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Cuvant inainte

Aceasta teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in
cadrul Garzii Nationale de Mediu si in stransa legaturd cu catedra Facultatii de
Hidrotehnica a Universitatii ,Politehnica” din Timisoara. Studiul  privind
monitorizarea calitatii apelor subterane in zona Centralei Electrice de Termoficare
(CET) Arad a inceput in anul 2005 si s-a finalizat prin analiza rezultatelor furnizate
de modelul numeric de simulare a curgerii si transportului poluantilor in acvifer,
pentru corpul de apa subterana din bazinul Muresului. Analiza riscurilor posibile de
poluare a frontului de captare pentru apa potabila a municipiului Arad de catre CET
Arad si solutile de monitorizare de ultimd tehnologie propuse pentru
preintdmpinarea unei situatii ce poate pune in pericol sanatatea populatiei
municipiului Arad sunt motivele pentru care recomand luarea in considerare a
acestei teze de catre toate persoanele implicate si interesate de managementul,
monitorizarea si protectia apelor subterane.

Timisoara, septembrie 2009 Mihaela — Monica Crisan
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Rezumat,

Continutul si finalitatea temei abordate se fincadreaza
intr-un domeniu technico-stiintific deosebit de actual pe plan
national si international, cel al protectiei mediului, cu referire
concreta la protectia apelor subterane si monitorizarea calitatii
acestora, in concordanta cu cerintele Directivelor UE in domeniul
apei.

In cadrul lucrarii, se prezintd un studiu complex si
complet asupra problemelor de monitorizare si de protectie a
calitatii apelor subterane, in conformitate cu Directivele Cadru
ale UE in domeniul apei, inclusiv o concretizare practica pentru un
corp de apa subterana reprezentativ cum este cel din bazinul
Muresului, zona frontului de captare Arad.
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I. Scopul si obiectivul cercetarii

Monitoringul calitatii apei a devenit in prezent un instrument indispensabil
evaluarilor referitoare la tendintele de evolutie a concentratiilor si incarcarilor de
poluanti si celor legate de incadrarea in criterii si obiective de calitate. Organizarea
sistemelor de monitoring a impus o abordare integrata la care elementele de calitate
sunt coroborate cu cele de cantitate, tindndu-se cont de interdependentele
cauza/efecte, respectiv surse punctiforme/surse difuze de poluare, calitatea apei, de
verigile poluanti prioritari si grupe tinta generatoare de poluare.

Lucrarea doreste sa prezinte preliminar studiului de caz diverse notiuni si
concepte precum cele referitoare la caracteristicile fizice, chimice si organoleptice
ale apelor subterane. Toate aceste caracteristici au o influentda semnificativa in
patrunderea si evolutia poluantilor in apa subterana. Patrunderea poluantilor in
subteran declanseaza o serie de fenomene precum adsorbtia, retentia capilar3,
schimbul ionic, precipitarea diferitelor saruri, procese de biodegradabilitate, motiv
pentru care studierea acestora necesitd o atentie deosebitd. In acest contex, nu
putem neglija tipurile de surse de poluare, a caror consecintd se poate resimtii pe
perioade foarte lungi de timp datorita vitezei lente de curgere a apei subterane.

Apa este un patrimoniu natural care trebuie protejat, tratat si aparat.
Conservarea, protectia si imbunatatirea mediului acvatic, in conditiile utilizarii
durabile a resurselor de apa, au la baza principiile precautiei, prevenirii, evitarii
daunelor la sursa si ale poluatorului care plateste si trebuie sa tina seama de
vulnerabilitatea ecosistemelor acvatice.

Starea actuald a resurselor de apa este determinata prin desfasurarea de
activitati de cunoastere a calitatii apelor subterane, la nivelul marilor bazine
hidrografice, pe unitati morfologice, iar in cadrul acestora, pe structuri acvifere
(subterane). La o evaluare de ansamblu a informatiilor primite din toate bazinele
hidrografice, se constatd o situatie critica a calitatii acviferului freatic din numeroase
zone ale tarii. Lucrarea furnizeaza informatii privind zonele critice din punct de
vedere al poluarii apelor subterane din judetul Arad, fiind evidentiata zona de
interes, SC CET Arad SA.

