20. Bodrog F3 0,3860 0,0320 0,0480 0,2400 Mn 
21. Bodrog F3A 0,9260 0,0140 0,0970 2,2800 NH4

+, Mn 
22. Bodrog F2 0,6720 0,0330 0,0000 0,0033 NH4

+ 

23. Ghioroc F1A 2,7800 0,0400 0,1335 0,3765 
PO4

3-, 
NH4

+, Mn 

24. 
Horia F1 – 
ord.II 

0,0000 0,0065 0,0665 0,2455 Mn 
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25. Macea NV F1 0,0000 0,0225 0,0745 0,0000  
26. Rovina NV F1 0,0000 0,8750 0,1200 0,0020 PO4

3-, NO2
-  

27. Odvoş F6 0,3020 0,0000 0,0150 0,4800 Mn 
       

28. Odvoş F4 0,1150 0,0000 0,0000 0,8200 Mn 
29. Peregu F1  0,0000 0,0050 0,0710 0,2400 Mn 

30. 
Pecica F1– ord. 
II 

0,0280 0,2200 0,1400 0,2500 PO4
3- 

31. Sederhat F1 0,0740 0,0060 0,1200 0,0100 PO4
3- 

 
Referitor la datele prezentate în tabelul 2 facem următoarele observaţii: 
- recoltarea probelor de apă se face fără o prealabilă pompare a apei 

stocate în respectivul foraj, ceea ce conduce la erori în privinţa calităţii determinate 
a apei. Viteza de circulaţie a apei subterane fiind foarte mică, este necesară 
pomparea acesteia, pentru reînnoirea volumului de apă din care se face recoltarea. 

Valoarea concentraţiilor de azotiţi, amoniu, fosfaţi şi mangan în forajele de 
control, din B.h Mureş depăşesc în general limita admisă prin STAS 1342/88 şi 
Legea 458/2002 şi aceasta mai ales în forajele amplasate în interfluvii în apropierea 
localităţilor sau a zonelor agricole unde se practică o agricultură intensivă. 

În prezent activele S.C. ARCHIM S.A. au fost privatizate parţial în vederea 
dezafectării (cea mai mare parte), parţial pentru folosirea ca depozite, iar Batalul de 
şlam pentru recuperarea şlamului şi folosirea lui ca îngrăşământ. 

• Zona CET pe lignit 
În această zonă s-a produs poluarea apelor freatice având următoarele 

cauze: 
 halda de depozitare a zgurii şi cenuşii (Fig. 3) care a produs poluare cu 

sulfaţi, cloruri, sodiu şi calciu; 
 staţia de tratare chimică a apelor în vederea folosirii apelor la cazane, 

care prin reactivii utilizaţi (sare, acid clorhidric, hidroxid de sodiu) depozitaţi în 
bazine sau rezervoare neetanşe, au produs poluare cu sodiu, cloruri şi modificare de 
pH; 

 depozitul de cărbune prin infiltraţiile apelor pluviale au poluat freaticul 
cu ioni de sulfat şi calciu. 
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Fig.3 Halda de depozitare a zgurei şi cenuşei a SC CET Arad SA 

 
 

Prin campaniile de recoltare şi analiză a apelor freatice din jurul haldei de 
zgură şi de pe platforma CET s-a constatat poluarea acestora cu ioni de sodiu, 
cloruri, sulfaţi, modificări ale pH-ului funcţie de zona în care este amplasat forajul de 
observaţie. 

• Zona fostelor gropi de gunoi ale  municipiului Arad  (str. Poetului şi 6 
Vânători). 

Această zonă este în supravegherea APM Arad deoarece, fiind situată în 
intravilanul oraşului, creează probleme deosebite de poluare, astfel: 

 este infestat întreg freaticul din zonă cu substanţe organice, amoniac şi 
azotat mult peste CMA pentru ape potabile; 

 în zonă, mai ales în perioada caldă a anului, se degajă mirosuri 
neplăcute, iar concentraţia amoniacului în aer depăşeşte de regulă CMA; 

 în vecinătatea gropii de gunoi, terenul agricol şi păşunea sunt acoperite 
de gunoaie, hârtii, ambalaje, care creează un aspect neplăcut şi duc la poluarea 
solului 

Analizele efectuate din apa  freatică recoltată din fântânile din jurul   gropii de  
gunoi, indică poluarea acestora cu substanţe organice, azotaţi şi amoniu (tabel 3). 
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Tabelul 3. Analize  pentru  zona  gropilor  de  gunoi  a  municipiului  Arad 
Zona contaminată: Groapa de gunoi – Str. Poetului 

Fântână 

Indicatori UM 

Negoiu    
nr.6 

Moldovei   
nr. 5 

Toth 
Arpad nr. 

4 

Data  23.07.2008 

Legea      
458/2002 

  

pH unit.pH 7,40 7,26 7,13 6,5 – 9,5 

OXIDABILITATE mg/l O2 2,370 1,580 0,390 5,000 

CONDUCTIVITATE µS/cm 856 633 723 2500 

NH4
+ mg/l 0,000 0,000 0,000 0,500 

NO2
- mg/l 0,180 0,010 0,012 0,500 

NO3
- mg/l 332,57 196,74 259,03 50,00 

 
Zona contaminată: Groapa de gunoi – Câmpul Liniştii 

Fântână 

Indicatori UM 

Cedrului   
nr. 29 

Cedrului   
nr. 32 

Livezilor   
nr. 5A 

Data 23.07.2008  

Legea      
458/2002 

  

pH unit.pH 7,36 7,33 7,63 6,5 – 9,5 

OXIDABILITATE mg/l O2 0,390 0,390 1,190 5,000 

CONDUCTIVITATE µS/cm 447 520 623 2500 

NH4
+ mg/l 0,000 0,420 0,007 0,500 

NO2
- mg/l 0,009 0,016 0,136 0,500 

NO3
- mg/l 26,00 53,45 180,44 50,00 

 
Poluarea cu pulberi sedimentabile  
Particulele sedimentabile sunt particulele solide cu diametrul de peste 10 μg.  

Acestea rezultă atât din activităţi antropice, cum ar fi procese mecanice, construcţii 
de drumuri, pulverizarea solului de către autovehicule, unele industrii ca siderurgia, 
industria materialelor de construcţie cât şi din surse naturale, ca urmare a acţiunii 
de eroziune a vântului asupra solului. 

Particulele care compun aerosolii ambientali diferă în compoziţie. Particulele 
pot conţine sute de specii chimice diferite. Concentraţii semnificative, în particulele 
fine ce reprezintă pulberile sedimentabile, au: sulfaţii, azotaţii, carbonul elementar, 
compuşii organici condensaţi şi o mulţime de metale (sub formă de urme). 

Pulberile sedimentabile se recoltează în 11 puncte, 7 amplasate în municipiul 
Arad şi 4 în alte puncte din judeţ după cum urmează:  
-în municipiul Arad: 
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- sediu APM – fără influenţe directe a unei surse de poluare asociată staţiei 
de fond pentru recoltarea poluanţilor gazoşi; 

- Uzina Electrică – amplasată pe şoseaua de intrare în oraş dinspre Deva şi 
influenţată de trafic şi emisiile de la CET pe hidrocarburi; 

- Şaguna – amplasată pe drumul pe care este dirijat o parte din traficul 
greu pentru ocolirea centrului oraşului; 

- Zona UTA – amplasată în zonă locuită cu multe case cu încălzire pe lemne 
şii cărbune; 

- Grădişte – amplasată pe şoseaua de intrare în oraş dinspre Oradea; 
- Aradul Nou – amplasată în zona gării, depozit de materiale de construcţii; 
- Str. Roşiori – amplasată în imediata vecinătate a unei artere de trafic 

intens circulate; 
- -în judeţ: 

- Lipova – amplasată pe DN 7 în localitatea Lipova, la 30 km de Arad înspre 
Deva; 

- Pecica şi Nădlac – amplasate pe DN în localităţile cu acelaşi nume la 30 
km respectiv 50 km de Arad înspre frontiera cu Ungaria; 

- Comuna Sânleani – situată în N-V oraşului şi influenţată de praful de 
cenuşă de pe halda de cenuşă a CET pe lignit. 

Referitor la determinările de pulberi sedimentabile tabelele 4 şi 5 precum şi 
în graficul din figura 4 redau concentraţia medie anuală, calculată pentru fiecare 
punct de recoltare şi evoluţia concentraţiilor de pulberi sedimentabile în perioada 
2000-2008. 

Tabelul 4.Concentraţia medie anuală a pulberilor sedimentabile 

Zona 
Puncte de 
prelevare 

CMA 
(g/m2 
lună) 

Media 
anuală 

(g/m2 lună) 

Frecvenţa 
depăşirilor 

(%) 

Uzina Electrică 16,23 41,67 

Str. Şaguna 5,75 0 

Zona UTA 7,03 0 

Grădişte 8,74 0 

Aradul Nou 7,84 0 

Sediu APM 5,65 0 

ARAD 

str. Roşiori 5,22 0 

LIPOVA Calea Radnei 3,34 0 

PECICA Centru 4,04 0 

SÂNLEANI Centru 4,53 0 

NĂDLAC Centru 

17 

4,98 0 
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Cantitatea cea mai mare de pulberi sedimentabile determinate a fost în 
punctul Uzina Electrică situat, în imediata vecinătate a SC CET SA - pe hidrocarburi 
şi a şoselei de intrare în oraş dinspre Deva. În acest punct s-au semnalat frecvente  
depăşiri ale CMA pentru acest poluant, la 41,67% din determinări. Cauza o 
reprezintă traficul intens din zonă, starea de curăţenie, precum şi condiţiile meteo. 

 
Tabelul 5. Variaţia concentraţiilor medii anuale a pulberilor sedimentabile                          

g/mp/lună 

Arad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Medii  
anuale 

4,39 3,33 5,06 4,19 3,68 5,28 5,75 8,34 6,67 

 
Fig.4. Variaţia concentraţiilor de pulberi sedimentabile 
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Din datele prezentate se constată că poluarea cu pulberi nu depăşeşte 

limitele prevăzute în STAS 12574/1987, dar valoarea cea mai ridicată se 
înregistrează în anul 2007, cu aprox. 60,1% mai mult decât în anul 2001 (cu 
valoarea cea mai mică). În anul 2008 valoarea înregistrată este cu 20,02% mai 
mică decât în anul 2007. 

Starea factorilor climatici din judeţul Arad: 
Factorii genetici ai climei: radiaţia solară, poziţia geografică, altitudinea, 

circulaţia maselor de aer, caracterul suprafeţei active determină existenţa pe 
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teritoriul judeţului Arad a unui climat temperat continental moderat, cu 
influenţe oceanice. 

Pe teritoriul judeţului Arad sunt amplasate 5 staţii meteorologice care 
monitorizează parametrii meteorologici (evidenţiaţi în tabelele 6 - 8) astfel: 

- Gurahonţ – situată la poalele Munţilor Codru Moma;  
- Vărădia - situată pe Culoarul Mureşului între Munţii Zărandului şi Dealurile 

Lipovei;  
- Şiria - situată în zona de deal din vestul Munţilor Zărandului;  
- Arad  - situată în Câmpia Mureşului şi  
- Chişineu Criş  -  situată  în Câmpia Crişurilor. 

 
Tabelul 6. Temperatura aerului - maxima absolută anuală oC 

 
 

Tabelul 7. Temperatura aerului - minima absolută anuală  oC                                  

 
 

Tabelul 8. Temperatura aerului - media anuală  oC                                  

 
 

În toate staţiile temperatura minimă absolută a fost mult mai scăzută decât 
cea din anul precedent, valoarea minimă absolută de -15,2oC înregistrându-se la 
Gurahonţ în data de 17.02.2008. Temperaturile maxime absolute au fost mai 
scăzute decât în anul 2007, situându-se în jurul valorilor de 37-38oC, iar cea mai 
mare valoare de 38,5 oC, s-a înregistrat la Arad în data de 15.08.2008. În anul 2008 
temperatura medie anuală s-a situat în intervalul 10,8 – 11,80C, ceea ce reprezintă 
valori uşor mai scăzute decât în anul 2007.La analiza tabelului 8 în intervalul anilor 
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1999-2008 se constată variaţii puţin semnificative ale temperaturilor medii anuale, 
acestea situându-se cu excepţia anilor 2000, 2002, 2005, 2007 şi 2008, în domeniul 
de 9,8-10,9 oC. În schimb în anii: 2002, 2007 şi 2008  se observă o creştere 
semnificativă de peste 1oC faţă de ceilaţi ani. Cei mai călduroşi ani se consideră a fi 
anii:  2002, 2007 şi 2008, dacă se iau  în considerare mediile anuale, cuprinse în 
intervalul 10,9-12,0 oC şi după temperaturile  maxime absolute mai cald este anul 
2007 cu valori cuprinse în domeniul 38,1 - 40,3 oC.  Analizând datele Staţiei  meteo 
Arad (figura 5) în intervalul anilor luaţi în considerare se observă o constanţă 
remarcabilă a temperaturilor medii (cu excepţia anilor 2000, 2002, 2005 ,2007 şi 
2008) între 10,7-10,9 oC. Aceeaşi tendinţă de uşoare variaţii  se observă şi la 
valorile maxime ale temperaturilor: 34,6-37,8 oC (cu excepţia anilor 2007 şi 2008), 
în contrast cu temperaturile minime absolute care oscilează mult de la un an la altul. 

 
Fig. 5 Variaţia temperaturilor aerului pentru Arad 
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Datele referitoare la nivelul precipitaţiilor (tabel 9, figura 6) evidenţiază 
faptul că în anul 2008 acestea au fost variabile faţă de  anul 2007 (de la staţie la 
staţie) şi inferioare anului 2005 în toate staţiile de observaţie. 
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Tabelul  9. Precipitaţii atmosferice - cantităţi anuale l/m2                                  

 
 

Fig. 6 Cantităţile de precipitaţii anuale în perioada 1999 - 2008 
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Evidenţierea extremelor climatice şi manifestările acestora se poate 

face pornind de la tabelele de mai sus. 
Analizând tabelul 9, pe intervalul 1999-2008 nu se poate constata o tendinţă 

generală în ceea ce priveşte precipitaţiile căzute. Se observă însă că anul cel mai 
secetos a  fost  anul 2000 cu doar 256,0 - 492,6 l/m2 precipitaţii căzute. În rest 
cantităţile măsurate au fost cuprinse între 460,6 - 1063,0 l/m2. Din informaţiile 
primite de la punctele de observaţie s-a constatat că numărul zilelor ploioase variază 
în funcţie şi de celelalte condiţii meteo. Au fost multe situaţii de ploi scurte ca durată 
dar foarte intense din punct de vedere al cantităţilor măsurate. Astfel, la staţia 
meteo Arad, în anul 2008 au fost semnalate 42 de săptămâni ploioase, cantitatea de 
precipitaţii fiind de 560,7 l/ m2, faţă de anul 2007 când au fost semnalate 40 de 
săptămâni ploioase, iar cantitatea de precipitaţii de 695,5 l/ m2. S-au înregistrat un 
număr de 128 de zile ploioase, din care 16 zile cu precipitaţii de peste 10 l/ m2. Anul  
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2000 a fost cel mai secetos an în care  cantitatea de precipitaţii căzută a fost cea 
mai scăzută şi  s-au semnalat cele mai puţine săptămâni ploioase, doar 11. [62] 

 
Tabelul 10. Tabelul centralizator pentru factorii meteo în anul 2008 

  

Judeţul 
Temperatura 

minimă absolută  
(ºC) 

Temperatura 
maximă absolută  

(ºC) 

Cantitatea anuală 
de precipitaţii  

(l/m2) 
Arad Gurahonţ de -15,2 oC Arad de 38,5 oC 714,38 

Sursa: Aministraţia Naţională de Meteorologie Bucureşti şi Centrul Meteorologic 
Regional Banant – Crişana. 

 
 

II.6.  Implementarea în România a politicii europene în domeniul 
apei 

  
Legislaţia europeană în domeniul protecţiei apelor cuprinde un număr de 17 

Directive şi Decizii ale Consiliului Europei, care au fost transpuse de-a lungul anilor 
în peste 80 de acte legislative române: legi, hotărâri de guvern, ordine de ministru 
sau ordonanţe ale guvernului.  

România s-a angajat sa implementeze Directiva Cadru privind Apa 
(2000/60/EC), adoptată de Parlamentul European şi Consiliul Uniunii Europene la 23 
octombrie 2000, în acelaşi timp cu celelalte state membre ale Uniunii Europene şi 
deţine astăzi o poziţie avansată în ceea ce priveşte etapele care trebuiesc a fii 
parcurse în cadrul acestui proces. În acest sens, sub coordonarea Comisiei 
Internaţionale pentru Protecţia Fluviului Dunărea (ICPDR), ţara noastră cooperează 
cu celelalte state dunărene pentru realizarea, pâna în anul 2009, a Planului de 
management bazinal al fluviului Dunărea. Acest document reprezintă o viziune 
unitara privind activităţile de gospodărire durabilă a apelor din întregul bazin 
dunărean. 

Una dintre cele mai importante directive în acest domeniu este Directiva-
Cadru privind Apa, 2000/60/CE, transpusă în legislaţia naţională prin Legea nr. 
310/2004 pentru modificarea şi completarea Legii apelor nr.107/1996. Directiva 
oferă Comisiei Europene, statelor membre şi celor candidate posibilitatea de a 
coopera în cadrul unui nou parteneriat, bazat pe participarea tuturor părţilor 
interesate, pentru protecţia apelor interioare, a apelor de tranziţie, de coastă şi a 
apelor subterane, prin prevenirea poluării la sursă şi stabilirea unui mecanism unitar 
de control al surselor de poluare.  

Pentru a pune bazele unui control eficient al poluării apelor, directiva 
prevede un obiectiv comun pentru toate statele care o implementează: atingerea 
"calităţii ecologice şi chimice bune" a apelor până în anul 2015. Aşadar, Directiva-
Cadru privind Apa stabileşte clar un minim al calităţii, prin reducerea emisiilor 
provenite din activitatea umană, industrială şi agricolă.  

 
Astfel, prevederile Legii apelor au ca scop:  
- conservarea, dezvoltarea şi protecţia resurselor de apă, precum şi 

asigurarea unei curgeri libere a apelor;  
- protecţia împotriva oricărei forme de poluare şi de modificare a 

caracteristicilor resurselor de apă, a malurilor şi albiilor sau cuvetelor acestora;  
- refacerea calităţii apelor de suprafaţă şi a celor subterane;  
- conservarea şi protejarea ecosistemelor acvatice;  
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- asigurarea alimentării cu apă potabilă a populaţiei şi a salubrităţii publice;  
- gospodărirea durabilă a apei şi repartiţia raţională şi echilibrată a acestei 

resurse, cu menţinerea şi cu ameliorarea calităţii şi regenerării naturale a apelor;  
- apărarea împotriva inundaţiilor şi a oricăror fenomene hidrometeorologice 

periculoase;  
- satisfacerea cerinţelor de apă ale agriculturii, industriei, producerii de 

energie, a transporturilor, turismului, agrementului şi sporturilor nautice, ca şi ale 
altor activităţi umane;  

- integrarea aspectelor cantitative şi calitative atât pentru apele de 
suprafaţă, cât şi pentru apele subterane care aparţin aceluiaşi sistem ecologic, 
hidrologic şi hidrogeologic;  

- asigurarea protecţiei ecosistemelor acvatice situate în imediata vecinătate 
a coastelor, în golfuri sau aflate în Marea Neagră;  

- promovarea utilizării durabile a apelor pe baza protecţiei pe termen lung a 
resurselor disponibile de apă;  

- conservarea, protecţia şi îmbunătăţirea mediului acvatic prin măsuri 
specifice vizând reducerea progresivă a evacuărilor, emisiilor sau pierderilor de 
substanţe prioritare şi încetarea sau eliminarea treptată a evacuărilor, emisiilor sau 
pierderilor de substanţe prioritar periculoase;  

- reducerea progresivă a poluării apelor subterane şi prevenirea poluării ulterioare;  
- prevenirea deteriorării ulterioare, protecţia şi îmbunătăţirea stării 

ecosistemelor acvatice şi în ceea ce priveşte cerinţele de apă, a ecosistemelor 
terestre şi a zonelor umede ce depind în mod direct de ecosistemele acvatice.  

În conformitate cu Articolul 8 al. (1) al Directivei Cadru privind Apa 
(2000/60/EC), Statele Membre ale Uniunii Europene trebuie să stabilească 
programele de monitorizare pentru apele de suprafaţă şi apele subterane în scopul 
cunoasterii si clasificării “stării “ acestora, în cadrul fiecărui district hidrografic. 
Programele de monitorizare stabilite au trebuit să devină operaţionale pâna la 22 
decembrie 2006, aplicându-se corpurilor de apă definite în cadrul primei etape de 
analiză a caracteristicilor districtelor hidrografice. În conformitate cu Articolul 15 al 
Directivei Cadru privind Apa (2000/60/EC), fiecare Stat Membru al Uniunii Europene 
trebuie să elaboreze şi să transmită la Comisia Europeana, pâna în data de 22 
martie 2007, ’’Raportul privind Sistemul de Monitorizare al Apelor’’ ce prezintă o 
sinteză a programelor de monitoring pentru apele de suprafaţă şi pentru cele 
subterane în conformitate cu cerinţele Directivei Cadru privind Apa. Raportul privind 
Sistemul Naţional de Monitorizare al Apelor din România reprezintă o sinteză a 
programelor de monitorizare pentru cele 11 bazine/spaţii hidrografice pe care se 
elaborează Planurile de Management în România. [63] 

 
Etapele de realizare şi raportare ale planului de management al bazinului 

hidrografic sunt următoarele: 
 

 
Actiuni 

 

Articolul  
din Directiva 

Cadru 2000/60/EEC 

 
Termene 1 

Cadru legislative 
* adoptarea prevederilor legale 
* identificarea autorităţii competente 
* notificarea către Comisia Europeana a 
autorităţilor competente  

 
24 

3 (7) 
3 (8) 

 
Decembrie 2003 
Decembrie 2003 

Iunie 2004 

Caracterizarea bazinului hidrografic 
* Analiza caracteristicilor bazinului hidrografic  

 
5 (1) 

 
Decembrie 2004 
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* Registrul ariilor protejate  
* Evaluarea presiunilor semnificative şi a 
impactului acestora  
* Analiza economică a utilizării apei  
* Revizuirea şi analiza  

 
6 (1) 
5 (1) 

 
5 (1) 
5 (2) 

 
Decembrie 2004 
Decembrie 2004 

 
Decembrie 2004 
Dec. 2013-2019 

 
Programele de monitoring 
* Stabilirea reţelelor de monitorizare şi 
punerea în funcţiune a sistemelor de 
monitoring  

 
8 

 
Decembrie 2006 

Informarea şi consultarea publicului 
* Publicarea calendarului şi a programului de 
lucru 2 
* Publicarea celor mai importante probleme 
de gospodărirea apelor în b.h. 1 
* Publicarea draft-ului Planului de 
management 1 

 
14 (1a) 

 
14 (1b) 

 
14 (1c) 

 
Decembrie 2006 

 
Decembrie 2007 

 
Decembrie 2008 

Planul de Management 
* Elaborarea şi publicarea Planului de 
management  
* Revizuirea Planului de management  

 
13 (6) 

 
13 (7) 

 
Decembrie 2009 

 
Decembrie 2015 

Atingerea obiectivelor de mediu 
* starea bună a apelor de suprafaţă  
* starea bună a apelor subterane  
* conformarea cu obiectivele pentru ariile 
protejate  
* derogări pentru atingerea obiectivelor  

 
4 (1a) 
4 (1b) 
4 (1c) 

 
4 (4) 

 
Decembrie 2015 
Decembrie 2015 
Decembrie 2015 

 
Dec. 2021-2027 

Recuperarea costurilor pentru serviciile 
de apă 

9 (1) 2010 

 
 
1 - termenul se refera la obligatia de implementare/realizare a actiunilor in 
conformitate cu prevederile Directivei Cadru 2000/60/EEC. In unele cazuri se pot 
stabili termene mult mai stranse pentru finalizarea planurilor la nivelul sub-
bazinelor. Termenele de raportare catre Comisia Europeana sunt decalate cu trei 
luni dupa termenele de implementare. 
2 - la fiecare 6 ani.  

 
În ceea ce priveşte implicarea părţilor interesate în luarea deciziei de 

gospodărire a apelor, la începutul anului 2005 a avut loc câte o şedinţă a 
Comitetelor de bazin înfiinţate la nivelul tuturor direcţiilor de ape (11), pentru 
avizarea planului de management al bazinelor hidrografice. Elaborarea draft-ului 
Planului de Management al bazinului hidrografic şi publicarea acestuia s-a realizat la 
începutul anului 2009. Pentru informarea si consultarea publicului se au în vedere:  

1. Publicarea calendarului şi a programului de lucru (cu 3 ani înainte de 
realizarea Planului de Management revizuit) – decembrie 2006;  

2. Publicarea celor mai importante probleme de gospodărire a apelor la 
nivel naţional, sinteza problemelor importante de gospodărire a apelor la nivel  
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bazinal (cu 2 ani înainte de realizarea Planului de Management revizuit) – decembrie 
2007;  

3. Publicarea draft-ului Planului de Management (cu 1 an înainte de 
realizarea Planului de Management revizuit) – decembrie 2008; 
Consultarea în cursul anului 2008 a publicului interesat (stakeholders) privind 
programul de măsuri pentru industrie, agricultură, aglomerări umane şi alterări 
hidromorfologice, pentru elaborarea draftului Planului de Management;  

4. Consultarea publicului privind Draftul Planului de Management pe o 
perioadă de 6 luni de la data publicării acestuia – iunie 2009. [63] 

În data de 18 august 2009 în Tg Mureş a avut loc o şedinţa de consultare a 
publicului, privind Schiţa planului de management a bazinului hidrografic Mureş 
pentru a îmbunătăţi proiectul primului Plan de Management al bazinului hidrografic 
Mureş,care va fi finalizat în decembrie  2009. 
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III. Consideraţii asupra monitorizării calităţii apelor     

subterane 
 

Calitatea apelor din România este urmarită conform structurii şi principiilor 
metodologice ale Sistemului de Monitoring Integrat al Apelor din România 
(S.M.I.A.R.), restructurat în conformitate cu cerinţele Directivelor Europene. 

Sistemul naţional de monitorizare a apelor cuprinde două tipuri de 
monitoring, conform cerinţelor prevăzute în Legea 310/2004 de modificare şi 
completare a Legii Apelor 107/1996 care a preluat prevederile Directivei Cadru 
60/2000/CEE în domeniul apei şi celelalte Directive UE. Astfel se realizează un 
monitoring de supraveghere având rolul de a evalua starea tuturor corpurilor de apă 
din cadrul bazinelor hidrografice şi un monitoring operaţional (integrat 
monitoringului de supraveghere) pentru corpurile de apă ce au riscul să nu 
îndeplineasca obiectivele de protecţie a apelor. 

S.M.I.A.R. cuprinde 6 componente (subsisteme), din care 5 se referă la 
sursele naturale: ape curgătoare de suprafaţă; lacuri (naturale şi de acumulare); 
ape tranzitorii (fluviale şi lacustre); ape costiere; ape subterane, iar ultimul, la 
sursele de poluare: ape uzate. 

Elaborarea sintezei calităţii apelor din România se bazează pe prelucrarea 
unui volum  mare de informaţii - date analitice primare obţinute în activitatea de 
cunoaştere a calităţii apelor, în raport cu specificul fiecărui subsistem, de unităţile 
teritoriale ale Administraţiei Naţionale „Apele Romane”. 
 

Tabelul 10. Indicatori de calitate pentru ape subterane – valori admisibile 
 

Indicator Unitate de 
măsură 

Apa 
subterană 

Temperatură ºC 14 
Turbiditate grade SiO2 0,7 

Culoare mg Pt/l 0 
pH - 7,7 

Reziduu fix mg/l 429 
Suspensii mg/l 429 

Conductivitate S 593 
Alcalinitate (m) mval/l 8,15 
Alcalinitate (p) mval/l 0 
Duritate totală grade 11,96 

CCO-Cr mgO2/l 4,04 
CBO5 mgO2 /l 0,90 
CO2 mg/l 8,80 
Mn mg/l 0,100 
Cl- mg/l 11 

SO -24 mg/l 6 

Ca mg/l 39 
Duritate 

temporară 
grade 11,96 

Duritate 
permanentă 

grade 0 
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O2 dizolvat mg/l 1,26 
Oxidabilitate mgKMnO4/l 15,24 

Mg2+ mg/l 28 
Na++K+ mg/l 99 

Fe2+ mg/l 0,720 
Fe total mg/l 0,835 

CO-2
3 mg/l 0 

NH-4 mg/l 6,000 

NO-2 mg/l 0,004 

NO-3 mg/l 0,455 

N total mineral mg/l 5,125 
PO-3

4 mg/l 0,250 

P total mg/l 0,360 
SiO2 mg/l 1,56 
H2S mg/l 3,20 

Fenoli mg/l 0 
 

Tabelul 11. Indicatori de calitate ai apelor subterane măsuraţi la posturile 
hidrogeologice 

Nr. 
indicator 

Denumire parametru Unitate de 
măsură 

1 Aspect, culoare, miros şi turbiditate 
2 Temperatura aerului oC 
3 Temperatura apei oC 
4 Adâncimea de recoltare a probei m 
5 Indice pH la 20 oC 
6 Hidrogen sulfurat H2S mg/l 
7 Bioxid de carbon liber CO2 mg/l 
8 Oxigen dizolvat mg/l 
9 Conductibilitate electrică Ω-1cm-1 
10 Radioactivitatea μCurie/l 
11 Cationi: Calciu Ca2+ mg/l 
12 Fier Fe3+ mg/l 
13 Mangan Mn2+ mg/l 
14 Plumb Pb2+ mg/l 
15 Cupru Cu2+ mg/l 
16 Magneziu Mg2 mg/l 
17 Sodiu Na+ mg/l 
18 Potasiu K+ mg/l 
19 Amoniu NH4

+ mg/l 
20 Zinc Zn2+ mg/l 
21 Anioni: Azotaţi NO3

- mg/l 
22 Azotiţi NO2

- mg/l 
23 Sulfaţi SO4

2- mg/l 
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24 Fluor F- mg/l 
25 Brom Br- mg/l 
26 Iod I- mg/l 
27 Bicarbonaţi HCO3

- mg/l 
28 Carbonaţi CO3

2- mg/l 
29 Cloruri Cl- mg/l 
30 Fosfaţi PO4

3- mg/l 
31 Reziduu fix la 105 o C mg/l 
32 Reziduu fix la 180 o C mg/l 
33 Rezistivitate la 20 o C cm 
34 Substanţe organice (consum KMnO4) mg/l 
35 Duritate totală ogermane 
36 Duritate permanentă ogermane 
37 Duritate temporară ogermane 
38 SiO2 total mg/l 
39 Alcalinitate mval/l mval/l 
40 Alcalinitate liberă 
41 Alcalinitate totală 

 
În tabelul 12 sunt date valorile admisibile ale unor indicatori ai calităţii apelor 

subterane, dacă acestea sunt folosite ca apă potabilă (apă din categoria A1 care necesită 
doar tratarea fizică simplă şi dezinfecţie). Dacă pentru cazul analizat, unul din indicatorii 
din tabelul 12 are o valoare mai mare decât cea admisibilă, apa se consideră poluată şi nu 
se poate folosi pentru populaţie decât dacă este tratată corespunzător.  

 
Tabelul 12.  Valorile maxime admisibile pentru diferiţi indicatori de calitate ai apei 

subterane, dacă aceasta este folosită ca apă potabilă 
Natura subst. Denumire parametru Unitate de măsură Valori admisibile 

Indicatori 
fizici 

pH Unităţi pH 6,5-8,5 

Coloraţie (după filtrare simplă) mg/l pe scara de Pt 20(ob) 

Materii în suspensie mg SS/l 25(or) 
Temperatura 0C 22(or) 

Conductivitate s/cm2 la 200C 1000(or) 

Culoare Factor de diluţie la 250C 3(or) 

Concentraţie 
element 
chimic 

Azotaţi mg NO-
3/l 50(ob) 

Fluoruri mg F-/l 1,5 (ob) 

Compuşi organici cu clor, extractibili, total mg Cl-/l - 

Fier dizolvat mg Fe/l 0,3(ob) 
Mangan mg Mn/l 0,05(or) 
Cupru mg Cu/l 0,05(ob) 
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Zinc mg Zn/l 3(ob) 
Bor mg B/l 1(ob) 

Beriliu mg Be/l 
Cobalt mg Co/l 

Vanadiu mg V/l 
Arseniu mg As/l 0,05(ob) 
Cadmiu mg Cd/l 0,005(ob) 

Crom total mg Cr/l 0,05(ob) 
Plumb mg Pb/l 0,05(ob) 
Seleniu mg Se/l 0,01(ob) 
Mercur mg Hg/l 0,001(ob) 
Bariu mg. Ba/l 0,1(ob) 

Cianuri mg CN-/l 0,05(ob) 

Sulfaţi mg SO4
2-/l 250(ob) 

Cloruri mg Cl-/l 200(or) 

Agenţi de suprafaţă anionici (prin metoda 
spectrometrică cu albastru de metilen) 

mg laurilsulfat/l 0,2(or) 

Fosfaţi mg P2O5/l 0,4(or) 
Fenoli (indice fenolic) p-nitroanilina 4 

aminoantipirina 
mg C6H5OH/l 0,001(ob) 

Hidrocarburi dizolvate sau în emulsie (după 
extracţia cu eter de petrol 

mg /l 0,05(ob) 

Hidrocarburi policiclice aromatice mg /l 0,0002(ob) 

Pesticide totale (paration, HCH, dieldrin) mg /l 0,001(ob) 

Consum chimic de oxigen (CCO) mg O2/l 10(or) 

Gradul de saturaţie în oxigen dizolvat % O2 >70(or) 
Consum biochimic de oxigen (CBO5) (la 20oC, 

fără nitrificare 
mg O2/l <3(or) 

Azot Kjeldahl (fără NO-
3) mg N/l 1(or) 

Amoniu (NH-
4) mg NH-

4/l 0,05(or) 

Substanţe extractibile în cloroform mg SEC/l 0,1(or) 
Carbon organic total mg C/l 

Compoziţie 
bacteriologică 

Coliformi totali la 37 oC /100ml 50(or) 

Coliformi fecali /100ml 20(or) 
Streptococi fecali /100ml 20(or) 

Salmonella Absent în 5000ml 

 
Politici de mediu privind prevenţia poluării apelor subterane se pot găsi în 

legislaţia multor ţări. Controlul apelor subterane este de obicei cuprins în legislaţia 
de mediu şi diverse planuri de actiuni privind managementul apei. Dacă se urmăresc 
procesele de prevenire a poluării apelor se observă că acestea sunt divizate între 
mai multe ministere putând avea  loc independent pierzând în acest mod avantajele 
date de un proces unitar. Pentru a putea aplica în mod eficient şi imediat în mod 
practic aceste principii de prevenire a poluării este important ca toate prevederile 
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legate de acest subiect să fie curpinse într-o politică de prevenire a poluarii apelor 
care să urmărească dezvoltarea unor programe solide. Se consideră că această 
politică de împiedicare a poluării apelor ar trebui să aibă la baza câteva din 
următoarele principii: 

- prevenirea poluării şi nu tratarea simptomelor poluării. Experienţa 
demonstrează că este mult mai dificil şi costisitor să se depolueze apele poluate 
decât să se aplice măsuri de protecţie şi prevenţie a poluării acestora. De multe ori 
apariţia cazurilor de poluare a apelor au mai  multe surse difuze. Ar trebui să se 
caute metode de minimizare a surselor de poluare nonpunctiforme. 

- folosirea principiului de precauţie. Există multe cazuri de deversare de 
substanţe periculoase în acvifer chiar şi când acestea sunt doar suspectate a avea 
efecte negative asupra mediului. Până acum s-a permis deversarea substanţelor 
pentru care înca nu s-a demonstrat că au efecte negative asupra mediului. În cele 
mai multe dintre aceste cazuri conexiunea dintre substanţa şi impactul asupra 
mediului se face prea târziu. Demonstrarea acestor conexiuni bazate pe teste şi 
cercetări ştiinţifice dureaza de obicei o perioadă mai lungă de timp şi aplicarea unor 
acţiuni de interzicere sosesc mult prea târziu pentru a putea să se mai facă ceva în 
privinţa depoluării. Exemple de asemenea situaţii ar fi anumite pesticide a căror 
folosire a fost permisă până la demonstrarea capacităţilor de contaminare a apelor 
subterane de către acestea. Exemplele arată clar că acţiunile de evitare a 
potenţialelor accidente de poluare a mediului (şi a apelor implicit) cu substanţe care 
încă nu s-au demonstrat a fi periculoase nu ar fii trebuit să aştepte după validarea 
ştiinţifică a conexiunii impact-substanţă deoarece ar putea fi mult prea târziu. În 
cazul observării unor asemenea cazuri bazate pe impactul asupra mediului ar trebui 
luate măsuri imediate de interzicere a folosirii substanţei până la demonstrarea 
conexiunii şi efectelor asupra mediului. 

-aplicarea principiului “poluatorul plăteşte”. Costurile de prevenţie a poluării, 
controlul şi măsurile de reducere ar trebui suportate de cel ce poluează. Acesta nu 
este un concept nou dar încă nu se prea aplică deoarece de către mulţi apa încă se 
consideră a fi un bun comun şi gratis. Acest principiu reprezintă un instrument 
economic care are ca scop încurajarea unui comportament care să fie proactiv în 
protejarea împotriva poluării a mediului. Exemple de tentative de implementare a 
acestui principiu ar fi taxele speciale pentru pesticide şi ape uzate. Cel mai mare 
impediment în aplicarea acestui principiu este factorul de natură socială şi 
economică. Aplicarea în totalitate a acestui principiu ar duce la reacţii violente mai 
ales în ţările în curs de dezvoltare, cum este şi România. Chiar dacă acest principiu 
nu este fezabil în toate ţările, ar trebui menţinut ca un scop absolut. 

- aplicarea de standarde şi reglementări realiste. Un element important în 
strategia de control al poluării apelor este formularea de standarde şi reglementări 
realiste. Standardele trebuie să fie posibil de atins iar reglementările să poată fi 
eficient şi imediat aplicabile. Standarde nerealiste şi reglementări nefondate pot 
provoca mai mult rău decât inexistenţa acestora pentru că acestea crează o 
atitudine de indiferenţă privind regulile şi reglementările în general atât din partea 
poluatorilor cât şi a administratorilor. Standardele şi reglementările ar trebui create 
în aşa fel încât să fie în concordanţă cu nivelul economic şi capacitatea 
administrativă a ţării. Standardele ar trebui ’strânse' gradual pe măsură ce 
economia progreseaza şi capacitatea sectorului privat creşte. Standardele şi 
reglementările ar trebui să fie într-o continuă modificare ajustate pe măsura 
progresului în favoarea protecţiei mediului. 

- controlul poluării apelor la cel mai mic nivel posibil. Nivelul trebuie stabilit 
ca fiind acela la care se înregistrează impacte semnificative asupra mediului. Dacă 
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de exemplu o problemă particulară de calitate a apei îşi are cauzele în cadrul unei 
comunităţi atunci nivelul potrivit ar fi cel al comunităţii. Dacă impactul asupra 
mediului afecteza o comunitate învecinată sau mai multe, atunci managementul de 
control ar trebui să se situeze cu un nivel mai sus decât cel al comunităţii, de 
exemplu la nivel de bazin hidrografic. De cele mai multe ori nivelul de management 
se situeaza la nivel naţional în condiţiile în care nu se anticipează posibilitatea 
poluării statelor vecine. 

- încurajarea participării la programe de mediu. Această abordare se 
bazează pe conştientizarea importanţei controlului poluării apelor de către publicul 
larg. Deciziile ar trebui luate ţinând seama şi de părerile publicului şi ar trebui să 
aibă ca finalitate implicarea activă a acestora în activităţile de control al poluării. Mai 
exact acest principiu sugerează necesitatea informării continue a publicului dând 
posibilitatea exprimării părerilor acestuia şi ar trebui să demonstreze că ele au fost 
luate în considerare. Există diverse metode de implicare a publicului precum sesiuni 
de informare publică, interviuri, vizite la faţa locului, audieri de experţi, etc. În 
multe din ţările în curs de tranziţie doar experţii din domeniu participă la asemenea 
programe iar publicul este exclus din proces. Participarea publică poate dura mult 
timp dar contribuie la convergenţa punctelor de vedere a publicului, autorităţilor 
guvernamentale, industrie privind poluarea apelor şi a măsurilor de control al 
acestora. 

- accesul la informaţie privind poluarea apelor. Acest principiu este direct 
legat de principiul implicării publicului în procesele de luare de decizii deoarece 
condiţia de participare o constituie accesul liber la informaţie prin intermediul 
autorităţilor publice. Accesul liber la informare ajută la inţelegerea problemelor, 
provoacă discuţii în beneficiul  rezolvării acestora şi poate oferi sugestii şi soluţii de 
rezolvare. Din păcate accesul liber la informaţiile privind mediul nu prea exista în 
ţările în curs de tranziţie. Acest lucru poate periclita rezultatul unor eventuale 
colaborări internaţionale pe această temă. 

- promovarea de cooperare internaţională privind controlul poluării apelor. 
Poluări ale apelor ce pot afecta acviferul în afara frontierelor unei ţări necesită 
existenţa unor colaborări internaţionale pentru ca programul să fie de succes. 
Cooperarea pe această temă reduce riscul de a lua măsuri ce se contrazic sau 
contravin ţărilor implicate în dezvoltarea unui program de management al calităţii 
apelor.  

Strategia folosită în managementul apelor ar trebui să se bazeze pe 
principiile mai sus menţionate cât şi pe alte principii prezentate în diverse 
documente de management al calităţii apelor. La formularea unei strategii de control 
al poluarii apelor ar trebui să se ţină cont de necesitatea dezvoltării unui sistem 
concurent de elemente complementare. Componentele principale ale unui sistem de 
control al poluării apelor ar trebui să fie: 

- Un mediu reprezentat de un cadru de politici naţionale, legislaţie şi 
reglementări referitor la  poluatori şi autorităţile de management. 

- Un cadru instituţional ce permite interacţiunea facilă între diverse nivele 
administrative 

- Capacitate de planificare şi prioritizare care va da posibilitatea 
persoanelor implicate în luarea de decizii să aleagă între mai multe acţiuni 
alternative bazate pe politicile de mediu stabilite, resursele puse la dispoziţie, 
impactul asupra mediului şi urmările sociale şi economice. 

Toate cele trei componente sunt necesare într-un sistem eficace de 
management al calităţii apelor cu precădere al controlului poluării apelor şi de aceea 
este de dorit ca acestea să fie dezvoltate în mod armonois ca un tot unitar.
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Atunci când se stabilesc obiectivele pentru controlul poluării apelor este 
foarte important să se defineasca scopul principal urmărit. Scopul urmărit se poate 
îndeplinii doar după o perioada de timp ce depinde de constrângeri financiare, 
educaţionale şi de alt gen.  Cu cât scopul urmărit este mai complex cu atât este mai 
dificilă punerea în practică a strategiei. Pentru a evita problemele ce pot întârzia 
îndeplinirea scopului propus ar trebui luate în considerare următoarele etape: 

- identificarea necesarului de intervenţii la nivel de management 
- definirea obiectivelor pe termen lung 
- analiza capacităţii prezente 
- definirea unor obiective realiste pe termen scurt 
Identificarea şi clasificarea problemelor de poluare a apelor şi stabilirea de 

priorităţi pentru acestea reprezintă primul pas în identificarea intervenţiilor potrivite 
pentru rezolvarea problemelor. Pentru fiecare problemă identificată ar trebui găsită 
o metoda de rezolvare care să cuprindă cele mai potrivite posibilităţi de intervenţie. 
Deasemenea ar trebui să se indice şi nivele administrative ce trebuie implicate. 
Exemple de  intervenţii tipice ar fi: 

- crearea de politici, planificare şi coordonare 
- pregătirea/ajustarea reglementărilor 
- monitoring 
- consolidarea legislaţiei 
- training şi informare. 
Definirea obiectivelor pe termen lung presupune identificarea funcţiilor cheie 

care vor trebui declanşate la toate nivele administrative pentru a obţine un control 
cât mai bun asupra procesului de prevenire şi control al poluării a apelor. Totuşi este 
important ca în cazul în care în prezent situaţia financiară, a resurselor umane şi cea 
economică este slabă să se stabileasca pe termen lung doar acele obiective care pot 
fi atinse în condiţii nu cu mult mai bune. 

Analiza capacităţii prezente presupune identificarea potenţialului prezent, a 
constrângerilor, a capacităţii şi capabilităţii care intervin în funcţiile ce urmează a fi 
declanşate în programul pe termen lung. Analiza trebuie sa includă toate nivele 
administrative implicate. 

Definirea obiectivelor pe termen scurt ar trebui să cuprindă un plan ce se 
întinde pe o perioada de aproximativ cinci ani deoarece în acest mod acestea nu vor 
fi influenţate de viitoarele posibile dezvoltări ce ar putea să le schimbe. 

 
Monitorizarea nivelului apelor subterane: 
În cazul monitorizării regulate a nivelului, acesta furnizează informaţii 

preţioase privind tendinţa acestuia: în creştere, în scădere şi în acelaşi timp 
răspunde şi problemelor sezoniere de vară şi iarnă, de an secetos şi ploios. Este 
recomandat ca nivelul să fie verificat lunar sau măcar trimestrial. Există mai multe 
aspecte de care trebuie să se ţină cont atunci când se concepe un plan de 
monitorizare al nivelului apelor subterane. În primul rând trebuie să se determine 
elevaţia terenului în locul în care este amplasat puţul de monitorizare pentru a 
permite caculul cu exactitate a adâncimii la care se află apa subterană. Elevaţia 
suprafeţei apei subterane se poate calcula ca şi diferenţa între adâncimea apei şi 
evelaţia suprafeţei solului obţinută prin măsurători hidrogeologice. Rezultatele 
măsurătorilor hidrogeologice se găsesc în cadrul hărţilor topografice. Prin 
comparaţia elevaţiei apei  subterane în diverse puţuri de monitorizare se pot 
determina gradientul şi direcţia  de curgere a acesteia. Există trei tipuri de 
dispozitive pentru a măsura nivelul apei subterane: bandă metalică, dispozitiv cu 
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ultrasunete sau traductor de presiune. În momentul de faţă, în regiunea Arad,nivelul 
este determinat cu ajutorul benzii metalice. 

 
Monitorizarea temperaturii apelor subterane:  
Măsurarea temperaturii s-a demonstrat că este o metodă robustă de 

urmărire a schimbului de apă de suprafaţă cu apă subterană. Transferul căldurii 
între apele de suprafaţă şi cele subterane este asociată cu mişcarea fluidului. 
Deoarece în acvifere căldura este transportată prin advecţie şi conducţie, este 
posibil să se determine schimbarea regimului de curgere a apei subterane prin 
monitorizarea temperaturii acesteia şi estimarea fluxului folosind temperatura ca 
indicator. Studiile privind temperatura sunt foarte utile şi în determinarea curgerilor 
la nivel restrâns. Interpretarea datelor legate de temperatură poate fi ambiguă dacă 
este privită în mod izolat. Din acest motiv este recomandat ca temperatura apei 
subterane ca parametru să fie folosită în conjuncţie cu alţi parametrii precum 
temperatura apei de suprafaţă şi a solului în funcţie de anotimp. 

La nivel de politică strategia trebuie să furnizeze direcţii generale care să 
vină în ajutorul managerilor de calitate a apelor în scopul realizării obiectivelor 
urmărite legate de controlul poluării apelor şi punerea în practică a acestora. 
Strategia ar trebui să furnizeze detalii suficiente pentru a identifica acţiunile ce 
trebuiesc declanşate. Deasemenea trebuie să permită formularea de acţiuni şi 
proiecte concrete care să contribuie la obţinerea rezultatelor dorite. 

După cum se ştie, impactul unui depozit de cenuşă asupra mediului este 
destul de major pentru  a conştientiza necesitatea monitorizării calităţii apelor 
subterane la intervale bine definite de timp. În ziua de azi, un număr mare de 
companii recunoscute în domeniul monitorizării apelor oferă diverse metode şi soluţii 
tehnice de urmărire a parametrilor critici cu ajutorul unor echipamente dedicate. 

De obicei, datele sunt trasmise de senzor către o unitate de stocare locală 
ce se află impreună cu senzorul pe teren. Soluţia de colectare a datelor cea mai 
accesibilă din punct de vedere al costurilor ar fi aceea în care un tehnician se 
deplasează pe teren, descarcă datele stocate în unitatea locală pe un calculator 
portabil şi le transportă la un sediu central unde acestea sunt interpretate cu 
ajutorul unor calculatoare dedicate. 