Pentru a sublinia posibilitatea poluarii apelor subterane din zona frontului de
captare a municipiului Arad de catre SC CET Arad SA au fost prezentate date
referitoare la factorii climatici; aceste date fiind furnizate de catre Administratia
Nationala de Meteorologie Bucuresti si Centrul Meteorologic Regional Banat-Crisana.

Un aspect extrem de important pentru a pune bazele unui control eficient al
poluarii apelor este implementarea Directivei - Cadru privind Apa, 2000/60/CE,
transpusa in legislatia nationald prin Legea nr. 310/2004 pentru modificarea si
completarea Legii apelor nr.107/1996. Directiva ofera Comisiei Europene, statelor
membre si celor candidate posibilitatea de a coopera in cadrul unui nou parteneriat,
bazat pe participarea tuturor partilor interesate, pentru protectia apelor interioare, a
apelor de tranzitie, de coasta si a apelor subterane, prin prevenirea poluarii la sursa
si stabilirea unui mecanism unitar de control al surselor de poluare.

Studiul de caz prezintd necesitatea si modalitatea implementarii unui
program de monitoring al calitatii apelor subterane din zona localitatii Arad.
Sistemul de monitoring al calitatii apelor subterane din zona localitatii Arad are ca
obiectiv asigurarea suportului decizional in domeniul gospodaririi integrate a apelor
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8 Scopul si obiectivul cercetarii - I

(in timp real unde este posibil) prin cunoasterea la nivel national a starii apelor si a
resurselor ecologice.

In lucrare se va face si o propunere de implementare a programului de
monitoring bazata pe metode oferite de noua dezvoltare tehnologica din domeniul
achizitiei de date si transmisiei acestora la distanta.

Monitorizarea calitatilor apelor subterane in Romania este inca intr-o faza
incipienta neexistand un sistem informational robust care sa asigurare suportul
decizional in domeniul gospodaririi integrate a apelor. Pe plan international, in tarile
dezvoltate, se pune foarte mare accent pe monitorizarea calitatii apelor bazata pe
un sistem informational solid. Implementare programului de monitoring bazat pe
metode oferite de noua dezvoltare tehnologica din domeniul achizitiei de date si
transmisiei acestora la distanta.

Cu ajutorul programului de modelare si simulare a acviferului se prezinta in
cadrul studiului de caz posibilitatea ca unda de poluare de la SC CET ARAD SA -
Halda de zgura si cenusa, sa patrunda in frontul de captare a municipiului Arad,
front situat la o distantd de aproximativ 3 Km.

Intr-unul din capitolele lucrarii sunt detaliate aspectele referitoare Ia
descrierea fenomenului de dispersie, precum si modelarea matematicd a poluarii
unui mediu poros.
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II. Consideratii asupra caracteristicilor apelor subterane,
starea actuala a calitatii apelor in Romania, respectiv in
judetul Arad

II.1. Caracteristicile fizice ale apelor subterane

Temperatura apelor subterane variaza intre limite foarte largi in functie de
factorii geologici si termodinamici.

Apele subterane au doua proveniente: - din infiltratiile de la apa de ploaie
de la suprafata solului, astfel temperatura apei subterane fiind influentata in mod
direct de temperatura aerului inconjurator, precum si de temperatura rocilor prin
care apa se infiltreaza

- provenite din separatiile magmatice, la care temperatura initiala este
temperatura de condensare a vaporilor la presiunea corespunzatorare adancimii la
care are loc acest fenomen. Apoi temperatura acestor ape scade cu cat se apropie
ascendent de suprafata scoartei, unde deobicei se amesteca cu apa din infiltratii.