 
Fig. 7 Soluţie de monitorizare în timp real (I) 
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Ultima tehnologie în domeniul monitorizării permite transmisia datelor cu 
ajutorul echipamentelor radio către o staţie de bază (situată la sediul central). 

 
Fig. 8 Soluţie de monitorizare în timp real (II) 

 

 
 

În continuare se prezintă o soluţie tehnică fără fir (wireless) pentru operarea 
şi întreţinerea unei reţele mari de staţii de monitorizare aflate la distanţă, instalate 
în imediata apropiere a forajelor de observare. Într-un astfel de sistem fiecare staţie 
este echipată cu o unitate de măsură care colecteză datele de la senzorii de nivel, 
temperatură şi pH. Folosind telemetrie radio sau mobilă, unităţile sunt capabile să 
anunţe personalul calificat asupra parametrilor urmăriţi şi a situaţiilor anormale. 
 Un sistem SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition) are un punct de 
supervizare şi control  pentru mai multe staţii aflate la distanţă. Controlul şi 
supervizarea acestora se realizează folosind diverse protocoale şi reţele de 
transmisie. SCADA este un sistem centralizat care este capabil să monitorizeze şi să 
controleze staţii ale forajelor de observare situate la distanţe considerabile unele de 
altele. Achiziţia datelor are loc la nivelul unităţilor terminale (RTU – Remote 
Terminal Unit) prin citirea valorilor determinate de senzori. Sistemul foloseşte 
combinaţii de conexiuni radio sau modem pentru a îndeplini cerinţele de 
comunicaţie. Soluţia tehnică permite comunicarea în ambele sensuri între un 
calculator central (Supervisory Station)  conectat la o staţie de bază şi unităţile 
terminale aflate în teren. Reţeaua de telefonie mobilă a devenit un sistem de 
comunicaţie fiabil şi cu costuri reduse. Liniile telefonice convenţionale sunt taxate la 
minut indiferent dacă se transmit sau nu pachete de date. Pe de alta parte, dacă se 
foloseşte serviciul de date GPRS al unui sistem GSM (Global System for Mobile 
Communications), taxarea se face proporţional cu numărul pachetelor de date şi 
este independentă de timpul de conexiune. Cele mai multe reţele de telefonie 
mobilă permit funcţionarea fără probleme ale unui Sistem SCADA. 
 Unităţile terminale sunt alimentate cu ajutorul bateriilor, a panourilor solare 
sau sunt conectate direct la reţeaua de alimentare cu energie electrică unde este 
disponibilă. Comunicaţia se stabileşte la intervale de timp programate (de mai multe
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ori pe zi). În cazul în care apare o situaţie de depăşire a vreunui parametru urmărit, 
unitatea terminală semnalează o situaţie de alarmă către staţia de supervizare 
indiferent de programarea intervalelor de transmisie. Datele colectate sunt stocate 
într-o bază de date împreună cu momentul înregistrării. 
 

Fig. 9 Soluţie de monitorizare în timp real (III) 
 

 

 
  

Sistemele SCADA construite cu ultima tehnologie în ceea ce priveşte 
unităţile terminale sunt capabile să ofere fiabilitatea şi eficienţa cerută de 
infrastructura unui sistem complex de monitorizare. În momentul în care se aleg 
componentele unui asemenea sistem, nu trebuie luate în considerare doar cerinţele 
actuale ale aplicaţiei ci anticipa şi viitoarele necesităţi. [19] 

Când se vorbeşte de performanţele unui sistem SCADA este foarte important 
să se considere caracteristicile tehnice ale unităţilor terminale.  Acestea sunt oferite 
de companii de renume. Compania Motorola pune la dispoziţie un sistem SCADA ce 
foloseşte unităţile terminale (RTU) din familia modulară ACE3600 sau MOSCAD. 

Unităţile terminale ACE3600 combină capacităţile de procesare ale unui PLC 
(Programmable Logic Controller) cu cele ale unei unităţi de comunicaţie 
performante. Aceste terminale versatile au putere de procesare ridicată şi au 
îndeplinesc cerinţele de interfaţare cerute de cele mai pretenţioase sisteme de 
monitorizare.  Conectarea senzorilor se face cât se poate de simplu. 
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Fig. 10. Unitate terminală din familia ACE3600 

  
Pentru aplicaţiile mai puţin pretenţioase se pot folosi unităţi terminale din 

familia MOSCAD.  O asemenea unitate are o configuraţie fixă de interfaţare spre 
deosebire de una complet configurabilă a celei mai sus amintite. Mărimea compactă 
şi consumul redus de energie fac ca această unitate să fie ideală pentru aplicaţii de 
monitorizare în care alimentarea acestora se face cu baterii sau panouri solare. 

 
Fig. 11. Unitate terminală din familia MOSCAD 

 
Fig. 12. Modem GSM/GPRS 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
Modemul GSM/GPRS pentru unităţile terminale MOSCAD permite 

transmiterea datelor cu ajutorul reţelelor de telefonie mobilă. Aceste module 
folosesc un protocol de comunicaţie dedicat MDLC (Motorola Data Link 
Communication) cu viteze de comunicaţie de până la 57.6 Kb/s în modul GPRS şi 
până la 9.6Kb/s pe GSM (dial-up). 

În momentul de faţă, la CET Arad, nu este implementată nici una din 
tehnologiile mai sus aminte. Tehnologia actuală în domeniul monitorizării ar putea 
rezolva şi în special preveni multe din problemele de mediu. Din păcate costurile 
relativ mari a acestor sisteme impiedică implementarea acestora în România. De 
cele mai multe ori, eficienţa acestor sisteme este direct proporţională cu valoarea 
investiţiei. 
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Viitorul monitorizării apelor subterane: 
În cazul măsurătorilor frecvente ai parametrilor ce urmăresc calitatea apelor 

subterane, operaţiunea de colectare a datelor primare este o acţiune consumatoare 
de timp şi în acelaşi timp costisitoare. Vizitele frecvente pe teren pentru colectarea 
datelor în mod manual creşte semnificativ numărul de ore dedicate de către 
personalul specializat pentru această operaţiune, şi întârzie substanţial timpul de 
răspuns în caz de poluare. Resursa umană joacă un rol important în procesul de 
monitorizare. Accesul limitat la puţuri şi diverse situaţii ce pot pune în pericol 
siguranţa personalului ce colectează datele sunt problemele demonstrate deja în 
ţările unde asemenea sisteme de monitorizare se află în funcţiune de multă vreme. 
Metodele tradiţionale de colectare a datelor presupun utilizarea de tehnicieni cu 
diverse abilităţi şi consturi de întreţinere a autovehiculelor cu care aceştia se 
deplasează în teren. 
 Puţurile de observare ar trebui monitorizate la intervale regulate şi bine 
definite de timp pentru a furniza informaţii utile.  În cazul în care monitorizarea nu 
are loc la intervale de timp bine definite, puţine informaţii pot fi considerate ca fiind 
utile. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BUPT



                                   IV.1. Surse şi tipuri de poluanţi ai apelor subterane 41 

IV. Transportul poluanţilor în acvifer 
 
 
IV.1. Surse şi tipuri de poluanţi ai apelor subterane 
 

O influenţă semnificativă în pătrunderea şi evoluţia poluanţilor în apa 
subterană o au caracterisiticile fizice şi chimice ale poluanţilor precum şi 
caracteristicilor fizice, chimice şi hidraulice ale mediului poros subteran. În marea 
majoritate a cazurilor poluanţii apelor subterane fac parte din categoria substanţelor 
miscibile. Substanţele poluante solide pot pătrund în apa subterană prin infiltraţiile 
din precipitaţii. Substanţele poluante pot pătrunde în apa subterană sub formă de 
soluţie sau sub formă de particule foarte fine care sunt insolubile. 

Poluanţii din categoria substanţelor nemiscibile cu apa  şi puţini solubili sunt: 
• substanţe lichide nemiscibile cu apa şi mai uşoare decât aceasta 

cum ar fii: hidrocarburile petroliere 
• substanţe nemiscibile cu apa şi cu densitate mai mare decât aceasta 

cum ar fii: hidrocarburile clorurate. 
Datorită faptului că apele subterane au un conţinut ridicat de săruri, în 

momentul pătrunderii poluanţilor în subteran se declanşează o serie de fenomene 
cum ar fii: adsorbţia, retenţia capilară, schimbul ionic, precipitarea diferitelor săruri, 
formarea de geluri, procese de biodegradabilitate, etc. 

Poluanţii apelor subterane mai pot fii: 
• de natură organică cum ar fii substanţe provenite din industria 

petrochimică (benzină, motorină, îngrăşăminte chimice şi naturale (dejecţii), 
pesticide, detergenţi, etc.) 

• de natură anorganică cu ar fii apele uzate industriale cu concentraţii 
de metale grele (Pb, Cu, Zn, Cr), cloruri, etc. 

• Radioactivă 
 
Surse de poluare ale apelor subterane: 
Sursele de poluare ale apelor subterane se clasifică în funcţie de : 

• Dimnesiune:  - punctuale 
                                - dispersate 

• Poziţia faţă de suprafaţa terenului:  - supraterane 
                                                                     - subterane 

• Durata de masifestare: - permanente 
                                                 - nepermanente 
                                                 - accidentale 

• Modul de descărcare: - directe 
                                           - indirecte 

• Provenienţă: - naturală 
                          - artificială (datorate unor activităţi umane) 

Sursele de poluare se clasifică astfel: 
1) Surse de poluare naturale care sunt reprezentate de zăcămintele 

minerale. Contactul apei subterane cu aceste zăcăminte produc reacţii a căror 
compuşi pot fii angrenaţi de curentul subteran. Un exemplu concludent sunt minele 
de uraniu, în care datorită contactului apei subterane cu aceste zăcăminte produce o 
poluare radioactivă deosebit de gravă. 

2) Surse de poluare artificiale datorate activităţilor umane, cum ar fii: 
rezervoare de înmagazinare a diferitelor lichide poluante (benzină, ţiţei, acizi, etc.) 
considerate a fii surse punctuale de poluare şi care pot provoca poluări accidentale 
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în caz de fisurare, etc. O altă sursă importantă de poluare a apelor subterane sunt 
depozitele de deşeuri municipale şi de deşeuri periculoase care sunt depozitate în 
alveole care nu sunt impermenabilizate corespunzător. Tot datorită unei 
impermeabilizări necorespunzătoare pot fii considerate surse de poluare a apelor 
subterane staţiile de epurare în care bazinele de stocare a apelor uzate menajere, 
industriale sau provenite din zootehnii precum şi paturile de uscare aferente nu sunt 
conforme. Unele activităţi agricole pot fii considerate a fii surse de poluare a apelor 
subterane în cazul în care aplicarea îngrăşămitelor chimice şi naturale se realizează 
incorect, fără a efectua un studiu agrochimic amănunţit în prealabil, precum şi dacă 
pesticidele nu sunt aplicate corespunzător (pesticidele care în cantităţi mari sunt 
considerate foarte toxice).O poluare sigură a pânzei freatice se realizează în 
momentul în care pe un teren agricol care are un aport mare de nitriţi şi nitraţi se 
aplică de exemplu îngrăşăminte provenite de la ferme de creştere a porcilor. Un alt 
exemplu ar fii cazul în care se realizează o injectare în cantităţi mari a apelor uzate 
(menajere sau provenite de la ferme de creştere a animalelor) într-un sol saturat, în 
care culturile aferente nu pot absorbi aceste îngrăşăminte, astfel ajungând în apa 
subterană odată cu precipitaţiile. [51] 

 
 
Impactul poluării asupra mediului: 
Pătrunderea poluanţilor în subteran se refractă atât asupra calităţii cât şi 

asupra mişcării apelor subterane. Odată cu pătrunderea suspensiilor fine în pânza 
freatică aceasta colmatează porii mediului poros subteran şi împiedică primenirea 
normală a straturilor. Mediul poros poate fii de asemenea colmatat cu produse 
petroliere, astfel afectând viteza de curgere a apei subterane. O altă consecinţă 
poate fii datorată reacţiilor chimice care pot duce la compactarea solului. 

Consecinţele diferitelor poluări se pot resimţi pe perioade foarte lungi de 
timp datorită vitezei lente de curgere a apei precum şi a fenomenelor mai lente de 
autoepurare. Poluarea apelor subterane are efecte negative asupra sănătăţii umane 
datorate direct (prin alimentări cu apă) sau indirect (zone de agrement, culturi 
agricole, piscicultură, industrie, etc). 

 
În regimul natural al apelor subterane au intervenit o serie de modificări 

cantitative şi calitative, datorită executării unor lucrări hidroameliorative şi 
hidrotehnice, inclusiv captări, precum şi datorită poluării.  

În unele zone s-au produs scăderi importante ale nivelurilor piezometrice, 
datorită prelevărilor excesive de apă subterană, prin captări (exemplu Bucureşti, în 
cazul “Stratelor de Frătesti” cu scăderi ale nivelurilor de 20-50 m) sau ca urmare 
a secărilor din zonele miniere (exemplu Rovinari, cu scăderi de peste 80 m). 
Pericolul cel mai mare în acest caz îl reprezintă atragerea accelerată de ape poluate 
spre zonele depresionate şi scăderea drastică a debitelor exploatate ale captărilor 
din zonele afectate.  

O alta sursă cu pondere o constituie apa din cursurile de suprafaţă (râuri, 
lacuri) în care s-au evacuat ape uzate încărcate cu azotaţi. La aceste două surse cu 
funcţionalitate continuă se adaugă sursele cu caracter aleator, generate de aplicarea 
îngrăşămintelor chimice pe unele categorii de terenuri arabile. În aceste ultime zone 
concentraţiile azotaţilor se situează frecvent în jurul valorii de 100 mg/l, putând 
atinge valori situate în jur de 300 mg/l. Acviferele astfel contaminate sunt de tip 
insular, iar trecerea la exploatarea apei pentru utilizări casnice şi agricole a 
contribuit la menţinerea suprafeţelor contaminate în general în limitele arealelor de 
intravilan. 
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O situaţie cu totul aparte o reprezintă contaminarea intensă a acviferelor cu 
substanţe organice, amoniu şi mai ales poluarea bacteriană. Formele cele mai 
intense de depreciere multiplă a calităţii s-au identificat în zonele de intravilan rural, 
unde datorită lipsei unui minim de dotări cu instalaţii edilitare, deşeurile lichide 
ajung în subteran direct (prin intermediul latrinelor nepermeabilizate sau şanţurilor 
arterelor stradale), cât şi indirect (de la depozitele de gunoi de grajd, gropi 
improvizate de gunoi, etc). 

O problemă deosebită privind zonele critice din punct de vedere al calităţii 
apelor subterane o constituie radioactivitatea acestora, din cauza ligniţilor care prin 
arderea în termocentrală rezultă cenuşă şi zgură care au  nivelul de radiaţii ce ajung 
la valori de 545 Bq/kg. Se impun studii aprofundate privind calitatea apelor din 
zonele unde se pare că stratele de cărbuni au o radioactivitate ridicată, impunându-
se un program de monitorizare al radiaţiilor. 

 - poluarea cu produse menajere şi produse rezultate din activitatea 
zootehnică (substanţe organice, compuşi azotici, bacterii, etc.) - apare în apele 
subterane din zona marilor aglomerari urbane (Piteşti, Oradea, Timişoara, Bucureşti, 
Cluj, Suceava, etc) şi în zona marilor complexe zootehnice (Moftin, Palota, Naidaş, 
Cefa, Halciu, Bontida, Periam, Poiana Marului, Băbeni, Bilciureşti, etc). 

- poluarea cu metale grele are 2 cauze principale: 
• de natura antropică - zone cu concentraţii mari în metale grele (plumb, 

cupru, zinc, cadmiu, cianuri, etc) situate în apropierea exploatărilor miniere, a 
uzinelor de preparare minereuri sau a haldelor de steril (Baia Borşa, Baia Mare, 
Copşa Mică, Mediaş, Târnăveni,  Işalnita, Craiova,Valcea, Pitesti, etc.); 

• datorită fondului natural care prezintă concentraţii ridicate de ioni de fier 
şi mangan - zone întâlnite în Podişul Moldovei (bazinul hidrografic Siret), 
Depresiunea Getica (bazinul hidrografic Olt şi bazinul hidrografic Jiu), în bazinul 
hidrografic Buzău şi în bazinul hidrografic Bega-Timis - nu mai pot constitui surse de 
alimentare cu apa potabilă pentru populaţia din multe zone ale ţării (exemplu: 
impurificarea pânzei freatice produsă de SC FIBREX Săvineşti şi SC AZOCHIM - 
Roznov a afectat alimentarea cu apa potabila prin surse proprii a localităţilor, 
Roznov, Zărneşti şi parţial captarea de apă Cracau a platformei chimice Săvineşti; 
aceste localitati fiind acum alimentate din reţeaua oraşului Piatra Neamţ).

Poluarea freaticului este cel mai adesea un fenomen aproape ireversibil şi 
are consecinţe grave asupra folosirii rezervei subterane la alimentarea cu apă 
potabilă. Depoluarea surselor de apă din pânza freatică este extrem de anevoioasă 
dacă nu chiar imposibilă. 

Factorii poluatori majori care afectează calitatea apei subterane se pot grupa 
în urmatoarele categorii: produse petroliere, produse rezultate din procesele 
industriale, produse chimice (îngrăşăminte, pesticide) utilizate în agricultură ce 
provoacă o poluare difuza greu de depistat şi prevenit, produse menajere şi produse 
rezultate din zootehnie, metale grele, radioactivitatea, necorelarea creşterii 
capacităţilor de producţie şi a dezvoltării urbane cu modernizarea lucrărilor de 
canalizare şi realizarea staţiilor de epurare, exploatarea necorespunzătoare a 
staţiilor de epurare existente, lipsa unui sistem organizat de colectare, depozitare şi 
gestionare a deşeurilor şi a nămolurilor de epurare a apelor industriale uzate. 

În prezent este unanim recunoscut şi studiat conceptul ştiinţific modern 
denumit: Vulnerabilitatea la poluare a apelor subterane. Cu timpul acest concept a 
evoluat ajungându–se la o definiţie bazată pe riscul contaminării apei subterane 
luând în consideraţie interacţiunea dintre vulnerabilitatea naturală a unui acvifer şi 
încărcarea cu contaminant existentă sau viitoare ce alimentează acviferul, ca 
rezultat al acţiunii umane. 
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Cea mai recentă formulare a acestui concept este o proprietate intrinsecă a 
unui sistem de apă subterană şi depinde de sensibilitatea acestui sistem la impacturi 
umane şi/sau naturale. 

Noţiunea de poluant implică un factor fizic sau o substanţă chimică sau 
biologică generată direct de o activitate umană care provoacă cu o anumită 
intensitate sau cu o concentraţie anormală alterarea calităţii apei raportată la fondul 
geochimic natural sau iniţial. 

Poluanţii al căror număr este uriaş pot fi contaminanţii de origine naturală 
sau artificială, fiind clasificaţi după natura lor în: fizici, chimici, organici şi biologici. 
Dintre poluanţii de origine naturală fac parte mineralele ca: fierul, calciul şi seleniul. 

Substanţele rezultate din activităţile umane includ substanţele chimice 
organice, hidrocarburile, precum şi emisiile lichide din depozitele de deşeuri 
menajere şi industriale. Cel mai frecvent întâlniţi contaminanţi chimici sunt nitraţii 
rezultaţi ca urmare a fertilizării exagerate a solurilor agricole. 

Poluanţii apei subterane sunt fie substanţe miscibile sau nemiscibile cu apa 
având densitatea mai mică sau mai mare decât aceasta. Sursele de poluare pot fi 
situate la suprafaţa terenului (punctiforme sau difuze) în sol sau în subsol (canale 
deschise, conducte, colectoare de canalizare, foraje puţuri absorbante, rezervoare, 
staţii de epurare şi altele). 

Sursele principale de poluare a apelor subterane sunt: fosele septice, 
depozitele de deşeuri lichide menajere şi industriale, activităţile din agricultură, 
rezervoarele subterane cu produse petroliere şi chimice, deversări ilegale sau 
accidentale de substanţe chimice sau petroliere, spălarea tonelor de sare utilizate la 
dezgheţarea şoselelor. 

Caracteristicile poluării acviferelor sunt: 
• procesul este foarte lent, în zona de aerare a acviferului înregistrându–

se viteze de percolare verticale ≤ 1 m/an cu excepţia acviferelor carstice. 
• procesul este stabil, acviferul rămânând poluat din cauza dinamicii apei 

subterane. 
• migraţia lentă a poluării . 
Formele de poluare şi modurile de transfer ale poluanţilor imiscibili cu apa 

sunt: advecţia (convecţia); dispersia; difuzia şi retardarea.  
Procesele de sorbţie reprezintă transformarea, întârzierea şi atenuarea 

mişcării soluţiilor de poluanţi miscibili din apa subterană şi sunt mecanisme de 
interacţiune reprezentate de adsorbţie, absorbţie, chemiosorbţie şi schimb ionic.  

Formele de poluare ale poluanţilor nemiscibili cu apa (substanţe organice 
lichide, insolubile sau parţial solubile în apă) sunt: infiltrarea şi curgerea multifazică 
reprezentată de curgerea bifazică şi infiltrarea şi curgerea trifazică. 

Poluarea poate avea loc:  
a. continuu (permanent) - canalizarea unui oraş, deversare reziduuri din 

industrie; 
b. discontinuu - poluare la anumite intervale de timp; 
c. temporar - colonii provizorii; 
d. accidental - în cazul unor avarii. 
Sursele de poluare ale apei  
Sursele de poluare ale apei se clasifică după următoarele criterii:  
a) provenienţă:  
• activităţile menajere (dejecţii, detergenţi, alte substanţe) ;  
• industrie,(substanţe chimice, resturi vegetate şi animale, solvenţi, 

hidrocarburi, apă caldă etc.);  
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• agricultură şi transporturi (pesticide, fertilizanţi, detergenţi, produse 
petroliere etc.).  

b) aria de răspândire a poluanţilor:  
• surse locale (conducte de canalizare, rampe de descărcare);  
• difuze - poluanţii se răspândesc pe o arie mare.  
c) poziţie: 
• surse fixe: activităţi industriale, zootehnice etc.   
• surse mobile: autovehicule, locuinţe şi instalaţii care se deplasează etc.  
Poluanţii apelor pot fi grupaţi după următoarele criterii:  
• natură:    poluanţi organici,  

• anorganici,  
• biologici,  
• termici,  
• radioactivi;  
• stare de agregare:  
• suspensii (substanţe insolubile în apă);  
• solubili in apă; dispersii coloidale;  

d) durata degradării naturale în apă: poluanţii pot fi: 
- uşor biodegradabili; 
- greu biodegradabili (degradarea are loc în mai puţin cte 30 de zile); 
- nebiodegradabili (degradarea se produce în 30-60 de zile); 
- refractari (degradarea începe după cel puţin 2 ani). 
Poluarea organică - îşi are sursele în chimie, petrochimie, industria 

alimentară.  
Poluarea anorganică (săruri, acizi, baze) - este indusă de industria 

chimică (produse clorosodice), extracţia ţiţeiului, prepararea minereurilor, 
hidrometalurgie.  

Poluarea biologică - îşi are originea în activităţile menajere, funcţionarea 
abatoarelor etc. Prin apă se transmit numeroase boli: bacteriene (febra tifoidă, 
dizenteria, holera); virotice (poliomelita, hepatita); parazitare (giardioza).  

Poluarea termică - se produce prin deversarea de apă caldă, provenită de 
la instalaţii industriale şi îndeosebi din industria energetica. Ca urmare a acestui 
fapt, scade concentraţia oxigenului din apă, creşte sensibilitatea organismelor 
acvatice la poluanţi, dispare o parte din faună, se înmulţesc peste măsură algele 
albastre etc.  

Poluarea radioactivă - este generată de următoarele:  
- apa rezultată din extracţia şi prelucrarea minereurilor radioactive (uraniu, 

thoriu); 
- depozitele de deşeuri radioactive; 
- avariile la reactoarele nucleare; 
- naufragiile vapoarelor cu încărcătură nucleară etc. 
Poluarea cu produse petroliere - acestea provin din extracţia, transportul 

şi prelucrarea titeiului  
- platforme de foraj;  
- spălarea tancurilor petroliere;  
- accidente.  
Pelicula de petrol distruge flora şi fauna deoarece: 
- întrerupe contactul cu aerul; 
- împiedică asimilaţia clorofiliană; 
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- sunt distruse ouă, larve (păsările nu îşi mai găsesc hrana, mor de frig prin 
îmbibarea penajului cu ţiţei); 

- compuşii fenolici şi aromatici sunt toxici, benzopirenul este cancerigen etc.  
Ţiţeiul deversat în mare se poate recupera parţial (10-14%) prin: 
- adsorbţie în mase plastice poroase;  
- congelare (se solidifică); 
- colectarea mecanică - aspiraţie cu pompe şi sisteme colectoare.  
- dispersarea ţiţeiului prin insuflare de aer, prin conducte perforate, 

scufundate; 
- dispersare cu detergenţi; aprindere cu aruncătoare de flăcări.  
Din punct de vedere a alterării apelor, detergentii sunt poluanţi uşor şi greu 

biodegradabili:  
- produc spumă - efect letal asupra peştilor. La concentraţii mari, spuma are 

efect toxic pentru toată faună acvatică;  
- la ţărm/ mal - aspect neplăcut şi miros (se descompune cu ajutorul 

microorganismelor anaerobe). 
Pesticidele - substanţe organice cu fosfor, sulf, dor, brom etc:  
- efect toxic asupra fondului piscicol, vegetaţiei acvatice şi la animalele ce 

folosesc apa pentru băut; 
- cancerigene pentru om. Efectele ajung la om, prin lanţuri trofice: 
Poluarea apelor subterane  
Apele de suprafaţă poluate pătrund prin scoarţa terestră pană la apele 

subterane.  
Nivelul poluării depinde de: 
- structura geologică a straturilor străbătute; 
- factori hidrodinamici. 
Poluarea apelor subterane se semnalează frecvent în următoarele 

perimetre: conducte sparte; depozite de deşeuri; terenuri irigate; zone cu injectări 
de soluţii în sol.  

 
 

IV.2.  Descrierea şi reprezentarea proceselor de transport a   
poluanţilor 

 
IV.2.1.    Descrierea proceselor de poluare 
 

Descrierea fizică a fenomenului de dispersie poate fi făcută prin 
suprapunerea unui fenomen de difuzie moleculară a substanţei poluante cu un 
fenomen de convecţie (advecţie), datorat existenţei unui câmp de viteze în domeniul 
în care are loc poluarea. Vom studia dispersia unui poluant în apa aflată într-un 
mediu poros, prin determinarea concentraţiei substanţei poluante într-un punct din 
domeniul de curgere, la un moment dat. Această concentraţie este influenţată de 
natura mediului poros (prin porozitate, conductivitate hidraulică, tortuozitate), de 
regimul de curgere (prin câmpul vitezelor) şi de natura poluantului (prin coeficientul 
de difuzie moleculară).  

În literatura de specialitate sunt prezentate trei categorii de modele 
matematice ale fenomenului de dispersie a unui poluant în apa aflată într-un mediu 
poros:  

- modele geometrice; 
- modele geometrice - statistice; 
- modele probabiliste. 
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Modelele geometrice şi cele geometrice-statistice au la bază reprezentarea 
mediului poros printr-o reţea geometrică, care să permită exprimarea matematică a 
fenomenului. Astfel de modele necesită un număr mare de parametri, caracteristici 
geometriei date. Reprezentarea mediului poros printr-o reţea geometrică constituie 
o idealizare a condiţiilor reale.  

Pentru a face numărul cel mai mic de presupuneri cu privire la geometria 
locală a mediului poros s-a căutat un model general, o reprezentare generală a 
dispersiei. Aceasta a condus la realizarea unor modele probabilistice (Scheidegger, 
1961), bazate pe ideea că datele privitoare la mediul poros sunt aleatorii şi că cea 
mai potrivită reprezentare a unei situaţii este aceea de a reprezenta mediul printr-
un set de variabile aleatorii. De asemenea, există deduceri deterministe ale ecuaţiei 
dispersiei. Acestea se bazează pe legea conservării masei şi pe cele două legi ale lui 
Fick. 

Poluarea apelor subterane este un fenomen complex, care depinde atât de 
natura mediului poros cât şi de natura poluanţilor. În general, poluarea apelor 
subterane va avea un aspect fizic şi unul chimic sau biochimic. În capitolele 
anterioare au fost descrise condiţiile în care poate să apară poluarea acestora. În 
continuare vom încerca să definim noţiunea de poluare a apelor subterane în 
legătură cu dispersia unui poluant într-un mediu poros, să descriem matematic 
legăturile dintre concentraţia poluantului şi celelalte mărimi caracteristice şi să 
exemplificăm posibilitatea de a modela un astfel de fenomen. 

Când două fluide miscibile intră în contact, există o interfaţă care deschide o 
zonă de tranziţie în care diferenţele dintre proprietăţile fizice ale celor două fluide 
tind, în timp, să se niveleze. Acest efect global rezultă din acţiunea simultană a unor 
fenomene fizico-chimice, cum ar fi difuzia moleculară sau diferenţele de 
permeabilitate ale mediului poros. 

Fie un mediu poros saturat cu apă curată, conţinut într-un tub cilindric. La 
timpul t = 0 este injectat în tub (la unul din capetele tubului) un lichid format din 
apă amestecată cu un component chimic lichid având concentraţia C0, pe care îl vom 
numi poluant. 

 
Dacă se trasează graficul care reprezintă variaţia concentraţiei poluantului în 

lungul direcţiei de curgere, la timpul t = 0, acesta este o funcţie treaptă aşa cum 
este reprezentat în figura 13. Concentraţia are o valoare mare în imediata apropiere 
a originii axei ox şi o valoare nulă în restul domeniului. 

Presupunem că mişcarea apei este unidimensională, în direcţia şi sensul axei 
ox şi că injecţia poluantului se face cu viteză constantă într-un punct aflat în 
originea axei. 

Fig. 13. Evoluţia zonei de tranziţie 
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Dacă se măsoară variaţia concentraţiei poluantului în lungul tubului şi se 
reprezintă grafic funcţia C(x) pentru diferite momente de timp (t1 , t2 ) se constată 
că profilul concentraţiei are aspectul tipic al unei curbe S şi că acesta se modifică în 
timp. Pe măsură ce durata de analiză creşte, poluantul ajunge la o distanţă tot mai 
mare. Presupunem că distanţa dintre originea axei şi punctul în care începe să se 
facă simţită prezenţa poluantului, la un moment dat, este L(t). Vom spune că L(t) 
este lungimea zonei de tranziţie la momentul t. Deci zona de tranziţie este definită 
ca zona în care concentraţia lichidului injectat variază de la C0 la 0. În figura 3.1 
este reprezentată evoluţia zonei de tranziţie, în timp. Comportarea şi evoluţia zonei 
de tranziţie poate fi interpretată ca o tendinţă spre uniformizare a compoziţiei 
chimice a amestecului.Fenomenul datorită căruia apare mişcarea şi împrăştierea 
poluantului poartă numele de dispersie. Mecanismul dispersiei este foarte complicat. 
Dispersia este rezultatul acţiunii simultane a unui fenomen pur mecanic şi a unui 
fenomen fizico-chimic. 

Dispersia mecanică. Datorită influenţei scheletului solid, distribuţia vitezei 
unui fluid care curge printr-un mediu poros nu este uniformă. 
1. Faptul că fluidul este vâscos implică apariţia unui câmp de viteze variabil în 
secţiunea tubului de curent. Astfel, datorită frecărilor vâscoase, viteza este nulă la 
peretele solid şi are o valoare maximă în axa tubului (fig. 14,a). 

 
 

Fig. 14. Aspectele dispersiei mecanice. ( poziţia particulei de fluid la timpul t, poziţia 
particulei de fluid la timpul t+dt). 

 

 
 
 

2. Variaţia dimensiunilor porilor creează diferenţe între vitezele maxime în lungul 
axelor porilor (fig. 14, b). 
3. Liniile de curent variază în raport cu direcţia medie a curgerii (fig.14, c). 
Aceste trei tipuri de acţiune mecanică au loc simultan şi formează dispersia 
mecanică (fig. 15). 
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Fig. 15. Dispersia mecanică. 
 

 
 

Observaţii asupra fenomenului sugerează aspectul geometric al dispersiei, respectiv 
existenţa a două efecte de bază, unul în direcţia ∆ a vitezei medii şi altul în planul 
perpendicular pe ∆. Aceste efecte se numesc dispersie longitudinală, respectiv 
dispersie laterală. 

Dispersia moleculară este aceea care rezultă din gradientul potenţialului 
chimic. Potenţialul chimic este corelat cu concentraţia. Difuzia moleculară apare 
chiar într-un fluid în repaus. 

Dacă analizăm un domeniu în care fluidul curge în două tuburi de curent, ca 
în figura 16, b sau 16, c, se constată că difuzia moleculară se manifestă atât în 
lungul tubului de curent cât şi lateral. 

 
 

Fig. 16. Dispersia moleculară. 

 
 

În interiorul unui tub de curent diferenţele de concentraţie, în direcţia medie 
a tubului de curent, tind să dispară. Acesta este efectul longitudinal sugerat în figura 
16, a.  

Între două tuburi de curent adiacente există un transfer de masă care tinde 
să uniformizeze diferenţele de concentraţie dintre cele două domenii de curgere. 
Acesta este efectul lateral (fig. 16, b). Difuzia moleculară este cea care determină 
dispersia laterală. 

Dispersia este măsurată prin trei cantităţi fizice (care au un înţeles fizic 
direct şi ale căror valori numerice pot fi obţinute din măsurători) şi printr-un set de 
mărimi matematice (rezultate dintr-o interpretare matematică a teoriei dispersiei). 

Mărimile fizice ce măsoară dispersia sunt densitatea, concentraţia şi viteza.
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Mărimile matematice care măsoară dispersia sunt coeficienţii dispersiei. 
Parametrii care influentează dispersia pot fi clasificaţi în trei grupe:  

          - parametrii care descriu mediul poros; 
          - caracteristicile fluidului;  
          - caracteristicile deplasărilor. 

Mediul poros influenţează dispersia prin structura sa geometrică. Faza 
lichidă, ca întreg, este caracterizată de viteza sa şi prin densitate, amândouă fiind 
definite ca funcţii de compoziţia chimică. Caracteristicile deplasării care influenţează 
dispersia sunt distribuţia vitezei şi distanţa pe care se întinde zona de tranziţie. 
 
IV.2.2. Modelarea matematică a transportului poluanţilor în  mediul 
poros.  

 
Ecuaţia care descrie fenomenul de transport a poluanţilor dizolvaţi, într-un 

fluid care circulă printr-un mediu poros, are forma generală: 
 

(1) 
respectiv: 
 

 (2) 
 

în care: C(x, y, z, t) este concentraţia poluantului într-un punct din domeniu, la un 

moment dat, (x,y,z,t) - viteza apei în porii mediului saturat ρ(x,y,z,t) - 
densitatea amestecului, D(x,y,z,t)- coeficientul de dispersie a poluantului în apa din 
mediul poros, iar Sr reprezintă o sursă de substanţă poluantă, într-un punct sau 
într-o zonă din domeniu (sau adsorbţia poluantului în matricea poroasă). 
T.D. reprezintă transportul difuzional şi se realizează prin mişcarea neîncetată a 
moleculelor care se ciocnesc şi schimbă astfel, între ele, energia sau momentul. 
T.C. este transportul convectiv (advectiv) şi corespunde deplasării particulelor 
antrenate de mişcarea generală a fluidului. În acest caz, deplasările au un caracter 
determinist. 
În multe lucrări din literatura de specialitate se face referire la această ecuaţie 
atunci când se doreşte exprimarea matematică a fenomenului de dispersie. Din 
analiza fenomenului de dispersie a unui poluant într-un mediu poros rezultă 
existenţa a trei mecanisme principale, de migraţie a substanţelor poluante: 

• convecţia (advecţia); 
• difuzia moleculară; 
• dispersia mecanică sau cinematică. 

Vom încerca, pornind de la definirea fenomenului, să exprimăm matematic fiecare 
din cele trei mecanisme. 

Prin convecţie (advecţie) vom înţelege antrenarea elementelor în soluţie, în 
mişcarea fluidului care se deplasează. 
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Difuzia moleculară este un fenomen fizic legat de agitaţia moleculară. Într-
un fluid în repaus, mişcarea browniană provoacă deplasarea particulelor în toate 
direcţiile spaţiului. Dacă concentraţia fluidului este omogenă în spaţiu, două puncte 
vecine trimit, în medie, acelaşi număr de particule unul spre celălalt, iar agitaţia 
moleculară nu modifică concentraţia soluţiei. Dacă există un gradient de 
concentraţie între două puncte vecine, punctul cu concentraţie mai ridicată va 
trimite, în medie, mai multe particule în toate direcţiile, decât punctele cu 
concentraţie slabă. Rezultatul acestei agitaţii moleculare va fi un transfer de 
particule dinspre zona cu concentraţie mai ridicată spre cea cu concentraţie mai 
scăzută. 

Dispersia cinematică (mecanică) este un fenomen de amestec, legat de 
eterogenitatea vitezelor microscopice. Dispersia cinematică ar putea fi rezumată prin 
următoarele aspecte: o propagare mai rapidă a elementelor transportate în axa 
porilor; o diferenţă a vitezelor medii între pori diferiţi; liniile de curent se 
întrepătrund, provocând o diluţie neuniformă a concentraţiei. 
Deci, dispersia cinematică este rezultatul existenţei unui câmp de viteze real, 
complex şi necunoscut, pe care îl neglijăm în fenomenul de convecţie când utilizăm 
viteza medie, fictivă, Darcy. 

Coeficientul (x,y,z,t) se numeşte coeficient de dispersie şi conţine în el 
atât efectul difuziei moleculare a poluantului în apă cât şi pe cel al vitezei apei în 
porii materialului poros. Acest parametru este caracteristic unei situaţii date şi este, 
în general, un tensor. Dacă se exprimă tensorul dispersiei în direcţiile principale de 
anizotropie, el se reduce la trei componente: 

 

 (3) 
 
unde: DL este numit coeficient de dispersie longitudinală (în sensul curgerii), DT este 
numit coeficient de dispersie transversală (în două direcţii ortogonale la direcţia de 
curgere). Aceşti coeficienţi se pot exprima sub forma: 

  
(4) 
 
(5) 
 
în care αL se numeşte coeficient de dispersie 

intrinsecă longitudinală sau dispersivitate longitudinală şi se măsoară în metri, 

 - coeficient de dispersie intrinsecă transversală sau 

dispersivitate transversală,  este coeficientul de difuzie 

moleculară efectivă a poluantului în mediul poros, iar este modulul vitezei 
reale în pori. 
Viteza reală a soluţiei formate din apă şi poluant prin porii solului se poate calcula în 
funcţie de viteza Darcy şi de porozitatea mediului poros. 
Dacă se consideră că dispersia poluantului se face în tot spaţiul porilor şi că toată 
apa din pori participă la curgere, atunci: 
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  (6) 
 

unde n este porozitatea mediului poros, iar U reprezintă viteza Darcy. 
În cazul în care dispersia poluantului se face în tot spaţiul porilor, dar nu 

toată apa din pori participă la curgere ci numai apa liberă (existând apă legată în 
jurul particulelor solide) atunci viteza reală se calculează în funcţie de porozitatea 
cinematică ne (eficace sau efectivă): 

  (7) 
Coeficientul de difuzie moleculară efectivă a poluantului în mediul poros, 

este proporţional cu coeficientul de difuzie moleculară al poluantului în 
apă, Dm [L2T-1] şi depinde de tortuozitatea materialului poros. Prin tortuozitate (τ) 
se înţelege raportul dintre distanţa dintre capetele traiectoriei parcurse de poluant 
(în linie dreaptă) şi distanţa reală, parcursă prin pori (mult mai mare decât cea 
reală). 
În laborator, din măsurători făcute pe coloane de nisip, au rezultat valori ale 
coeficientului αL, de ordinul centimetrilor. În teren se obţin valori de ordinul metrilor 
(până la sute de metri), în funcţie de gradul de eterogenitate al formaţiunii 
geologice. Dispersivitatea transversală este mult mai mică decât cea longitudinală, 
având valori cuprinse între: 
 

 (8) 
Din experienţele efectuate în teren s-a observat faptul că valoarea 

dispersivităţii longitudinale se poate aproxima cu o valoare egală cu o zecime din 
lungimea domeniului în care se studiază fenomenul de dispersie: 
 

 (9) 
 

IV.2.3   Descrierea matematică a dispersiei unui poluant într-un 
mediu poros nesaturat, ţinând seama şi de schimburile de 
masă dintre faze 

 
În cazul unui mediu poros nesaturat, porii nu sunt plini cu apă. Astfel, 

soluţia formată din apă şi poluant nu va ocupa tot volumul porilor ci numai o parte, 
corespunzătoare conţinutului volumic de umezeală (θ). 
Sistemul format din materialul solid (matricea poroasă), aerul (faza gazoasă) şi apa 
din pori (faza lichidă), în care pătrunde un poluant, este supus unor procese multiple 
de transformare. Acestea sunt în general clasificate în procese de: filtrare, 
adsorbţie, schimb ionic, dizolvare şi precipitare, schimb cu exteriorul (prin rădăcina 
plantelor sau prin puţuri). 

Adsorbţia şi desorbţia constau în schimbul de molecule şi ioni între faza 
soildă şi cea lichidă. Adsorbţia presupune trecerea, ataşarea unor molecule sau ioni 
din soluţia lichidă în faza solidă, provocând o scădere a concentraţiei soluţiei într-un 
punct, la un moment dat şi o întârziere a transportului poluant. Desorbţia este 
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trecerea unor molecule sau ioni din faza solidă în soluţia lichidă, provocând o 
creştere a concentraţiei soluţiei într-un punct, la un moment dat. 

Relaţia matematică dintre masa substanţei adsorbite în faza solidă şi 
concentraţia în faza lichidă se numeşte relaţie de adsorbţie izotermă. 
De cele mai multe ori, în studiul poluării apelor subterane sunt folosite relaţii de 
forma: 

 (10) 
numită izoterma Freundlich, în care S este masa substanţei adsorbite în faza solidă, 
de unitatea de masă de mediu poros uscat, C este concentraţia soluţiei, Kd şi b sunt 
coeficienţi ce depind de tipul poluantului, natura mediului poros şi de alte condiţii ale 
sistemului. Pentru b=1, relaţia de adsorbţie devine: 

(11) 
numită relaţie de adsorbţie izotermă liniară. 

Ecuaţia care defineşte transferul de masă într-un volum elementar de mediu 
poros nesaturat, recomandată în [25], este: 

 (12) 
în care: C [ML-3] reprezintă concentraţia volumică a soluţiei, S [MM-1] este masa de 
poluant adsorbită de matricea poroasă, θ [L3L-3] - conţinutul volumic de umezeală 
din sol, D [L2T-1] - coeficientul de dispersie al poluantului, Ux,Uy,Uz [LT-1] sunt 
componentele vitezei Darcy după cele trei direcţii, ρb [ML-3] - densitatea medie a 
probei de sol (sol plus apă), μw [T-1] - rata de descreştere (de ordinul întâi) a 
concentraţiei poluantului în faza lichidă a mediului poros, μs [T-1] - rata de 
descreştere (de ordinul întâi) a concentraţiei poluantului în faza solidă a mediului 
poros, γw [ML-3T-1] - rata de creştere sau producţie (de ordinul zero) a concentraţiei 
poluantului în faza lichidă a mediului poros, γs [T

-1] - rata de creştere sau producţie 
(de ordinul zero) a concentraţiei poluantului în faza solidă a mediului poros. 

Considerând o relaţie de adsorbţie izotermă liniară, de tipul (11), ecuaţia de 
dispersie (12) devine: 

(13) 
Dacă definim un coeficient R numit factor de întârziere: 

 (14) 
şi doi coeficienţi pe care îi vom numi coeficient de descreştere şi coeficient de 
producţie: 
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 (15) 
 
 
(16) 
 
 
şi viteza medie, a apei, în pori: 

 (17) 
atunci ecuaţia dispersiei devine: 

 (18) 
care este valabilă atât pentru mediul poros nesaturat cât şi pentru un mediu poros 
saturat. Pentru un sol saturat se înlocuieşte conţinutul volumic de umezeală cu 
porozitatea cinematică (efectivă). Astfel, pentru un acvifer omogen, cu porozitate 
efectivă constantă, ecuaţia de dispersie devine: 
 

(19) 
Dacă coeficientul de întârziere este constant, ecuaţia de dispersie se scrie: 

(20) 
Pentru un regim dinamic de dispersie  

 (21) 
unde mărimile au semnificaţia descrisă anterior. 

Factorul de întârziere R poate avea valori cuprinse între 1 şi 10 000. O 
soluţie reactivă se va mişca cu viteze mai mici decât viteza apei, datorită 
fenomenului de adsorbţie. Coeficienţii μ (15) şi γ (16) au valori diferite pentru 
fiecare caz real. 

Ecuaţia dispersiei, sub una din formele (18) sau (20), se foloseşte pentru 
rezolvarea problemelor de poluare a solului sau a acviferelor, apreciindu-se în 
fiecare caz coeficienţii care intervin în cazul concret. 
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V. Modelarea proceselor de poluare şi prezentarea studiului 

de caz în zona CET Arad 
 
V.1.  Prezentarea generală a CET Arad 

 
Localizarea terenului: 
Centrala electrică de termoficare pe lignit Arad ocupă o suprafaţă totală 

construită de 1.444.293m2 teren în municipiul Arad, jud. Arad. 
CET lignit Arad este situată în nordul municipiului Arad, la bifurcaţia liniilor 

de cale ferată Arad – Curtici şi Arad – Oradea, în zona limitrofă a perimetrului 
municipiului Arad, la ieşirea din Arad spre Curtici având următoarele vecinătăţi: la 
nord, com. Sofronea şi Zimandu Nou; la est –sud – vest: teritoriul administrativ al 
municipiului Arad. 

Amplasamentul CET lignit ARAD se află situat în Câmpia Aradului, subunitate 
a Câmpiei Mureşului şi respectiv, a marii unităţi a Câmpiei Banato-Crişane. 

Utilizarea actuală a terenului: 
Centrala electrică de termoficare pe lignit Arad produce energie electrică 

care este livrată în sistemul Energetic Naţional şi energie termică care este livrată 
sub formă de apă fierbinte consumatorilor urbani şi sub formă de abur tehnologic şi 
apă fierbinte unor agenţi economici ai municipiului Arad. 

Pe amplasamentul CET lignit Arad sunt în funcţiune următoarele instalaţii 
mari de ardere: 

 1 cazan de abur energetic de 420t/h (403MWt); 
 2 cazane de abur industrial de 100t/h (2 x 80MWt). 

Utilizarea terenului de pe amplasamentul  CET lignit Arad este următoarea: 

 - suprafaţa totală a incintei:   St = 490.518 m2 

 - suprafaţa construită:    Sc = 141.257 m2 

 - suprafaţa aferentă retelelor:   Sr = 4131 m2 

 - suprafaţa aferentă căilor de transport: St = 109.429 m2 

 - suprafaţa liberă:     Sl = 235.701m2 

Folosirea de teren din împrejurimi: 
Terenurile situate în vecinătatea amplasamentului CET lignit Arad aparţin: 
- Nord:  com. Sofronea şi Zimandu Nou; 
- Est - Sud – Vest: teritoriul administrativ al municipiului Arad. 
Utilizarea chimică: 
Reactivii chimici utilizaţi în CET lignit Arad sunt: acidul clorhidric şi hidroxidul 

de sodiu ( utilizaţi la instalaţia de epurare chimică) şi reactivi chimici utilizaţi de 
laboratorul chimic al societăţii. S.C. CET Arad S.A. achiziţionează reactivii chimici 
numai de la furnizori autorizaţi pentru care este ţinută o evidenţă specială . 

Inofensivitatea chimică şi documentele privind siguranţa reactivilor chimici 
utilizaţi sunt obţinute de la furnizori şi ţinute într - un dosar de evidenţă. 

 Acidul clorhidric – soluţie de concentraţie 33% 
Fraza de risc R:  35 – 37; 
Fraza de securitate S: (1/2) – 7 / 9 – 26 – 45.

Acidul clorhidric este adus cu cisterne special amenajate, de unde este 
transvazat cu ajutorul pompelor în rezervoare. Rezervoarele sunt prevăzute cu cuve  
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placate antiacid, cu canalizare şi împrejmuite cu un gard de beton placat antiacid de 
circa 70cm. 

 Hidroxidul de sodiu – soluţie de concentraţie minim 48% 
Fraza de risc R :   35; 
Fraza de securitate S: 26 – 37/39 – 45. 

Hidroxidul de sodiu se aduce cu cisterne speciale, cu transport auto. Din 
cisterne, hidroxidul de sodiu este transportat în rezervoare speciale, prevăzute cu 
cuve placate antibazic, cu canalizare şi împrejmuite cu un gard de beton placat 
antibazic de cca. 70cm. 

Lista substanţelor periculoase prezente pe amplasamentul CET lignit Arad 
este prezentată în tabelul 13. 

 
Tabelul 13. Substanţe periculoase prezente pe amplasamentul CET lignit 

Arad 

 
 
Tipul activităţilor în care sunt implicate substanţele periculoase: 
■ Acid clorhidric: - este utilizat în instalaţia de producere a apei  

demineralizate şi dedurizate; 
-   vechimea şi nivelul tehnologiei datează din 

anul 1981   când a fost aprobată investiţia. 
■ Lignit -    este utilizat în cazanul energetic şi cazanele 

de abur 
industrial (CAI) pentru producerea energiei electrice  şi termice; 

-  vechimea şi nivelul tehnologiei datează din 
anul 1981   când a fost aprobată investiţia; 

-   procesele tehnologice sunt controlate 
automat; 

-  producţia de energie electrică şi termică este 
un proces continuu. 

Substanţele toxice utilizate de laboratorul chimic de pe amplasamentul CET 
lignit, pentru analize ape sunt prezentate în tabelul 14. 
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Tabelul 14. Substanţe toxice utilizate la CET lignit Arad 

 
 
Ape de suprafaţă 
Râul Mureş traversează zona de la est la vest, nivelurile maxime ale apelor 

depăşind cu 3 – 4m  nivelul mediu. Râul nu prezintă afluenţi în acest sector. El 
prezintă numeroase braţe părăsite, răspândite pe întregul său con de dejecţie. 

Ape subterane 
Apele subterane care interesează sunt cele freatice. Nivelul lor hidrostatic 

variază în zonă. Cele mai mari adâncimi, de peste 5 m se găsesc în zona Sâmbăteni 
– Horia – Zinand, pe axa conului de dejecţie al Mureşului. În partea vestică a conului 
de dejecţie , adâncimile se află, cel mai adesea, la 2-3 m, iar pe albiile părăsite 
adâncimile sunt şi mai mici, stratul acvifer ajungând chiar la suprafaţă. 

Mineralizarea apelor freatice variază în funcţie de adâncimea la care se află 
şi de depozitul înmagazinare. Cele care se află la adâncime mai mare de 5 m şi care 
sunt cantonate în pietrişuri au o mineralizare sub 0,5 . Cele care se găsesc la 
adâncime mai mică şi sunt cantonate în nisipuri, luturi sau argile au o mineralizare 
ce variază de la 0,5 la 1 – 2 g/l. Local, în unele areale depresionare, se înregistrează 
valori mai mari (2–4g /l). 
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Tipul de mineralizare al apelor freatice este predominant bicarbonato-calcic, 
magnezic sau sodic, local, unde şi gradul de mineralizare este mai ridicat, 
întâlnindu-se ape sulfato-sodice sau cloro – sodice. 

 
Clima şi calitatea aerului: 
Situată în partea de vest a ţării, zona amplasamentului prezintă un climat 

temperat continental moderat cu influenţe atlantice şi mediteraneene. 
Temperatura medie anuală este de 10,6oC la Arad, cele mai scăzute 

temperaturi înregistrându-se în luna ianuarie: -1,3oC la Arad. Precipitaţiile medii 
anuale au o tendinţă de creştere de la vest către est, ca urmare a activităţii ciclonale 
a fronturilor atmosferice. La Arad se înregistrează anual, în medie, 580,7 mm. 
Variaţia lunară a precipitaţiilor căzute arată prezenţa a două maxime, unul foarte 
pronunţat în luna iunie şi altul abia schiţat în luna noiembrie. Activitatea climatului 
este relativ ridicată, evapotranspiraţia potenţială anuală depăşind suma 
precipitaţiilor cu 114 mm. 

În zona Arad direcţiile predominante ale vântului sunt S - E cu o frecvenţă 
anuală de 19,06% şi N cu 9,89%. Pe lângă acestea, direcţii cu frecvenţă 
semnificative sunt  cele din NV cu 7,51% şi S cu 7,37%. 

Zona Arad este  caracterizată de viteze mici ale vântului. Pe direcţii de vânt 
vitezele medii sunt, în general, de 1 – 3 m /s. Direcţia S-S-V este însoţită de cele 
mai mari viteze de vânt – 2,95m/s – iar direcţia E-NE de cele mai mici – 1,32 m/s. 
Valoarea concentraţiilor la nivelul solului este, în anumite limite, invers proporţională 
cu valoarea vitezei vântului. 

Descrierea activităţii:  
CET lignit Arad cuprinde un complex de instalaţii care transformă energia 

chimică a combustibililor naturali în energie electrică şi termică. Totalitatea 
instalaţiilor din centrala electrică de termoficare sunt străbătute de următoarele 
fluxuri de energie şi masă. 

Combustibilul. Acest  flux de materiale depinde de puterea termică 
momentană a centralei şi de natura şi calitatea combustibilului utilizat. 

Necesarul de lignit este asigurat din bazinul carbonifer Rovinari, transportul 
acestuia făcându-se pe calea ferată până la staţia de descărcare din cadrul 
gospodăriei de combustibil solid. Din depozit cărbunele se aduce la dimensiunile 
necesare alimentăriii cazanelor prin concasarea acestuia. 

Aerul necesar arderii. Alimentarea cu aerul necesar arderii se face cu 
ventilatoarele de aer. Aerul este preluat din exteriorul sau interiorul clădirii în care 
se află instalate cazanele. 

Gazele de ardere.  În urma arderii combustibilului în focar rezultă gaze de 
ardere a căror temepratură este ridicată. Gazele de ardere cedează căldura fluidului 
de lucru (apa), reducându-şi treptat temperatura până la temperatura de ieşire din 
cazan. Pe traseul de evacuare a gazelor de ardere între cazan şi coşul de fum se 
găsesc electrofiltrele care reţin 93% din cantitatea de pulberi emisă. 

Coşul de evacuare a gazelor de ardere are înălţimea de 200m astfel încât 
poluanţii conţinuţi în acestea (CO2, SO2 ,   NOx, pulberi ) să aibă o dispersie mare. 

Fluxul fluidului de lucru apă –abur. Acest flux în circuit închis este 
caracterizat prin variaţii mari de volum specific. Aburul supraîncălzit iese din cazan, 
se destinde în turbină până la presiunea subatmosferică de condensare, cu cedare 
de lucru mecanic. 

Fluxul de răcire către consumatorii externi. Reprezintă reţelele de abur şi 
apă fierbinte către consumatorii de căldură şi retur, prin care agentul termic se  
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întoarce în termocentrală cu o temperatură mai mică, precum şi unele conducte de 
condensat returnat. 

Apa de adaos în circuitul termic. Debitul de apă de adaos depinde de 
cantitatea de condensat pe care o restituie consumatorii interni si externi.  

Fluxul de energie  spre sistemul Energetic Naţional. Reprezintă fluxul de 
livrare a energiei electrice în SEN. 

Fluxul de energie electrică pentru serviciile interne. Reprezintă fluxul de 
energie necesar pentru alimentarea consumatorilor interni ai centralei electrice. 

În cadrul activităţii de producere a aburului tehnologic şi a curentului electric 
prin transformarea puterii calorice a lignitului rezultă zgura şi cenuşa ca produs al 
arderii. Aceasta este transportată la depozitul de zgură şi cenuşă. 
 
V.2.  Perimetrarea regiunii de interes 

Regiunea pe care se va construi modelul numeric va cuprinde spre Sud 
localităţile Macea, Curtici şi Şofronea, spre Sud-Est localitatea Arad, în partea de Est 
localităţii Horia, Vladimirescu, Mândruloc şi  Fostul Combinat Industrial Chimic  şi 
râul Mureş, în partea de Nord s-a impus o linie de potenţial. În partea centrală a 
regiunii studiate se află Frontul de Captare a municipiului Arad începând cu Forajul 
P21 până la forajul P105, localităţile Sînleani, Livada, Zimand Cuz, precum şi CET 
Arad care reprezintă sursa de poluare. 

 
Fig. 17. Perimetrarea zonei de interes 
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V.3.     Elaborarea modelului conceptual: descrierea acviferului şi a 
legăturilor (aspecte hidrogeologice); aspecte de poluare 
(sursă, natură, evoluţie) 

 
Elaborarea modelului conceptual se va realiza cu ajutorul programului 

ASMWIN, care implementează un model 2D complet al trasportului şi curgerii apei 
subterane. Acest program are o interfaţă grafică profesională, implementează un 
model de curgere folosind metoda diferenţelor finite, oferă un utilitar de calibrare 
automată a modelului de curgere, un model de urmărire a particulelor, un model de 
transport aleator, un model de transport folosind metoda diferenţelor finite şi multe 
alte utilitare de modelare. 

Ecuaţia de discretizare a curgerii este rezolvată cu ajutorul metodei 
gradientului conjugat precondiţionat (modulul ASMSIM1)  cu opţiunea de 
precondiţionare diagonală şi Cholescky. Pentru o curgere continuă este disponibil un 
procedeu automat de calibrare a modelului folosind algoritmul Marquardt-Lewenberg 
(modulul ASMOPTI).  

Modulul ASMPATH de urmărire a particulelor oferă mai multe metode de 
interpolare a vitezelor şi utilizează integrarea Euler pentru calculul direcţiilor de 
curgere şi a timpilor de transport. ASMPATH permite urmărirea particulelor prin 
executarea a doar câteva clic-uri de mouse. Ambele scheme de urmărire a 
particulelor (înainte şi înapoi) se pretează atât curgerii continue cât şi celei 
tranzitorii. ASMPATH calculează şi prezintă liniile de curgere şi timpii de transport, 
simultan. Programul furnizează mai multe opţiuni grafice de afişare incluzând 
contorul marginal şi vectorii viteză. 

Topografie şi scurgere 
CET lignit Arad este amplasată la nordul municipiului Arad, la bifurcaţia 

liniilor de cale ferată Arad- Curtici şi Arad – Oradea. 
Amplasamentul CET lignit ARAD se află situat în Câmpia Aradului, subunitate 

a Câmpiei Mureşului şi respectiv, a marii unităţi a Câmpiei Banato-Crişane. 
Acest teritoriu cu relief plat, în care denivelările locale prezintă 2-3 m  sunt 

date de vechile albii părăsite ale cursurilor divagante ale Mureşului şi de grindurile 
fluviale ce le însoţesc. Teritoriul prezintă altitudini cuprinse între 105 m în lunca 
Mureşului şi 120 m în partea cea mai înaltă a conului de dejecţie al Mureşului, zona 
localităţii Horia. 

Depozitele de solidificare sunt reprezentate prin depozite fluviatile în lunca 
Mureşului şi în cea mai mare parte a câmpiei Aradului. Ele au textură ce variază de 
la nisip lutos la argilă. La unele areale ocupate cândva de mlaştini se întâlnesc 
depozite fluvio-lacustre cu textură argiloasă. Pe câteva areale, la vest şi nord de 
Şofronea, la est de Zimand Cuz, la nord de Arad şi vest de Horia se întâlnesc 
depozite loessoide. Local se întâlnesc şi depozite nisipoase care prezintă la mică 
adâncime (40 – 50 cm) pietrişuri fluviatile, silicatice. 

Geologie şi hidrologie 
Solurile:Amplasamentul studiat este acoperit de un mozaic de soluri, 

diversitatea acestora fiind determinată de multitudinea factorilor de pedogeneză. 
Principalii factori de solificare în acest areal sunt relieful şi roca sau materialul 
parental. Învelişul de soluri al teritoriului studiat prezintă o gamă destul de variată 
de tipuri. 

Solurile din arealul studiat în zona CET lignit  Arad  pot fi grupate în 6 clase 
principale de soluri prezentate mai jos: 

∗ Molisoluri:   
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- Cernoziom tipic, freatic umed; 
- Cernoziom gleic; 
- Cernoziom gleizat alcalizat; 
- Cernoziom cambic tipic; 
- Cernoziom cambic tipic freatic umed; 
- Cernoziom cambic gleizat; 
- Cernoziom cambic gleizat alcalizat; 
- Cernoziom argiloiluvial tipic; 
- Cernoziom argiloiluvial tipic freatic umed. 

∗ Cambisoluri:  - Sol brun eumezobazic molic 
∗ Soluri hidromorfe:   

- Lacovişte tipică; 
- Lacovişte mlăştinoasă; 
- Lacovişte alcalizată; 
- Sol gleic molic; 
- Sol gleic molic alcalizat; 
- Sol gleic mlăştinos. 

∗ Soluri halomorfe: 
- Soloneţ luvic; 
- Soloneţ gleic; 
- Soloneţ gleizat. 

∗ Vertisoluri:  - Vertisol gleizat 
∗ Soluri neevoluate trunchiate sau desfundate: 

- Protosol aluvial tipic; 
- Sol aluvial tipic; 
- Sol aluvial gleizat; 
- Sol aluvial gleizat alcalizat; 
- Protosol antropic tipic; 
- Protosol antropic molic; 
- Protosol antropic gleizat; 
- Protosol antropic molic gleizat. 

Molisolurile: 
Molisolurile sunt cea mai răspândită clasă din teritoriu. Ea cuprinde: 

cernoziomuri, cernoziomuri cambice, cernoziomuri argiloiluviale. 
Cernozomurile 

 Cernoziomurile sunt soluri întâlnite în partea centrală şi vestică a Câmpiei 
Aradului. Ele sunt formate pe depozite loessoide şi local pe depozite fluviatile vechi. 

Aceste soluri sunt formate sub influenţa pânzei de apă freatică, nivelul 
hidrostatic al acesteia găsindu-se la adâncimi de 2-4m. 

Cernoziomurile au un conţinut  de humus moderat, datorită precipitaţiilor 
relativ bogate (500 –500 mm anual) cernoziomurile sunt decarbonatate, carbonaţii 
fiind levigaţi din primii 40 – 50 cm. 

Tipurile de cernoziomuri de pe amplasament: 
Cernoziomuri tipice freatic –umede –sunt întâlnite în câteva areale la nord şi 

vest de Arad şi la est de Sân pe depozite fluviatile vechi şi pe depozite loessoide cu 
textura lutoargiloasă – lutoasă. În aceste areale stratul acvifer freatic se găseşte la 
3,5 – 5 m adâncime, franja capilară umezind partea  inferioară a profilului de sol. 

Cernoziomuri gleizate -  apar pe unele grinduri vechi cu depozite loessoide 
lutoargiloase. În aceste areale nivelul hidrostatic al apei freatice se găseşte la  
adâncimea de 2 – 3,5 m, ceea ce cauzează o umezire moderată – puternică a părţii 
inferioare a profilului de sol. Areale cu astfel de soluri se întâlnesc în partea de nord-

BUPT



   Modelarea proceselor de poluare şi prezentarea studiului de caz - V 62 

vest a teritoriului, către localitatea Sfântul Paul şi în partea central-estică, la nord de 
Săuleani. 

Cernoziomurile gleizate, alcalizate sunt răspândite pe unele grinduri 
fluviatile vechi din partea vestică şi nord-vestică  a acestui teritoriu. Sunt formate pe 
depozite fluviatile lutoargiloase, cu stratul acvifer la 2-3m adâncime. Aceste soluri 
sunt gleizate de la moderat până la puternic. 

Cernoziomurile cambice – ocupă areale întinse în amplasamentul 
termocentralei. Ele s-au format pe depozite loessoide şi depozite fluviatile vechi. 
Prezenţa pânzei de apă freatică la adâncimi de 2-5 m a făcut ca să se separe unităţi 
de soluri în funcţie de intensitatea şi adâncimea gleizării. 

Cernoziomurile cambice fiind formate pe depozite cu textură variată, de la 
nisipuri lutoase la argile, proprietăţile lor fizice şi chimice sunt influenţate de 
caracterul depozitelor respective. 

Ţinând cont de caracterele specifice, cernoziomurile cambice din 
amplasamentul termocentralei au fost încadrate la nivel de subtip de sol în: tipice, 
gleizate şi gleizat –alcalizate. 

Cernoziomurile  cambice tipice sunt prezente cu varianta freatic – umedă, în 
care stratul acvifer freatic se găseşte la 3-5m adâncime, umezind partea inferioară a 
profilului de sol. Ele se întâlnesc pe unele grinduri fluviale vechi şi au textură ce 
variază de la nisipolutoasă la lutoargiloasă. În unele areale materialul de sol prezintă 
nisip grosier şi pietriş silicatic mărunt. 

Cernoziomurile  cambice gleizate sunt formate în areal unde stratul acvifer 
freatic se află la 2-3m adâncime, cauzând gleizarea slabă până la puternică. Aceste 
soluri, faţă de cernoziomurile cambice tipice, au un conţinut ceva mai ridicat de 
humus, atât în orizontul superior cât şi pe profil. 

Cernoziomurile  cambice gleizate, alcalizate se intâlnesc în areale  unde 
stratul acvifer se află la adâncimea de 2,0 – 2,5 m, iar apa freatica este slab sălcie 
şi conţine bicarbonat de sodiu.  

Cernoziomurile argiloiluviale se întâlnesc în Câmpia Aradului, în partea 
centrală şi vestică a acesteia, în zona cu precipitaţii medii anuale de 550 – 650 mm. 
Aceste soluri sunt formate pe depozite loessoide şi fluviatile vechi, predominând 
arealele cu textură lutoasă-lutonisipoasă, cu conţinut ridicat de nisip grosier. 

Cernoziomuri argiloiluviale tipice, cernoziomuri argiloiluviale tipice freatic 
umede sunt întâlnite în partea centrală şi estică a teritoriului. Au o textură ce 
variază de la nisipolutoasă până la lutoasă sau lutoargiloasă, iar adesea materialul 
solului prezintă şi nisip grosier în proporţie de 10 –20%. Cernoziomurile 
argiloiluviale tipice freatic umede se caracterizează prin prezenţa franjei capilare a 
pânzei de apă freatică ce umezeşte partea inferioară a profilului de sol.  

Cernoziomurile  argiloiluviale gleizate sunt mai puţin răspândite. Ele apar pe 
unele grinduri mai joase, unde nivelul stratului acvifer freatic se află situat la 2-3m 
adâncime provocând solului o gleizare slabă până la moderată. 

Cernoziomurile  argiloiluviale gleizate alcalizate apar în condiţii de relief uşor 
depresionar, unde apa freatică mineralizată se găseşte la mică adâncime.  

Cernoziomurile  argiloiluviale vertice, gleizate s-au format în unele areale 
depresionare cu depozite fluviatile argiloase cu caracter gonflant şi cu stratul acvifer 
freatic la 2-3 m adâncime.  

Cambisolurile  - sunt reprezentate în amplasament numai de solul brun 
eu-mezobazic. 

Solurile brune eu-mezobazice 
Aceste soluri se întâlnesc în jumătatea estică a teritoriului cu un regim 

climatic mai umed, precipitaţiile medii anuale fiind cuprinse între 550 şi 650 mm. La
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nivelul inferior a fost separat un singur subtip, solul brun eu-mezobazic molic, 
întâlnit la nord de localităţile Mândruloc, Vladimirescu, Arad, precum şi pe unele 
grinduri nisipoase de la nord şi vest de Horia şi la vest de Livada şi Zimand. 

Clasa solurilor hidromorfe: Solurile hidromorfe sunt destul de răspândite în 
teritoriu, fiind întâlnite în arealele depresionare ale câmpiei. Aici au fost identificate 
două tipuri genetice: lăcoviştea şi solul gleic, soluri formate sub influenţa stratului 
acvifer care se află la mică adâncime. 

Lăcoviştile: Sunt soluri formate sub influenţa apei freatice situată la cca 1 m 
adâncime. Ele ocupă arealele cele mai coborâte ale reliefului, fiind specifice vechilor 
albii părăsite de pe conul de dejecţie al Mureşului. 

Depozitele de solificare sunt cele fluviatile, cu textură lutoargiloasă-
argiloasă.  

Principalele subtipuri intâlnite sunt: lăcoviştile tipice, lăcoviştile mlăştinoase 
şi lăcoviştile alcalizate. 

Lăcoviştile tipice sunt întâlnite  mai ales în partea centrală şi estică a 
teritoriului, care este mai slab drenată. Ele prezintă stratul acvifer freatic frecvent la 
adâncime mai mică de 0,5 m. 

Lăcoviştile alcalizate sunt răspândite în arealele unde apa freatică se află la 
0,5 – 1,5m. 

Solurile gleice: Solurile gleice apar în condiţii  similare cu ale lăcoviştilor. Ele 
sunt răspândite mai ales în lunca actuală a Mureşului şi pe unele cursuri de ape. în 
prezent părăsite, dar care au funcţionat în timpul viiturilor. 

Dintre solurile gleice în  amplasamentul termocentralei au fost separate 
unităţi cu soluri gleice molice, soluri gleice mlăştinoase şi soluri gleice molice – 
alcalizate. 

Solurile gleice molice sunt răspândite în câmpia de divagare a Mureşului, 
prezentând un orizont amolic cu o bună aprovizionare cu humus (4-6%). 

Solurile gleice molice –alcalizate apar în areale cu apa freatică la 1-2 m 
adâncime, care este moderat – puternic sălcie. În condiţiile climatice ale zonei, 
procesele de salinizare şi desalinizare produc alcalizarea solului, care se manifstă cel 
mai adesea de la suprafaţă. Adesea, în arealele cu astfel de soluri se întâlnesc şi 
soloneţuri. 

Solurile gleice mlăştinoase s-au format cel mai adesea, în condiţiile stratului 
acvifer la  adâncime mai mică de 0,5 m.  

Solurile hidromorfe: Solurile hidromorfe sunt reprezentate prin lăcovişti 
tipice unde influenţa apei freatice este evidentă.  

Sunt soluri puţin raspândite în acest teritoriu, apărând în câteva areale din 
partea centrală şi vestică. Aici se întâlneşte un singur tip – soloneţul. 

Soloneţurile: Aceste soluri s-au format pe un relief plan, depresionar cu apa 
freatică situată la 1,5-2,5 m adâncime şi care prezintă o mineralizare puternic 
sălcie. Depozitele de solificare sunt constituite din luturi argiloase şi argile de natură 
fluviatilă. Datorită alcalizării puternice  sunt improprii pentru  culturile agricole, sunt 
folosite ca păşuni, dar şi acestea de slabă calitate. 

Vertisolurile:În amplasamentul studiat se gasesc doar vertisoluri gleizate. 
Ele ocupă arealele depresionare, care au avut până la lucrările de indiguire-
desecare, un regim de mlaştină. În  aceste areale s-au format depozite fluvio-
lacuste argiloase care au proprietăţi gonflante.În aceste areale apa freatică se 
găseşte la adâncimi cuprinse între 2 şi 4 m. În partea inferioară a profilului, unde  
are loc o fluctuaţie a franjei capilare a apei freatice, există o uşoară alcalizare a 
materialului solului. 
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Solurile neevoluate, trunchiate sau desfundate: În această clasă de soluri au 
fost cuprinse protosolurile aluviale, solurile aluviale şi protosolurile antropice. 

Protosolurile aluviale: Aceste soluri ocupă zona frecvent inundabilă a luncii 
Mureşului. Datorită inundaţiilor ce au loc aproape anual, noi aluviuni sunt depuse.  

Protosolurile aluviale au o textură ce variază de la nisipoluatoasă până la 
lutoasă, cu numeroase stratificaţii pe profil.  

Solurile aluviale: Solurile aluviale sunt răspândite atât în lunca actuală, zona 
mai rar inundabilă, cât şi unele areale aflate pe conul de dejecţie al Mureşului. Ele 
sunt formate pe depozite fluviatile frecvent stratificate şi cu textură variată 
(nisipolutoasă sau argiloasă). 

În funcţie de condiţiile locale au fost separate la nivel de subtip, soluri 
aluviale tipice, soluri aluviale gleizate şi soluri aluviale gleizate alcalizate. 

Solurile aluviale tipice sunt răspândite mai ales în lunca Mureşului, ocupând 
o parte a grindului rar inundabil. La aceste areale apa freatică este la o adâcime mai 
mare de 3 m, are o slabă mineralizare şi nu influenţează profilul de sol. Textura  lor 
este nisipolutoasă- lutoasă, sunt carbonatice şi au un conţinut redus de humus (1-
2%). 

Solurile aluviale gleizate sunt întâlnite în areale uşor depresionare ale luncii, 
unde apa freatică se află la 2-3 m adâncime. Textura lor este în general lutoasă 
lutoargiloasă.  

Solurile aluviale gleizate, alcalizate se intâlnesc în unele areale (zona 
Sânleani) unde apa freatică mineralizată (0,5-2 g/l) se află la mică adâncime (1,8-
3m). Ele sunt formate pe depozite fluviatile vechi şi recente în condiţii ce 
favorizează procesele de alcalizare a solului. 

Protosolurile antropice: Aceste soluri sunt găsite fie în terenuri aflate sub 
influenţa antropică, fie în zona intens construită din oraş, sau pe amplasamentul 
termocentralei. 

Sunt cazuri în care unele soluri au fost reconstruite antropic prin copertare 
cu material adus din zone limitrofe. Aceste soluri sunt alcătuite din diferite materiale 
acumulate sau rezultate în urma unor activităţi umane, având o grosime de cel puţin 
50 cm. Nu au orizonturi pedogenetice într-o succesiune normală, în profilul de sol 
putând să fie întâlnite fragmente din orizonturile diagnosticate ale solului transportat 
sau supus antropizării. În zona afectată de emisiile provenite de la termocentrala s-
au întâlnit protosoluri antropice tipice, molice şi gleizate, unele dintre aceste 
subtipuri fiind asociate. În cazul protosolurilor antropice molice, gleizate sau nu, 
acest material provine dintr-un orizont molic aflat la suprafaţa solului, transportat 
sau prelucrat “in situ”. Gleizarea apare în zonele în care apa freatică este aproape 
de suprafaţă afectând profilul de sol. În incintă, unde protosolurile antropice au fost 
constituite prin copertare, textura solului este lutonisipoasă, iar în baza profilului 
nisipoasă. Condiţia de grosime la aceste soluri este puţin îndeplinită, caracterul lor 
“leptic” fiind bine pus în evidenţă. 

Poluarea solurilor cu emisii de la termocentralele pe cărbune: 
În lume există un număr semnificativ de centrale termice şi aproape 

săptămânal se pun în funcţie unele noi. Industrializarea rapidă la nivel mondial a 
condus la o creştere semnificativă a consumului de resurse naturale precum 
cărbunele şi alţi combustibili fosili. Toate aceste centrale termice au introdus un 
serios dezechilibru de mediu datorită depozitării deşeurilor industriale rezultate. 

Factorii de poluare al centralelor termice ce au un impact major asupra 
mediului înconjurător  sunt următorii: emisii în aer, ape uzate / reziduale, deşeuri  
solide, zgomot şi localizarea în apropierea zonelor locuite. Impactul asupra mediului 
ar trebui înţeles şi prin prisma populaţiei ce locuieşte în apropierea unui asemenea 
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amplasament. Emisiile în aer, apă şi sol pot avea consecinţe serioase asupra 
sănătăţii.  

În funcţie de localizarea minelor de cărbune ce deservesc alimentarea unei 
centrale termice, lignitul  are proprietăţi diferite precum putere calorică, umididate 
şi conţinut mineral astfel încât în urma arderilor rezultă compuşi diferiţi. Proprietăţile 
cenuşei rezultate depind la rândul lor de o serie de factori ce aparţin de instalaţiile 
utilizate şi soluţiile tehnice aferente acestora. Cazanul utilizat şi metodele de 
întreţinere a arderii sunt doar câţiva factori ce influenţează caracteristicile cenuşei. 
Trebuie să fie luate în considerare şi diferenţele ce pot exista între proprietăţile 
cenuşei rezultate în urma arderii unor transporturi de lignit ce provin din zone 
diferite de exploatare. Deşeurile rezultate în urma arderii lignitului sunt cele tipice 
unui proces de ardere al combustibililor fosili. Arderea lignitului produce gaze ce 
conţin în principal particule, sulfuri şi oxizi de nitrogen, precum şi compuşi organici 
volatili. Cenuşa rezultată în urma arderii lignitului  poate conţine cantităţi 
considerabile de metale grele, motiv pentru care aceasta poate cauza poluări 
serioase ale aerului, apei de suprafaţă şi de adâncime.  

 
Tabel 15:  Compoziţia chimică a cenuşei depozitată în haldă 

 
 
 
 

 

Analiza cenuşei a fost realizată în data de 4.03.2003. 
Mişcarea poluantului rezultat în urma arderii lignitului este reprezentată în 

figura de mai jos: 
Fig. 18 Mişcarea poluantului 

Substanţă SiO2 SiO2 react Al2O3 Fe2O3 CaO CaO lib 

Valoare 45.18 37.03 20.78 11.30 11.86 0.04 

Substanţă  MgO SO3 K2O Na2O Pc Ins (S+A+F) 

Valoare  2.86 3.05 0.00 0.00 2.83 11.52 77.27 
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Poluarea aerului este cauzată de către emisia directă a gazelor în atmosferă 
cât şi de ridicarea şi transportul cenuşei de către vânt precum în figură. Particulele 
fine de cenuşă coboară pe apele de suprafaţă şi sol contaminând în acest fel 
sistemele de apă şi sol. [16] 

 
Fig. 19 Halda de zgură şi cenuşă a SC CET Arad SA în perioadă cu vânt puternic 

 
 
O centrală termică poate alege una dintre cele două metode existente de 

depozitare a cenuşei: metoda uscată sau udă. În cazul metodei de depozitare a 
cenuşei în formă uscată, aceasta se depozitează într-un banc iar în cazul metodei 
ude, se depozitează într-un aşa numit bazin de  cenuşă (haldă) (Fig. 19). Stocarea 
cenuşei în formă udă pe perioade lungi de timp poate provoca scurgerea metalelor 
grele în solul şi acviferul ce se găsesc sub şi în jurul acestuia. Pentru a evita acest 
fapt trebuie luate în considerare diverse măsuri de protecţie în momentul construirii 
unei asemenea bazin. Este recomandat ca în acest caz să se implementeze şi un 
sistem de monitorizare pentru urmărirea parametrilor critici. 

Impactul major asupra mediului al funcţionării centralei pe lignit îl constituie 
emisiile de pulberi, SO2  şi NOx . Pulberile emise de Centrala Termică pe lignit provin 
de la arderea combustibilului, de la staţia de concasare şi măcinare a cărbunelui şi 
de la depozitul de zgură şi cenuşă. Pulberile sunt alcătuite din cenuşi zburătoare, 
hidrocarburi nearse şi din praf de cărbune. Aceste pulberi, în condiţii de vânt în 
direcţia est-vest afectează comuna Livada, sat Sânleani. Suprafaţa afectată este de 
aproximativ 800 ha prin depunerea pe sol a pulberilor aeropurtate de la halda de 
steril a SC CET Arad SA pe lignit. 

În cadrul cercetărilor abordate în ultimii ani, s-au efectuat determinări ale 
caracteriticilor fizice şi chimice ale solurilor din zonele de influenţă a 
termocentralelor. Din analiza datelor obţinute se remarcă urmatoarele elemente: 
poluarea în faza incipientă a solurilor cu cantităţi mici-moderate de metale grele;  
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o acidificare slabă a solurilor sub impactul emisiei scăzute de SO2, ca urmare a 
utilizării lignitului, mai putin bogat în sulf; efectele poluării cu emisii ale 
termocentralelor se extind totuşi pe un areal larg, dar cel mai afectat este cel din 
jurul unităţii, precum şi din zona haldelor de steril amplasate pe terenuri, 
depresionare, cu pericol de pătrundere în apa freatică a metalelor grele şi a noxelor 
acide, care prezintă o concentraţie mai ridicată în materialele depozitate. De 
exemplu, în zona de influenţă a CET Mintia şi Paroşeni sunt afectate moderat 3.500 
ha terenuri agricole, iar a CET Rovinari şi Turceni circa 30.000 ha afectate slab şi 
25.000 ha, moderat etc. Deşi, aparent, mai puţin poluante decât metalurgia 
neferoasă, termocentralele pe cărbune impun o serie de măsuri şi anume: 
monitorizarea în continuare a stării de poluare a solurilor şi vegetaţiei din zonele 
afectate; retehnologizarea unităţilor respective prin înlocuirea filtrelor uzate, 
desulfurarea cărbunilor, mai ales în cazul utilizării celor bogaţi în sulf, recultivarea 
haldelor etc. 

Zgura are codurile 10 01 01 (cenuşă de vatră, zgură şi praf de cazan) şi         
10 01 02 (cenuşă zburătoare de la arderea cărbunelui). 

Cantitatea de zgură şi cenuşă depozitată este de 220.000-250.000 t/an. 
Aceasta reprezintă o valoare estimată în funcţie de cantitatea de combustibil. 

Influenţa depozitelor de cenuşă şi zgură asupra solului constă în: 
 depunerea cenuşii pe sol şi contaminarea stratului superficial cu unele  

metale grele, a căror acumulare poate afecta procesele microbiologice 
de      care  depinde fertilitatea solului 

 transportul cenuşii şi zgurii pe cale hidraulică prin conducte ridicate pe 
estacade, poate determina pe traseul său, datorită pierderilor din 
conducte, apariţia unor zone înmlăştinate şi sărăturate, împiedicând 
astfel creşterea şi dezvoltarea plantelor de cultură; 

 scoaterea din circuitul agricol a unor importante suprafeţe de teren este 
aspectul negativ predominant al depozitării zgurii şi cenuşii asupra 
calităţii solului 

Cu ocazia vizitei pe amplasamentul Depozitului de zgură şi cenuşă de la CET 
Arad pe lignit nu s-au sesizat zone înmlăştinate sau sărăturate pe traseul 
conductelor supraterane. 

Terenul agricol scos din circuit pentru realizarea construcţiilor aparţinând 
CET Arad a fost de calitate inferioară (teren mlăştinos).  

Activitatea desfăşurată la Depozitul de zgură şi cenuşă de la CET Arad pe 
lignit poate duce la poluarea solului şi a pânzei freatice. 

Poluarea solului cu metale grele (Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Mn, Cd, Cr) în zona CET 
Arad a fost investigată cu ocazia evaluării impactului activităţilor CET Arad pe lignit 
pe 8 direcţii cardinale: V, NV, N, NE, E, SE, S şi SV. Rezultatele analizelor efectuate 
pe probele de sol au fost interpretate de către ICPET ECO SA în anul 2005. Probele 
de sol au fost prelevate la două adâncimi 0-5 cm, respectiv 30-35 cm, la distanţe de 
0,3 – 7 km depărtare de CET Arad, pe comparate cu valorile de referinţă prevăzute 
în Ordinul MAPPM 756/1997. Concluziile  au fost: 
 s-au înregistrat depăşiri ale valorilor normale din sol doar în cazuri izolate (de 

obicei supuse influenţelor combinate de la mai multe surse)  
 conţinutul de cupru al solului din arealul studiat nu depăşeşte valoarea normală 

din sol, cu excepţia probelor recoltate pe direcţia S unde s-au înregistrat valori 
uşor mai mari decât valoarea normală din sol datorită poluării de fond a oraşului 

 conţinutul de zinc al solurilor este mai mare decât valoarea normală din sol, dar 
se situează sub limita pragului de alertă 
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 exceptând solurile de pe direcţia sud, afectate de poluarea produsă de emisiile 
mijloacelor auto cu consum de benzină, conţinutul de plumb al solurilor din zona 
investigată se situează în limita valorilor normale din sol 

  Posibilitatea poluării acviferului subteran ca urmare a activităţii 
desfăşurate la Depozitul de zgură şi cenuşă este redusă deoarece, depozitul este 
amplasat într-o zonă în care stratul de argilă are grosimi cuprinse între 1,20 – 4,60 
m, iar pe suprafaţa ocupată de depozit nu există nici o zonă în care  grosimea 
stratului de argilă să fie mai  mic decât 1,50 m. De asemenea, permeabilitatea 
argilei este foarte mică având o valoare determinată în laborator de 10-6 cm/sec. 
  Toate aceste considerente nu exclud însă monitorizarea calităţii acviferului 
subteran din zona amplasamentului depozitului (prin prelevare de probe de apă din 
puţurile de intercepţie (PI) şi cele de control (PC), precum şi realizarea de studii 
privind evaluarea poluării. 
  În anul 1995 s-a elaborat de către SC PROED SA un studiu hidrogeologic şi 
hidrochimic pentru evaluarea unor eventuale fenomene de poluare ale acviferului 
subteran din zona CET Arad şi sectoarele adiacente. A fost analizată evoluţia 
fenomenelor de poluare, de la darea în folosinţă şi până în anul 1995.  

S-a constatat existenţa poluării freaticului, în jurul Depozitului de zgură şi 
cenuşă, poluarea fiind reprezentată prin conţinuturi ridicate de sulfaţi  (valoarea 
maximă de 294 mg/L SO4

2- în PC 4), cloruri (valoarea maximă de 887,5 mg/L Cl- în 
PI8) şi duritate totală (maximum 69,88 ºd în PI5). [58] 

Poluarea peste limitele admise, din zona puţurilor de intercepţie se limitează 
la sectorul PI5-PI8, iar în zona puţurilor de control existau valori depăşite în puţurile 
PC6 şi PC4. 

La începutul anului 1999 s-a elaborat de către SC EXPERT-PROIECT GEO-
HIDRO SRL un studiu hidrogeologic şi hidrochimic, privind protecţia stratelor 
acvifere de medie adâncime, din zona CET Arad. În acest studiu s-a analizat stadiul 
de poluare al acviferului freatic din zona CET Arad, la nivelul sfârşitului anului 1998. 
[60] 

S-a constatat că fenomenele de poluare ale acviferului freatic, semnalate la 
puţurile de intercepţie au rămas în continuare prezente, putându-se aprecia chiar o 
extindere a acestora. Dacă în 1995 depăşirile limitelor admise (STAS 1342/91) 
sulfaţi şi cloruri se limitau la PI5-PI8, în intervalul de timp scurs aceste depăşiri s-au 
extins şi la PI3-PI4, apărând şi un nou sector (PI9-PI10).  

De asemenea, situaţia poluării în puţurile de control  s-a diversificat şi 
amplificat în puţurile PC5, PC6 şi PC8-PC9. Puţurile de control PC1-PC4 nu au fost 
probate şi deci studiul nu a furnizat o imagine completă asupra amploarei 
fenomenelor de poluare de pe latura estică a Depozitului de cenuşă şi zgură.  

 Autorul studiului concluzionează că există o uşoară tendinţă de extindere a 
unor fenomene de poluare, care afectează acviferul freatic din zona CET Arad, însă 
pe ansamblu se poate aprecia că situaţia este în mare parte sub control.  

În studiul întocmit de ICPET ECO SA în anul 2005 privind evaluarea 
impactului activităţilor CET lignit Arad asupra mediului, se menţionează că sectorul 
nepoluat se află între PI1-PI3, cel poluat între PI4-PI11, iar cel cu poluare incipientă 
între PI12-PI14. [59] 

În acelaşi studiu se menţionează că zona puţurilor de control PC5 - PC9 este 
poluată cu ioni de sulfat şi amoniu. 

După cum s-a menţionat mai sus, monitorizarea calităţii acviferului subteran 
din zona amplasamentului depozitului se face prin prelevare trimestrială de probe de 
apă din puţurile de intercepţie (PI) şi periodic din cele de control (PC). Probele sunt 
analizate de către Laboratorul chimic al CET Arad pe lignit. Indicatorii determinaţi  
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sunt: alcalinitate, duritate totală, temporară şi permanentă, calciu, magneziu, 
cloruri, silice, amoniu, substanţe organice, sulfaţi, conductivitate, azotaţi şi sodiu.  

In tabelul 16 sunt redate valorile pentru indicatorii analizaţi de către 
Laboratorul chimic în anul 2006 pentru probele de apă prelevate din puţurile de 
intercepţie.  
 

Tabelul 16. Valorile indicatorilor analizaţi în probele de apă prelevate din puţurile 
de intercepţie în anul 2006 
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Examinând valorile din tabelul 16 se constată depăşiri ale conţinutului de 
cloruri,  amoniu, sulfaţi şi conductivitate în probele de apă prelevate din puţurile de 
intercepţie în cursul anului 2006 faţă de valorile impuse prin Legea 458/2002. 
Menţionăm însă că depăşirile cele mai importante se înregistrează la indicatorul 
sulfaţi.   

Valorile indicatorilor analizaţi pentru probele de apă prelevate din puţul de 
control PC 7 şi PC 9 în trimestrul 1 al anului 2006 indică depăşiri faţă de valorile 
impuse prin Legea 458/2002 pentru indicatorul amoniu. Pentru probele de apă 
prelevate din puţul de control PC7 în trimestrele 3 şi 4 ale anului 2006 se 
înregistrează depăşiri faţă de valorile impuse prin Legea 458/2002 pentru indicatorii 
cloruri, amoniu, sulfaţi şi conductivitate ca şi în cazul probelor prelevate din puţurile 
de intercepţie.   

Efecte potenţiale ale activităţilor învecinate 
Efectul potenţial de poluare a solului ca urmare a activităţilor învecinate este 

dat de activitatea desfăşurată la Depozitului de deşeuri menajere a municipiului 
Arad situat în partea de est a Depozitului de zgură şi cenuşă. Poluarea solului poate 
avea loc ca urmare a infiltrării în sol a apelor de drenaj şi a levigatului. 
 Reţinerea pe termen nelimitat a zgurii şi cenuşii se face în partea de NE a 
centralei, la cca. 1,5 km, într-un depozit central format din trei compartimente 
delimitate de diguri de contur şi diguri de compartimentare.   

Planul de situaţie pentru Depozitul de zgură şi cenuşă este redat în ANEXA. 
Depozitul de zgură şi cenuşă ocupă o suprafaţă de 65 ha la bază (la cota 

terenului natural = 107,50m) şi o capacitate iniţială de stocare la punerea în 
funcţiune de 1,68 mil.mc.  

Digurile de contur au o lungime totală de cca. 3.000 m,  lăţimea la 
coronament 4,00 m, panta taluzurilor 1:2,50 în exterior (aval) şi 1:2,00 în interior 
(amonte).Toate digurile au fost realizate din materiale locale din groapă de 
împrumut. 

Digurile de compartimentare au fost realizate din acelaşi tip de material şi 
au înclinaţia taluzurilor egală pe ambele părţi de 1:2,00. 

 
Digurile de supraînălţare sunt realizate din zgură şi cenuşă cu taluzurile 

placate cu pământ cu înclinaţia de 1:3,00. Coronamentul este protejat cu un strat 
de balast pentru amenajarea drumului de acces pentru supraînălţarea viitoare. 

Depozitul de zgură şi cenuşă de la CET Arad pe lignit este alcătuit din 4 
componente principale: 

 instalaţii şi dispozitive de amestec a zgurii şi cenuşii cu apă în raportul 
de 1:10 şi transportul prin pompare, prin conducte plasate pe estacade 
în spaţiul de depozitare 

 spaţiul de depozitare compus din patul impermeabil de argilă şi digurile 
de limitare a volumului disponibil alcătuit din trei compartimente precum 
şi măsurile şi procedeele de evacuare a apelor ce traversează corpul 
digurilor de retenţie 

 instalaţii de colectare a apei utilizate la transport şi retrimiterea acesteia 
în circuitul principal subteran de recirculare precum şi măsurile de 
colectare şi evacuare a apelor meteorice de pe suprafaţa depozitului şi a 
taluzurilor digurilor de retenţie  

 instalaţii şi dispozitive de prevenire a poluării apelor freatice din zonă şi 
de diminuare a efectelor spulberării prin antrenare eoliană 

Pentru asigurarea stabilităţii lucrărilor de retenţie s-a proiectat şi realizat un 
sistem de drenaj complex compus din: 
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 drenaj la piciorul amonte al digului de contur de la nivelul 0 constituit 
dintr-un tub de drenaj cu barbacane peste care s-a aşezat un filtru invers 
compus din pietriş, balast şi nisip; la cotele inferioare, drenul subtraversează 
digul şi de racordează la rigola exterioară 
 saltea drenantă cu grosimea de 50 cm pe toată lungimea drumurilor de 

contur, cu o lăţime de 2 sau 2,50 m (funcţie de înălţimea digului) amplasată 
în jumătatea aval a digului 
 prism drenant amplasat la piciorul aval al digurilor de contur prin care se 

face trecerea apelor exfiltrate din saltea  (eventual şi corpul digului) spre 
rigola exterioară 
 rigola exterioară care conduce apele colectate spre bazinul de aspiraţie 

al staţiilor de pompare amplasate în cele mai joase puncte 
 staţii de pompare care refulează apele colectate în sistemul de drenaj în 

rigola de colectare a apelor meteorice 
Pe amplasamentul depozitului se află 7 puţuri deversoare de captare a apei 

decantate în haldă: PD1 şi PD2 în compartimentul 1, PD3 – PD5 în compartimentul 
2, PD6 şi PD 7 în compartimentul 3. 

Pentru controlul eventualelor pierderi de apă din depozitul de zgură şi 
cenuşă de la CET Arad pe lignit s-au executat pe contur 14 puţuri de intercepţie şi 9 
puţuri de control cu o adâncime variabilă între 16,50 m şi 18,00 m şi un debit de 
exploatare                Qexploatare=7 l/sec/puţ. 

Din puţurile de intercepţie se prelevează probe trimestrial în vederea 
analizării lor cu scopul de a testa calitatea freaticului. În cazul unor fenomene de 
poluare aceste puţuri captează apa poluată şi o introduc în circuitul tehnologic. 

De asemenea din puţurile de control se iau periodic probe în scopul 
detectării eventualelor  pierderi, caz în care se pun în funcţiune puţurile de 
intercepţie. Apa pompată se foloseşte la transportul hidraulic al zgurii şi cenuşii.  

Urmărirea nivelului apelor din depozit  din depozit se face cu ajutorul celor 
26 de puţuri piezometrice al căror nivel este înregistrat trimestrial. 

Antrenarea particulelor de zgură şi cenuşă din compartimentele în uscare, 
prin vânt, se combate prin stropire. 

Apa pătrunsă în corpul depozitului (necaptată de puţuri) este preluată de 
sistemul de drenaj. 

Apele pluviale căzute pe suprafaţa depozitului se folosesc ca adaos la apa de 
transport. 

Eventualele infiltraţii spre baza depozitului sunt preluate de drenajul aflat la 
baza piciorului interior al digului de bază sau de salteaua drenantă aflată pe 
jumătatea exterioară a amprizei digurilor de bază. 

Pentru urmărirea tasărilor şi deplasărilor sunt montate borne cu mărci de 
tasare şi deplasare pe coronamentul digurilor de bază şi de supraînălţare.  

Cantitatea de zgură şi cenuşă depusă  anual în depozit este de 220.000 – 
250.000 t/an. Actualmente depunerea zgurii şi cenuşii se face în compartimentul 3.  

În conformitate cu studiile de specialitate efectuate, caracteristicile fizico-
chimice ale umpluturilor de zgură şi cenuşă depuse clasic în depozit au următoarele 
valori medii: 

 densitatea în grămadă cu umiditate naturală: ρw=1,050 – 1,255 g/cm3 
 umiditatea: W= 82-90% 
 densitatea în grămadă în stare uscată: φd = 0,782 –0,833 g/cm3 
 porozitatea: n=60 - 70% 
 unghiul de frecare: Φ = 32º 
 coeziunea: c =  0,02 daN/cm2 
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Compoziţia chimică a zgurilor şi cenuşilor în stare uscată (determinată de 
Facultatea de Construcţii Timişoara) este următoarea: 

 SiO2=48,22% 
  Al2O3=19,56% 
  Fe2O3 =12,90% 
  CaO=6,80% 
  MgO=2,91% 

În prezent nivelul până la care se află zgura şi cenuşa în cele trei 
compartimente ale depozitului sunt: 

 compartimentul 1 plin până la cota 114 m (supraînălţarea a doua este 
goală până la cota 117 m) 

 compartimentul 2 plin până la cota 114 m 
 compartimentul 3 plin până la cota 113 – 113,5 m 

După cum se observă din datele de mai sus şi având în vedere că prima 
supraînălţare s-a realizat până la cota 114 m pe tot depozitul, iar cea de a doua 
până la cota 117 m numai pe compartimentul 1, în momentul de faţă capacitatea de 
stocare disponibilă este reprezentată de supraînălţarea a doua a compartimentului 
1, cca. 385.000 tone. Capacitatea de depozitare este epuizată în totalitate în 
compartimentul 2, iar în compartimentul 3 se va  epuiza în cursul anului 2007.  

În funcţie de modul de funcţionare se va realiza supraînălţarea a doua pe 
compartimentele 2 şi 3.  

Cantitatea de cenuşă şi zgură care se depune anual în depozit este de 
220.000 –250.000 tone, iar supraînălţarea a doua, pe tot depozitul, asigură o 
capacitate de stocare de 1.150.000 tone. Prin urmare rezultă că supraînălţarea a 
doua ar putea asigura funcţionarea depozitului până în anul 2012 – 2013. 

În cadrul Depozitului de zgură şi cenuşă de la CET Arad pe lignit pulberile cu 
granulaţie fină şi pulberile cu granulaţie medie şi mare  sunt antrenate de către vânt 
şi împrăştiate la distanţe variabile în funcţie de dimensiunea şi greutatea specifică a 
particulelor antrenate. Aceste pulberi pot duce la poluarea solului şi a plantelor prin 
depunere pe suprafaţa acestora. Această poluare nu poate fi eliminată, dar poate fi 
diminuată prin luarea unor măsuri de protecţie specifice la Depozitul de zgură şi  
cenuşă de la CET Arad pe lignit prin stropirea zgurii şi cenuşii astfel încât antrenarea 
particulelor de zgură şi cenuşă să fie diminuată. Menţinerea în stare umedă a zgurii 
şi cenuşii asigură protecţia mediului înconjurător precum şi a receptorilor sensibili. 

Depozitul are o amplasare corespunzătoare în raport cu receptorii sensibili, 
(aflaţi la o distanţă de cca. 3 km), ţinând cont şi de direcţia predominantă a 
vânturilor. Prin depunerea zgurii şi cenuşii pe sol poate avea loc contaminarea 
stratului superficial cu unele metale grele, a căror acumulare poate afecta procesele 
microbiologice de care depinde fertilitatea. Din informaţiile disponibile se constată  
că poluarea solului ca urmare a desfăşurării activităţii CET a dus la contaminarea  
solului cu metale grele pe o rază de 0,3 – 7 km  pe direcţia a 8 direcţii cardinale: V, 
NV, N, NE, E, SE, S şi SV. 

În urma activităţii desfăşurate pe amplasamentul depozitului de zgură şi 
cenuşă, principalul poluant îl constituie pulberile în suspensie antrenate de vânt. Ca 
măsură de protecţie pentru mediul înconjurător şi a receptorilor sensibili este 
asigurată menţinerea în stare umedă a zgurii şi cenuşii în compartimentele în care 
nu are loc depunerea acesteia prin stropire cu apă. [57] 
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V.4. Construirea modelului matematic numeric (descrierea  
programului, etapele modelării (perimetrare, discretizare)) 
 

Modelul matematic numeric s-a construit cu ajutorul programului ASMWIN, 
perimetrarea regiunii de interes s-a realizat pe un model sub forma de poligon cu 
laturi de 30 Km, 26 Km, 20Km şi 31 Km. O altă latură importantă a poligonului este 
reprezentată de râul Mureş. 

Paşii de discretizare sunt pe verticală la o distanţă de 200 m, iar pe 
orizontală de 100 m.  

ASMWIN este organizat pe module de funcţionare, care sunt apelate 
automat de programul principal în funcţiune în faza de modelare. Modulele apelate 
automat sunt:   - ASMSIM1 care rezolvă sistemul de ecuaţii liniare aferente curgerii 
folosiind motoda gradienţilor conjugaţi sau metoda iterativă Cholesky; 

- ASMOPTI care realizează o procedură de calibrare a modelului în regimul 
permanent şi uniform; 

- ASMPATH care oferă mai multe metode de interpolare urmate de 
integrarea Euler pentru calculul direcţiilor de curgere şi a timpilor de transport. În 
modulul de curgere în regim permanent şi nepermanent sunt folosite variantele 
„înainte „ şi „înapoi” ale căror rezultate sunt preluate de modulul ASMPATH pentru 
vizualizarea direcţiilor de curgere, liniilor de curent, linii de acelaşi potenţial hidraulic 
şi vectori de viteză. 

- ASMT2SIM şi ASMWALK au ca obiect simularea transportului poluanţilor. 
ASMT2SIM foloseşte metoda diferenţelor finite, iar ASMWALK foloseşte metoda 
drumului aleator. 

La postprocesarea datelor se disting următoarele module: 
- modulul de extragere a rezultatelor (Result extractor) preia rezultatele în 

urma rulării modulelor de curgere şi transport pentru vizualizarea, salvare în format 
ASCII/SURFER ori export într-un program tip tabelă economică (Spreadsheet). 
Rezultatele obţinute sunt: înălţimi piezometrice, denivelări, viteze, schimb de 
volume de apă între zone de intere şi concentraţii; 
 

-  modulul de calcul al bilanţului de apă (Water Budget Calculator) oferă 
rezultate ale bilanţului de apă între zone specificate de utilizator şi ale modificării 
parametrilor hidraulici în cadrul schimbului; 

- modulul de generare a reţelei ( Field Generator) care este un instrument 
puternic de preprocesare grafică a datelor de intrare, fiind util în modelări pe 
domenii neomogene; 

- modulul de vizualizare grafică a rezultatelor (Graph Viewer) care este un 
instrument de postprocesare a rezultatelor priviind înălţimile piezometrice, 
denivelările sau concentraţiile. 

ASMWIN fiind un soft pentru modelare numerică a curgerii şi transportului 
poluanţilor în apele subterane, acesta generează două modele: unul de curgere şi 
unul de transport. 

Modelul de curgere utilizează datele de intrare de domeniu şi condiţiile la 
limită pentru a obţine ca rezultate: înălţimile piezometrice şi implicit câmpul de 
viteze. Câmpul de viteze fiind utilizat de program ca şi legătură între cele două 
modele de curgere şi transport, fiind utilizat în modelul de transport alături de 
parametrii de timp şi de transport. 

Pentru crearea unui model de curgere este necesară introducerea datelor de 
intrare după o tehnică secvenţială. Paşii secvenţiali care se urmează în program 
sunt:
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- crearea fişierului de bază 
- încadrarea domeniului de curgere într-un domeniu spaţial: definirea 

lungimii şi lăţimii şi a numărului de celule pe verticală şi pe orizontală. 
- precizarea tipului de acvifer (sub presiune sau cu nivel liber) 
- precizarea condiţiilor la limita domeniului prin specificarea unui cod aferent 

nivelelor constante (-1), şi a celor cunoscute ce urmează a fi determinate (1), sau a 
celulelor care nu fac parte din domeniu 

- precizarea grosimii stratului acvifer prin indicarea unei cote superioare a 
acviferului şi a unei cote inferioare 

- precizarea condiţiilor de margine respectiv în acele celule marginale unde 
codul stabilit a fost (-1) se introduc valorile nivelelor constante în cote absolute 

- precizarea caracteristicilor fizice ale acviferului: conductivitate / 
transmisivitate hidraulică şi porozitate efectivă 

- precizarea valorilor debitelor pompate / injectate din şi în domeniul 
modelat 

Astfel fiind introduşi toţi parametrii precizaţi anterior se poate rula 
programul, stabilindu-se metoda de rezolvare a sistemului de ecuaţii rezultat, 
numărul de iteraţii şi eroarea maximă admisă între 2 interaţii. 

Modelul de transport are la bază modelul de curgere creat şi rulat anterior, 
mai fiind necesară introducerea următorilor parametrii de timp şi transport: 

- precizarea condiţiilor la limită pentru concentraţii, ca şi în cazul anterior, 
se folosesc aceleaşi coduri ca şi a modelului de curgere (1, -1, 0) 

- precizarea condiţiilor iniţiale pentru concentraţie 
- precizarea în cadrul domeniului de curgere a poziţiei sursei de poluare şi a 

tipului de injecţie a acestuia în acvifer 
- precizarea parametrilor de transport (dispersivitate longitudinală şi 

transversală, coeficientul de difuzie moleculară, factor de întârziere, factorul 
coeficientului de degradare) şi a parametrilor de timp (timpul total de simulare şi 
paşii de timp în care acesta din urmă este divizat). 

Aceşti parametrii fiind introduşi se poate rula modeul de transport. 
Exploatarea rezultatelor rulării modelului de transport se face prin: 
- repreznetarea grafică a izocronelor la terminarea perioadei de simulare 
- reprezentarea grafică a concentraţiei în timp, înregistrată în puncte 

caracteristice alese de utilizator, numite puţuri de observaţie. 
- ASMWIN permite rularea modelului de transport şi prin metoda drumului 

aleator prin apelarea modulului ASMWALK. Acest modul citeşte fişieruld e bază şi 
necesită la rândul lui parametrii de timp şi transport. Diferenţa, la precizarea 
concentraţiei iniţiale, constă în faptul că masa de injecţie de poluant este distribuită 
pe numărul total de particule folosite în simulare. Se poate opta pentru injecţie 
continuuă şi instantanee. Rezultatele obţinute în urma simulării pot fii exploatate 
grafic ca şi curbe de egală concentraţie sau variaţia concentraţiei în timp, în puncte 
caracteristice, alese de utilizator. 
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Fig. 20 Perimetrarea regiunii de interes 
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V.4.1.    Implementarea în modelul numeric al datelor: geometrice şi 
a caracteristicilor fizice (coeficient de permeabilitate, 
transmisivitate, condiţii de margine, surse de poluare, 
condiţii iniţiale) 

 
Pentru a demonstra faptul că unda de poluare de la halda de zgură şi cenuşă 

a SC CET Arad SA poate sau nu să pătrundă în Frontul de captare a municipiului 
Arad, se realizează 2 modele numerice: unul în acviferul inferior care este sub 
presiune şi unul în acviferul superior care este cu nivel liber. 

Pentru stabilirea Initial Hydraulic Head, am impus H ca fiind râul Mureş în 
partea dreapta, iar la baza modelului în stânga, Himpus = 96, iar în partea superioară 
Himpus = 120. În modelul definit Initial Hydraulic Head este cuprins între 120 şi 96, 
acest fapt se regăseşte atât la simularea efectuată în acviferul sub presiune cât şi în 
cel cu nivel liber. 
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Fig. 21.  Delimitarea părţii superioare a acviferului 
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Fig.22   Delimitarea părţii inferioare a acviferului 

 

 
 

 
 
Acviferul inferior 
Frontul de captare are un debit total Q = 2,3357 m3/s a celor 85 de foraje, 

fiind distribuit cu Qmediu = 0,027 m3/s.  
Transmisivitate T =862,4 m2/zi = 0,00998 m2/s   
Porozitatea efectivă n = 0,2 
Datorită rolului important al condiţiilor climaterice, modelul trebuie să ţină 

cont de aportul provenit din exterior. Stratului freatic este alimentat prin precipitaţii 
cu o cantitate medie de 100 mm/ an / ha. Din această cantitate de precipitaţii în 
freatic ajung  = 3 * 10-9 m3 /s / m2. 

Modelul a fost calat corespunzător astfel încât hidroizohipsele rezultate prin 
rularea modelului de curgere să corespundă ca şi valori şi formă grafică cu cele 
existente în planşa hidrogeologică martor (Fig. 23  ) 
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Fig 23.   Harta cu hidroizohipse 

 

 
 

 
Acviferul superior: 

Conductivitatea electrică K = 20,3 m/ zi = 0,000235 m/s. 
Porozitatea efectivă n = 0,2 
Datorită rolului important al condiţiilor climaterice, modelul trebuie să ţină 

cont de aportul provenit din exterior. Stratului freatic este alimentat prin precipitaţii 
cu o cantitate de 0,75 * 10-9 m3 /s / m2. 

Condiţiile de margine sunt identice ca la modelarea efectuată în acviferul 
inferior. 
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Fig  24. Harta cu hidroizohipse 
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Fig 25. Explicitarea direcţiei de curgere a apei şi a poluantului în cele două 
strate freatice 

 

 
 

 
 
V.4.2.     Rularea programului 

 
Acviferul inferior: 
La rularea programului de simulare pentru a putea reprezenta grafic 

concentraţia în timp (fig. 27) au fost stabilite 3 puţuri de observaţie, care sunt 
amplasate în zona de poluare (fig. 26). 
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Fig 26.  Alura zonei poluate 

 
 

Fig. 27.   Evolutia concetratiei în zona poluată 
 

 
 
Acviferul superior: 

La modelarea acviferului superior nu se ţine cont de Frontul de Captare 
deoare acesta se alimentează doar din acviferul inferior. 
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Fig. 28. Alura undei de poluare 

 
 

Fig.29   Evolutia concetratiei în zona poluată 
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După cum se constată din Fig. 28  unda de poluare transportată prin acvifer 
nu poate afecta Frontul de captare a municipiului Arad. 

Având în vedere considerentelor climatice cum ar fii vântul care pe direcţia 
Est antrenează pulberile din halda de zgură şi cenuşă alcătuite din cenuşi 
zburătoare, hidrocarburi nearse şi din praf de cărbune, cu o viteză medie de 3 m/s.  

 
Fig.30.  Sensul poluării datorate acţiunii vântului. 
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V.4.3.     Rezultatele finale şi interpretarea lor 
 

În urma rulării programului pentru acviferul inferior se constată că unda de 
poluare interceptează Frontul de captare a municipiului Arad într-o concentraţie 
mică în 30 de ani. Concentraţia maximă a poluantului ajunge în zona frontului de 
captare în 120 de ani. 

Pulberi aeropurtate din zona haldei de zgură şi cenuşă se depun, în zona de 
influenţă a frontului de captare sau chiar în apropierea frontului, direct pe sol, 
datorită direcţiei şi vitezei vântului, care ulterior pătrund în stratul freatic superior. 
Acest strat freatic superior poate comunica cu stratul freatic inferior astfel putând fi 
contaminată zona Frontului de captare. Datorită vitezei vântului 3 m/s, pulberile 
sedimentabile pot ajunge în zona frontului de captare in aproximativ 16 minute. 

În apropierea frontului de captare se află drumul naţional Arad – Oradea 
care este foarte circulat. Având în vedere starea deplorabilă a carosabilului, 
accidentele rutiere sunt inevitabile. În aceste accidente pot fii antrenate 
autovehicule care transportă substanţe chimice periculoase, care datorită gestionării 
necorespunzătoare a situaţiei pot pătrunde în pânza freatică , iniţial în cea 
superioară,şi ami apoi în cea inferioară. Totodată un pericol inerent îl reprezintă 
noxele de la eşapamentele masinilor care au încărcături însemnate de Pb. 

Datorită acestor aspecte se consideră imperios necesar a se realiza o 
monitorizare în timp real atât a Frontului de captare a municipiului Arad, cât şi a 
forajelor de monitorizare şi de intercepţie a SC CET Arad SA. 
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VI. Managementul integrat cantitativ şi calitativ al apei  

în bazinul hidrografic Mureş 
 
 
VI.1.   Aspecte generale de management al apei în România şi în 

cadrul bazinului hidrografic Mureş 
 
Principiile managementului integrat al resurselor de apă : 
Printre problemele globale cu care se confruntă omenirea la începutul 

mileniului trei se află lipsa apei şi degradarea calităţii apei. De asemenea, realizarea 
obiectivelor dezvoltării durabile depind intr-o măsură foarte mare de managementul 
integrat al resurselor de apă. Apa fiind un factor esenţial pentru existenţa vieţii şi 
pentru dezvoltarea societăţii umane. Pentru managementul integrat al resurselor de 
apă comunitatea internaţională a recomandat guvernelor aplicarea următoarelor 
principii: 

• principiul bazinal – resursele de apă se formează şi se gospodăresc în 
bazine hidrografice. Apa dulce este o resursă vulnerabilă şi limitată, indispensabilă 
vieţii, mediului şi dezvoltării societăţii. Gospodărirea raţională a resurselor de apă, 
cere o abordare globală care să îmbine probleme sociale şi dezvoltarea economică, 
cu protecţia ecosistemelor naturale. O gospodărire durabilă a resurselor de apă va 
integra utilizatorii de apă dintr-un bazin hidrografic; 

• principiul gospodăririi unitare cantitate-calitate – cele două laturi ale 
gospodăririi apelor fiind în strânsă legătură, apare ca necesară o abordare unitară 
care să conducă la soluţii tehnico-economice optime pentru ambele aspecte; 

• principiul solidarităţii – planificarea şi dezvoltarea resurselor de apă 
presupune colaborarea tuturor factorilor implicaţi în sectorul apelor: statul, 
comnunităţile locale, utilizatorii, gospodarii de ape şi ONG-uri; 

• principul “poluatorul plăteşte” – toate cheltuielile legate de o poluare 
produsă diverşilor utilzatori de apă şi mediu este suportată de cel care a produs 
poluarea;  

• principiul economic – beneficiarul plăteşte – apa are o valoare 
economică în toate formele ei de utilzare şi trebuie să fie recunoscută ca un bun 
economic. Eşecurile din trecut pentru recunoaşterea valorii economice a apei, au 
condus la poluarea şi la exploatarea neraţională a resurselor de apă. 

Gospodărirea apei ca un bun economic, reprezintă o cale importantă în 
realizarea unei exploatări eficiente şi echitabile şi în conservarea şi protecţia 
resurselor de apă; 

• principiul accesului la apă – în virtutea acestui principiu, este vital să 
recunoaştem că dreptul fundamental al fiinţei umane, este de a avea acces la apă 
curată şi suficientă, la un preţ adecvat. 

Aceste principii fundamentează conceptul de management integrat al 
resurselor de apă care îmbină problemele de utilizare a apei cu cele de protecţie a 
ecosistemelor naturale prin integrarea la nivel bazinal a folosinţelor de apă. 

Conceptul de management integrat al resurselor de Apă: 
Managementul integrat al resurselor de apă promovează dezvoltarea şi 

coordonarea apei, a terenului şi a resurselor acestora, în vederea optimizării, 
dezvoltării sociale şi economice echilibrate fără compromiterea durabilităţii 
ecosistemelor. Politicile de dezvoltare nu pot fi eficiente făra a lua în considerare 
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resursele de apă. Conceptul de management integrat al resurselor de apă 
presupune, în contrast cu gospodărirea tradiţională a resurselor de apă, o abordare  
integrată a acestora atât la nivel fizic şi tehnic cât şi la nivel de planificare şi 
management. Nivelul de integrare este reprezentat de bazinul hidrografic, unitatea 
naturală de formare a resurselor de apă. 

Cele mai importante aspecte ale dezvoltării sistemului resurselor de apă 
sunt următoarele: 

• durabilitatea aspectelor fizice – ceea ce înseamnă menţinerea 
circuitului natural al apei şi a nutrienţilor; 

• durabilitataea mediului – „toleranţa zero” pentru poluarea care 
depăşeşte capacitatea de autoepurare a mediului. Nu există efecte pe termen lung 
sau efecte ireversibile asupra mediului; 

• durabilitatea socială – menţinerea cerinţelor de apă precum şi a dorinţei 
de a plătii serviciile de asigurare a resurselor de apă; 

• durabilitatea economică – susţinerea economică a măsurilor care 
asigură un standard ridicat de viaţă din punct de vedere al apelor pentru toţi 
cetăţenii; 

• durabilitatea instituţională – menţinerea capacităţii de a planifica, 
gestiona şi opera sistemul resurselor de apă. 

Gospodărirea durabilă a resurselor de apă are la bază managementul 
integrat al acestora care asigură ca serviciile realizate de sistemul resurselor de apă 
să satisfacă obiectivele prezente ale societăţii fără a compromite abilitatea 
sistemului de a satisface obiectivele generaţiilor viitoare, în condiţiile păstrării unui 
mediu curat. 

Managementul integrat al resurselor de apă presupune: 
1) Integrarea sistemului resurselor naturale de apă 
Sistemului resurselor naturale de apă care este reprezentat de ciclul 

hidrologic şi componentele sale: precipitaţii, evaporaţia, scurgerea de suprafaţă şi 
scurgerea subterană. Menţinerea bilanţului hidrologic şi a raporturilor dintre 
componentele sale, are la bază legăturile biofizice dintre păduri, pământ şi resursele 
de apă dintr-un bazin hidrografic, şi este esenţial pentru utilizarea durabilă a 
sistemului resurselor naturale de apă. 

2) Integrarea infrastructurii de gospodărire a resurselor de apă în 
capitalul natural 

Realizarea unei infrastructuri de gospodărire a apelor, “prietenoasă” faţă de 
mediu care să asigure atât alimentarea optimă cu apă a folosinţelor şi reducerea 
riscului producerii de inundaţii cât şi conservarea şi creşterea biodiversităţii 
ecosistemelor acvatice. 

3) Integrarea folosinţelor de apă 
Alimentarea cu apă a populaţiei, industriei şi agriculturii şi conservarea 

ecosistemelor acvatice sunt abordate sectorial în mod tradiţional. Majoritatea 
folosinţelor de apă solicită resurse de apă în cantităţi din ce în ce mai mari şi de 
calitate foarte bună. Rezolvarea ecuaţiei resurse-cerinţe de apă şi protecţia 
resurselor de apă necesită analiza folosinţelor la nivel de bazin hidrografic. 

Managementul resurselor de apă necesită implicarea tuturor părţilor 
interesate – publice şi private – la toate nivelurile şi la momentul potrivit. Deciziile şi 
acţiunile în domeniul managementului integrat al resurselor de apă trebuie luate, de 
toţi cei care pot fi afectaţi, la nivelul corespunzător cel mai adecvat (principiul 
subsidiarităţii). 
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4) Integrarea amonte – aval 
Folosinţele din amonte trebuie să recunoască drepturile folosinţelor din aval 

privitoare la utilizarea resurselor de apă de bună calitate şi în cantitate suficientă.  
Poluarea excesivă a resurselor de apă de către folosinţele din aval. Toate acestea 
necesită dialog pentru a reconcilia necesităţile folosinţelor din amonte şi din aval. 

5) Integrarea resurselor de apă în politicile de planificare 
Apa este unul dintre elementele fundamentale ale vieţii şi în acelaşi timp un 

factor care condiţionează dezvoltarea socială şi economică, fiind adesea un factor 
limitativ. Societatea şi economia se vor putea dezvolta numai în măsura în care se 
va dezvolta şi gospodărirea apelor, această condiţionare marcând rolul şi importanţa 
activităţii în contextul dezvoltării durabile. 

Managementul integrat al resurselor de apă are la bază, în conformitate cu 
prevederile Directivei Cadru 2000/60 a Uniunii Europene, Planul de Management al 
bazinului hidrografic. Pe baza cunoaşterii stării corpurilor de apă, acest Plan 
stabileşte obiectivele ţintă pe o durată de şase ani şi propune la nivel de bazin 
hidrografic măsuri pentru atingerea stării bune a apelor în vederea utilizării durabile 
a acestora.  

Planul de management al bazinului hidrografic reprezintă instrumentul 
pentru implementarea Directivei Cadru Apă, reglementat prin Articolul 13 şi anexa 
VII şi are drept scop gospodărirea echilibrată a resurselor de apă precum şi 
protecţia ecosistemelor acvatice, având ca obiectiv principal atingerea unei „stări 
bune” a apelor de suprafaţă şi subterane. Articolul 14 al Directivei Cadru Apă 
2000/60/EC, specifică faptul ca Statele Membre trebuie să informeze şi să consulte 
publicul şi utilizatorii, în special, cu privire la următoarele etape referitoare la: 

- calendarul şi programul de lucru pentru elaborarea planurilor de management 
pe bazin hidrografic şi despre rolul consultării, până cel mai târziu în 2006; 

- sinteza problemelor importante de gospodărire a apelor pana la 22.12. 2007; 
În cadrul acestui proces au fost identificate 4 categorii majore de probleme : 

poluarea cu substanţe organice, poluarea cu nutrienţi, poluarea cu substanţe 
prioritar/ periculoase şi alterările hidromorfologice, pentru care au fost concepute 
programe de măsuri specifice în vederea conformării cu obiectivele de mediu. 

Problemele principale de gospodărire ale apelor din bazin au fost prezentate 
spre informare şi consultare publicului, în cadrul întâlnirilor privind elaborarea 
Schemelor Directoare de Amenajare şi Management al spaţiului hidrografic Mureş: 

- elaborarea proiectului planului de management pe bazin 
hidrografic, pâna la 22.12.2008 şi consultarea publicului timp de 6 luni în 
cursul anului 2009. 

Planul de management bazinal este în strânsa corelaţie cu dezvoltarea 
socio-economica şi prezintă punctul de plecare pentru măsurile de management din 
toate ramurile economiei, măsurile de gospodarire a apelor la nivel bazinal şi local şi 
evidenţiază factorii majori care influenţează gospodărirea apei într-un bazin 
hidrografic. De asemenea, prin Planul de management se stabilesc deciziile necesare 
în economia apei şi pentru dezvoltarea de obiective ce urmăresc o gospodărire 
durabilă, unitară, echilibrată şi complexă a resurselor de apă. 

Ca infrastructură de bază a economiei, managementul apelor trebuie să 
ofere soluţii pentru asigurarea în prezent şi în viitor a necesarului de apă al 
populaţiei şi economiei, pornind de la caracterul regenerabil dar limitativ al 
resurselor de apă dulce, precum şi de la principiile gospodăririi unitare pe bazine

 hidrografice a resurselor de suprafaţă şi subterane, atât din punct de 
vedere cantitativ cât şi calitativ. 

 

BUPT



  Managementul integrat cantitativ şi calitattiv al apei - VI 88 

Planul de management al bazinului hidrografic (PMBH) trebuie corelat cu 
planurile de amenajare ale bazinelor hidrografice (PABH) cât şi cu programele de 
dezvoltare şi etapizare. 

În conformitate cu Legea Apelor 107/1996, completată şi modificată cu 
Legea 310/2004 şi Legea 112/2006  în conformitate cu Ordinul 913/2001, 
Administraţia Naţională „Apele Romane” elaboreaza Schemele Directoare de 
Amenajare şi Management ale Bazinelor Hidrografice care sunt formate din Planul de 
Management al Bazinului Hidrografic şi Planul de Amenajare al Bazinului Hidrografic. 
Administraţia Natională „Apele Române” a fost desemnată, împreună cu Ministerul 
Mediului şi Dezvoltării Durabile, autoritate competentă pentru implementarea 
Directivei Cadru Apă in Romania. În acest scop, la nivelul Administratiei Naţionale 
„Apele Române” a fost creat Departamentul Planuri de Management ale Bazinelor 
Hidrografice, iar în cadrul Institulului Naţional de Hidrologie şi Gospodărirea Apelor, 
aparţinând Administraţiei Naţionale „Apele Române” s-a creat un compartiment 
pentru elaborarea Planurilor de Amenajare ale Bazinelor Hidrografice, componentă 
de gospodărire cantitativă a resurselor de apă din cadrul Schemelor Directoare. În 
acest context, la nivelul fiecărei Direcţii de Apă s-a înfiinţat un compartiment pentru 
elaborarea Planului de management bazinal, componentă de gospodărire calitativă a 
resurselor de apă şi un colectiv interdisciplinar care să colaboreze cu Institutul 
Naţional de Hidrologie şi Gospodăriea Apelor la elaborarea Planurilor de Amenajare a 
bazinului hidrografic, componentă cantitativă de gospodărire a apelor din cadrul 
Schemelor Directoare. De asemenea, la nivelul fiecărui bazin hidrografic, potrivit 
legii 107/1996 – Legea Apelor art. 77, si HG 1212/29.11.2000, s-a înfiinţat un 
Comitet de Bazin. 

Obiectivele fundamentale care au stat la baza creării Comitetului de Bazin 
au fost colaborarea eficientă a organismelor teritoriale de gospodărire a apelor cu 
organele administraţiei publice locale, utilizatorii din bazinul respectiv, beneficiarii 
serviciilor de gospodărire a apelor şi a organizaţiilor neguvernamentale locale cu 
profil de protecţie a mediului. Acest comitet îşi propune respectarea şi aplicarea 
principiilor gospodăririi durabile a resurselor de apă şi menţinerea echilibrului între 
conservarea şi dezvoltarea durabilă a resurselor de apă. 

În conformitate cu prevederile Directivei Cadru a Apei, statele dunărene, 
printre care şi România, trebuie să contribuie la elaborarea Planului de 
Management al Districtului Hidrografic al Dunării. În acest scop statele 
semnatare ale Convenţiei Internaţionale pentru Protecţia Fluviului Dunăre, au 
stabilit ca Planul de Management al Districtului Hidrografic al Dunării să fie format 
din trei părţi:  

Partea A: Planul general ce cuprinde problemele de importanţă bazinală cu 
efecte transfrontaliere şi se refera la: 
- cursurile principale ale râurilor care au bazine hidrografice > 4000 km2; 
- lacurile cu suprafeţe > 100 km2; 
- acvifere transfrontaliere cu suprafaţa > 4000 km2; 
- Dunărea, Delta şi ape costiere. 

 
Partea B: - Planurile naţionale de management ale ţărilor dunărene. 

- Planurile sub-bazinelor coordonate la nivel internaţional (Tisa, Sava, Prut, Delta 
Dunării) 

Partea C: Planurile de management la nivel de sub- bazine naţionale (în 
cazul României - 11). 
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Partea A a Planului de Management al Districtului Hidrografic al Dunării – 
Raport 2004 a fost elaborată de Comisia Internaţională pentru Protecţia Fluviului 
Dunăre cu contribuţia ţărilor dunărene şi aprobat de miniştrii mediului din ţările 
dunărene reuniţi în cadrul Conferinţei Ministeriale care a avut loc la Viena pe data de 
13.12.2004. Planul de Management al Districtului Hidrografic al Dunării este în curs 
de elaborare şi va fi finalizat în cursului anului 2009, urmând aceeaşi modalitate de 
realizare şi aprobare ca şi Raportul 2004. 

De asemenea România contribuie la elaborarea Planurilor de Management la 
nivel de subbazin, inclusiv Planul de Management al bazinului hidrografic al 
râului Tisa sub coordonarea Comisiei Internaţionale pentru Protecţia Fluviului 
Dunarea (ICPDR), ce cuprinde problemele de importanţă bazinală cu efecte 
transfrontaliere , referindu-se la: 
- cursurile principale ale râurilor care au bazine hidrografice > 1000 km2; 
- lacurile cu suprafeţe > 10 km2; 
- acvifere transfrontaliere cu suprafata > 1000 km2; 

Aşa cum s-a precizat mai sus, există iniţiative de realizare ale Planurilor de 
management la nivelul altor sub-bazine internaţionale cum ar fi Prut şi Delta Dunării 
împreună cu Republica Moldova şi Ucraina, însa procesul de elaborare nu a început 
încă. 

Partea B (naţională) - în conformitate cu prevederile Legii Apelor 310/2004, 
Planul Naţional de Management al Apelor din România este format din 11 Planuri de 
Management Bazinale. 

Datele şi informaţiile care au fost utilizate în elaborarea proiectului Planului 
de Management sunt date din anul 2007. În cazurile în care s-au utilizat date pe o 
perioada mai indelungată de timp, pentru analiza evoluţiei în timp a unor parametrii 
caracteristici, acest lucru este menţionat specific în capitolul respectiv. Datele au 
fost furnizate în principal de Direcţia Apelor Someş-Tisa, folosinţele de apă, Direcţiile 
Judeţene pentru Agricultură şi Dezvoltare Rurală, Filialele ROMSILVA din judeţele 
aparţinând spaţiului analizat, autorităţile locale şi judeţene, Agenţiile de Protecţia 
Mediului, Administraţiile Regiunilor de Dezvoltare, Institutul Naţional de Statistică, 
etc. Pe măsură ce se vor finaliza studiile elaborate de către institutele de cercetare 
şi universităşi privind sistemele de clasificare şi evaluare globală a stării apelor de 
suprafaţă, conform prevederilor Directivei Cadru, pe baza elementelor biologice, 
chimice şi hidromorfologice, precum şi privind sistemele de clasificare şi evaluare 
globala a potenţialului ecologic al corpurilor de apă artificiale şi puternic modificate, 
proiectul Planului de Management bazinal – varianta preliminara - va fi îmbunătăţit. 
Îmbunătăţirile/actualizările vor viza unele capitole, urmând ca acestea să fie 
integrate în proiectul Planului de Management bazinal şi pus pe site-ul Direcţiilor de 
Ape şi al Administratiei Naţionale „Apele Romane” în vederea consultării publicului şi 
în mod special a unităţilor implicate în procesul de implementare al Directivei Cadru, 
care vor trebui să ia măsuri, în conformitate cu legislaţia europeană, transpusă în 
legislaţia românească, pentru a se atinge „starea bună” a apelor, până în anul 
2015. 
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VI.2.    Sistemul informaţional pentru managementul integrat al 
apei (stadiul actual, perspective şi propuneri) 

 
 Pentru o prezentare cât mai realistă a stadiului actual al implementării 

sistemului informaţional în cadrul bazinului hidrografic Mureş este necesară 
cunoaşterea acestui bazin. Bazinul hidrografic Mureş este situat în partea 
centrală şi de vest a României, o suprafaţă de 27890 kmp, cu o lungime a 
cursului principal de 761 km, fiind al treilea ca mărime şi cel mai lung dintre 
râurile interioare. Lungimea totală a  reţelei hidrografice codificate este de 
10800 km, iar densitatea reţelei de 0,39 km/kmp.  

Relieful prezintă o mare varietate de la câmpie la munţi. Aproximativ 
25% din suprafaţa bazinului revine munţilor, 55% dealurilor şi podişurilor, 15% 
văilor şi luncilor şi 5% câmpiilor.  

În cadrul bazinului hidrografic Mureş se desfăşoară în prezent activitate 
hidrometrică pe 71 râuri, având o densitate medie a reţelei de 1 post la 260 
kmp.  

Activitatea de hidrologie şi hidrogeologie are drept scop organizarea şi 
efectuarea de observaţii şi măsurători pentru cunoaşterea resurselor de apă şi a 
regimului acestora, întocmirea de studii, analize şi prognoze la nivelul bazinului  
hidrografic.  

Obiectivele principale ale acestei activităţi sunt: 
efectuarea veghii hidrologice şi hidrogeologice pentru cunoaşterea 

permanentă în scopuri operaţionale a stării şi evoluţiei apelor 
avertizarea în legătură cu eventualitatea producerii, producerea şi 

evoluţia  unor fenomene hidrometeorologice periculoase 
prelucrarea şi stocarea datelor în vederea creării fondului naţional de date 

elaborarea şi difuzarea prognozelor.Reţeaua hidrologică şi hidrogeologică a fost 
formată în anul 2003 din 7 staţii hidrologice şi biroul hidrologic monitorizând 
activitatea de la: 

  107 staţii hidrometrice de bază din care 15 sunt automate, 4  staţii 
aferente bazinelor reprezentative,  3   staţii  hidrometrice pe lacuri, 25  staţii 
hidrometrice la folosinţe cu măsurători sistematice, 73  secţiuni satelit, 39  
izvoare, 7 staţii  evaporimetrice,   248     foraje hidrogeologice. 
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Fig. 31 . Staţie hidrometrică 
 

 

Datorită amplasării sale în interiorul Arcului Carpatic, bazinul hidrografic al 
Mureşului este constituit dintr-un ansamblu fizico-geografic (Fig.32. cu numeroase 
caractere specifice, printre care cel mai important din punct de vedere hidrologic 
este climatul continental moderat, cu influenţe mediteraneene în sectorul inferior al 
bazinului, distribuit zonal atât de la vest spre est cât şi altitudinal. Ca aspect general 
trebuie relevat faptul ca cea mai mare parte a scurgerii medii lunare din timpul unui 
an se produce primăvara 45%, vara 27%, toamna 12%, iar iarna 16% din 
scurgerea anuală.  
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Fig. 32. Bazinul hidrografic Mureş 
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Frecvenţa, durata şi mărimea viiturilor reflectă fidel specificul climatului din 
cadrul sub bazinelor hidrografice. 

În ultimii ani cele mai remarcabile viituri s-au realizat după cum urmează: 
iarna viitura din decembrie 1995-ianuarie 1996 
vara viitura din iunie 1998 şi august 2005 
primăvara viitura din aprilie 1999 şi martie 2005 

În ultimii ani s-a pus accentul pe modernizarea sistemului de măsurare şi 
transmitere a datelor provenite de la staţiile hidrometrice, date care intră în fluxul 
informaţional zilnic.  

Perspectivele de modernizare a activităţii de gospodărire a apelor 
prin implementarea proiectelor: DESWAT si WATMAN: 

În anul 2001  a fost lansat programul “DESWAT”, având ca scop 
modernizarea sistemului informaţional hidrologic şi integrarea infrastructurii acestuia 
în cea a sistemului meteorologic modernizat prin proiectul “SIMIN”. Acest proiect se 
constituie într-un plan pe termen lung, de  îmbunătăţire a sistemului hidrologic 
naţional pentru protecţia împotriva inundaţiilor şi fenomenelor hidrometeorologice 
periculoase.  

Acest proiect, deosebit de important pentru managementul inundaţiilor si 
avertizarea în timp real, are ca principale obiective:  

utilizarea facilitătilor proiectului SIMIN (Sistem National Integrat 
Meteorologic); 
evaluarea pagubelor potenţiale  şi a  costurilor în cazul inundaţiilor si,  reducerea 

acestora;  
elaborarea de prognoze hidrologice de medie şi lungă durată luând în 

considerare diverse scenarii de evoluţie a situaţiei meteorologice.  
Proiectul DESWAT va integra sistemul de comunicaţii si radare din cadrul 

proiectului SIMIN (Sistemul National Integrat de Meteorologie).  
Într-o primă etapă pentru B.H. Mureş proiectul “DESWAT” are ca obiectiv 

modernizarea sistemului informaţional hidrologic, plecând de la colectarea datelor 
prin 78 staţii automate pe râuri, 25 staţii automate pluviometrice, 5 staţii de 
calitate, continuând cu suportul de transmisie care va îngloba alături de sistemul 
clasic radio, cele GSM.  

În perioada august-septembrie 2005 s-a efectuat o evaluare a condiţiilor din 
teren, iar în anul 2006 s-a demarat implementarea acestui  sistem în B.H. Mureş.  

Procesarea primară a datelor va fi semiautomată, folosind programe de 
reprezentare spaţială bazate pe un sistem informaţional geografic (GIS).  

Pachetul de programe de prognoză hidrologică va fi modernizat şi lărgit, 
cuprinzând proceduri de elaborare a avertizărilor şi prognozelor. 
Componentele principale ale sistemului propus sunt: 

staţiile automate dotate cu senzori de măsurare şi sistemul de comunicaţii 
prelucrarea datelor de precipitaţii, programul de identificare a viiturilor 

rapide şi de avertizare 
programul de informare/avertizare şi sistemele de diseminare. 
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Fig. 33 Scopul şi obiectivul proiectului DESWAT 
 

 
 
 
 

 
programul de modelare hidrologică 
programul de elaborare a hărţilor de inundaţii şi de vizualizare a acestora 

Nota de fundamentare  pentru Proiectul WATMAN, cu finanţare  USAID, 
USTDA, a cuprins primordial pagubele înregistrate  în ultimele trei decenii, ca 
urmare a  fenomenelor hidro-meteo periculoase. Între anii 1997-2002, valoarea 
totală a pagubelor produse de inundaţii a fost  de aproximativ 609 554 000 de Euro, 
la care se adaugă  dezastrele din acest an, evaluate la peste 1% din PIB.  

Watman este un proiect prin care se va pune în aplicare strategia naţională 
de managementul apelor în caz de dezastre elaborată de MMGA. Acest proiect  va 
integra datele rezultate ale proiectelor SIMIN si DESWAT, în curs de implementare, 
creându-se posibilitatea realizării în final a Sistemului integrat informaţional-
decizional în caz de dezastre. Cele două proiecte, prin sistemele informaţionale 
meteorologice şi hidrologice modernizate vor furniza date şi  prognoze în timp real, 
care vor reprezenta datele de intrare pentru infrastructura proiectului WATMAN în 
vederea optimizării sistemului de management al apelor.  

Prin intermediul  proiectului WATMAN se vor putea realiza următoarele: 
Utilizarea  optimă a resurselor de apă  la nivel bazinal si naţional. 
Asigurarea/alocarea optimă a resurselor de apă la nivel bazinal si naţional 

din punct de vedere  cantitativ si calitativ. 
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Gestionarea optimă a infrastructurii de gospodărirea apelor în caz de 
dezastre. 

Optimizarea exploatării lucrărilor hidrotehnice. 
Armonizarea exploatării lucrărilor hidrotehnice şi a resurselor de apă în 

conformitate cu Directiva Cadru a Uniunii Europene. 
Realizarea unui sistem de alarmare rapidă a populaţiei în caz de dezastre. 
Reducerea  pagubelor materiale si de vieţi umane în caz de dezastre. 
Evaluarea rapidă a pagubelor produse de dezastre. 
Îmbunătăţirea relaţiilor bilaterale ale României prin respectarea acordurilor 

bilaterale în domeniul apelor. [51] 
Referitor la  îmbunătăţirea sistemelor de monitorizare a calităţii apelor s-a 

observat că este nesară o intervenţie la nivel mondial şi nu numai în ţările aflate în 
tranziţie. Există diferenţe mari între ţări privind performanţele acestor sisteme de 
monitorizare. De cele mai multe ori problemele au ca şi cauză lipsa de resurse 
financiare şi tehnice. De mulţi ani în ţările dezvoltate funcţioneaza asemenea 
sisteme de monitorizare iar cantitatea de date achiziţionate este enormă. Ceea ce s-
a omis în multe cazuri este interpretarea continuă şi în timp real a datelor astfel 
încât să fie posibilă transformarea acestora în informaţii utile care să conduca la 
diverse modificari având ca şi scop ajustarea programelor de monitorizare în ceea ce 
priveşte performanţa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

BUPT



  Concluzii şi contribuţii personale - VII 96 

 
VII. Concluzii şi contribuţii personale 

 
Cenuşa rezultată în urma arderii lignitului poate conţine nivele semnificativ 

ridicate de metale grele şi poate produce o poluare de proporţii mari a aerului, 
solului şi apelor de suprafaţă şi subterane. Halda de cenuşă ce aparţine centralei 
termice Arad se întinde pe o suprafaţă de 6 ha şi ca atare impactul asupra mediului 
este major. Mostrele de apă prevelate din puţurile de control indică valori ce 
depăşesc limitele maxime admisibile pentru pH, clor şi sulfaţi. Centrala foloseşte 
metoda de depozitare udă. Apa de transport şi cea de freatic indică valori mari 
pentru clor, sulfaţi şi duritate. Valorile pentru metalele grele, obţinute în urma 
analizelor de laborator, nu depăşesc pentru moment limitele maxime admise. 
Forajele de control amplasate la nord, est şi sud de halda de cenuşă, au fost 
construite pentru a verifica dacă există scurgeri necontrolate de poluanţi către est, 
unde se afla frontul de captare al apei potabile pentru municipiul Arad. Aceste foraje 
pot fi considerate ca fiind baza sistemului de monitorizare. 

Metoda de depozitare a zgurei şi cenuşii din termocentrală în stare umedă 
nu este eficientă vara, când suprafaţa întregii halde se usucă şi cenuşa este 
antrenată de vânt. Pentru a împiedica acest lucru societatea udă halda cu apă dar 
din nefericire fără rezultate vizibile deoarece suprafaţa haldei este foarte mare si nu 
reuşete să o acopere în întregime. Astfel, datorită direcţiei predominante a vântului 
către frontul de captare, este pus în pericol stratul acvifer din zona unde 
„aterizează” această cenuşă. Fapt care reiese şi din Fig. 19 şi 30. 

În cazul poluării apelor subterane din zona SC CET ARAD SA cu scurgeri de 
substaţe chimice periculoase din unitate, sau cu zgură şi cenuşă din haldă datorate 
unei fisurări ale stratului de argilă, se constată faptul că unda de poluare are direcţia 
opusă frontului de captare (fig.28). 

Pe parcursul documentării şi studierii pentru prezenta lucrare se constată 
faptul că sistemul informaţional este aproape inexistent, neexistând date esenţiale şi 
primare de cunoaştere a acviferului, atât la nivel naţional cât şi la nivel local. 
Studiile de impact care au fost consultate nu conţin date suficiente pentru a putea 
iniţia o bază de date referitoare la acviferul din zona municipiului Arad şi a frontului 
de captare. Compania de Apă Arad sunt cei care gestionează întreg Frontul de 
Captare al municipiului Arad, dar nu sunt deţinători ai informaţiilor relevante pentru 
cunoaşterea acviferului (spre ex, nu deţin un studiu hidrogeologic complet al zonei). 
Din nefericire pentru a putea implementa un sistem de monitorizare modern, este 
necesară realizarea unui sistem informaţional. 

Scopul implementării unui sistem de monitorizare al apei subterane în zona 
CET Arad şi nu numai, este de a colecta şi procesa datele ce reflectă calitatea apei în 
regiunile în care există posibilitatea contaminării. Protecţia apelor subterane se 
bazează pe prevenţie şi stabilirea unor zone de protecţie bine definite. Prevenţia 
presupune efectuarea de măsurători periodice reprezentative pentru calitatea apei 
folosind limite maxime admise stabilite prin lege. Calitatea apei este una din 
îngrijorările majore în România deoarece degradarea este aşa de severa în multe 
regiuni încât influenţează direct sănătatea şi creşterea economică. Este o problemă 
serioasă ce în final poate conduce la colapsul  unui întreg ecosistem. 

Realizarea unui sistem de monitorizare în timp real a apei subterane este 
oportună şi pentru Frontul de Captare a municipiului Arad deoarece după cum s-a 
demonstrat mai sus, chiar dacă unda de poluare a unuia dintre cei mai mari 
poluatori din zonă prin acviferul superior are o direcţie de curgere inversă, iar prin 
cel inferior, direct spre front, cenuşa cu încărcătură mare de metale grele poate
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ajunge în apa subternaă datorită vântului. Un alt factor relevent este faptul că 
şoseaua naţională Arad – Oradea se află la o distanţă reltiv mică de frontul de 
captare, fapt care datorită unor accidente rutiere în care sunt implicate transporturi 
de din zonă. Un alt factor important de luat în considerare este încărcătura cu Plumb 
datorată circulaţiei autovehiculelor. Toţi aceşti factori precum şi condiţiile climatice 
care au fost prezentate în capitolul II.5, pot periclita calitatea apelor subterane din 
zonă. Cunoscut este faptul că în anii secetoşi, stratul superficial al solul se fisurează, 
fapt ce permite pătrunderea poluanţilor într-un strat inferior al solul, uşurând 
dispersia poluantului. 

Problema management-ului calităţii apei în România este foarte complexă şi 
necesită revizuirea mai multor probleme cheie precum cele de natură tehnică, 
instituţională şi legală. Faptul că apa este direct legată de mediul inconjurător, că 
susţine viaţa şi dezvoltarea socio-economică este de necontestat. Din această cauză, 
persoanele implicate în management-ul acesteia trebuie să înteleagă 
responsabilitatea şi nivelul de implicare necesar pentru planificare şi luarea corectă 
de decizii. Problema necesită o abordare multidisciplinară ce trebuie să ţină cont şi 
de avantajele oferite de noua tehnologie în domeniul monitorizării apei. 

În prezent în România s-a înteles importanţa managementului 
corespunzător al tutoror apelor supraterane şi subterane, fapt pentru care s-a 
implementat Directiva-Cadru privind Apa, 2000/60/CE, transpusă în legislaţia 
naţională prin Legea nr. 310/2004 pentru modificarea şi completarea Legii apelor 
nr.107/1996. Din păcate apar probleme de natură tehnică şi financiară care 
împiedică implementarea cât mai eficientă a unui sistem infoamţional şi de 
management performant. 

Cele 2 proiecte DESWAT si WATMAN care sunt în procedră de implementare 
deţin şi un punct slab, şi anume faptul că face foarte mult referiri la ape de 
suprafaţă şi la subterane, nu. 
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Anexa 1: Analize chimice in foraje - Calciu 
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Anexa 2: Analize chimice in foraje - Magneziu 

 

 
 
 
 
 

BUPT



   Anexe 104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

BUPT



                                                                                                  Anexe 105 

Anexa 3: Analize chimice in foraje - Cloruri 
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Anexa 4: Analize chimice in foraje - Silice 
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Anexa 5: Analize chimice in foraje - Amoniu: 
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Anexa 6 Analize chimice in foraje - Sulfaţi 
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Anexa 7: Analize chimice in foraje - Conductivitate 
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Anexa 8: Analize chimice in foraje - pH 
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Anexa 9: Analize chimice in foraje - Azotaţi 
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Anexa 10: Analize chimice in foraje - Sodiu 
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Anexa 11: Analize chimice in foraje - Duritate toatală 
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Anexa 12: Analize chimice in foraje  
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