Dupa temperatura apele se impart in:

- aperecit < 20 °C

- ape termale t > 20 °C : - ape hipotermale 20 < t < 36 °C

- ape izotermale 36 < t <37 °C

- ape hipertermale t > 37 °C

Turbiditatea apelor subterane se datoreste continutului de particule fine de
argila, precipitatelor de saruri de fier si magneziu in suspensie, substantelor
organice, microorganismelor, etc.

Culoarea apelor subterane variaza in functie de substantele aflate in
suspensie si sarurile pe care le contin astfel:

- galbuie datorita substantelor humice

- albastruie datorita sarurilor de calciu si de magneziu sau a sulfului

- verzui — galbuie datorita sarurilor acide ale fierului.

Conductivitatea electrica a apelor subterane depinde de concentratia si
natura sarurilor dizolvate si poate avea valori cuprinse intre 1/600 - 1/6000 Q/cm si
creste odata cu temperatura. Sursele de impurificare a apelor subterane pot fii usor
depistate cu ajutorul masurarii conductivitatii electrice.

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

I1.2. Caracteristicile chimice ale apelor subterane

Datoritd faptului ca apele subterane se intrepatrund in mod direct in rocile
care alcatuiesc stratul respectiv, reactia apelor depinde in mod direct de natura
rocilor. Astfel:

pH-ul poate fii influentat de continutul marit de substante humice, de
carbonati bazici si hidroxizi care apar in urma eliberarii de dioxid de carbon si
variaza intre 4,5 - 8,3;

Aciditatea apelor subterane este influentata de dioxidul de carbon liber. O
parte a aciditatii naturale este determinata de acizi humici si alti acizi organici slabi;

Alcalinitatea este determinatd de bicarbonatii metalelor alcalino-
pamantoase;

Duritatea este determinatd de sarurile de «calciu si magneziu;
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10 Consideratii asupra caracteristicilor apelor subterane - II

Agresivitatea este influentatd de compozitia chimica a apei subterane,
temperatura, presiunea, viteza apei si natura materialului. Agresivitatea se defineste
ca fiind proprietatea pe care o au anumite ape subterane de a ataca chimic corpurile
cu care intra in contact. Caracterul agresiv al apelor subterane este determinat de
continutul acesteia in :

e anioni de hidrogencarbonati (HCO3") - agresivitate de dezalcalinizare
ioni de hidrogen - agresivitate generald acida
dioxid de carbon liber (CO?) - agresivitate carbonicj
anioni de sulfat (SO,47) - agresivitate sulfatica
cationi de magneziu (Mg*™") - agresivitate magneziana

Salinitatea este determinatd de continutul total de substante ionice
dizolvate in apa;

I1.3. Caracteristicile organoleptice ale apelor subterane

Proprietatile organoleptice ale apei sunt reprezentate de acele caracteristici
care impresioneaza organele noastre de simt: adica gustul si mirosul apei.

Gustul apei este dat de continutul in substante chimice si in primul rénd de
sarurile minerale si de gazele dizolvate (oxigenul si bioxidul de carbon). Excesul sau
carenta unora dintre aceste componente poate imprima apei un gust neplacut (fad,
salciu, amar, dulceag). Gustul este determinat de cantitatea si natura substantelor
chimice continute in stare dizolvata. Apa subterana poate avea urmatoarle gusturi:

e sdrat datorita clorurii de sodiu
dulceag datorita substantelor organice
amar datorita sulfatilor de magneziu
acru datorita continutului de alauni
salciu datorita lipsei sarurilor din apa

e de rugina datorita sarurilor de fier.

Mirosul apei este legat de asemenea de prezenta in exces a unor elemente
naturale sau provenite prin purificarea apei, ca si din unele transformari la care sunt
supuse in apa anumite substante chimice mai ales poluante.

Atat gustul cat si mirosul apei, desi au ca principala caracteristicd un mare
grad de subiectivitate, totusi au din punct de vedere sanitar, o valoare deosebita. In
primul rand influenta lor asupra utilizarii apei este hotaratoare, poate duce la
excluderea folosirii apei respective. Gustul si mirosul apei pot servi si ca indicatori
de poluare a apei.

Apa potabild nu trebuie sd aiba miros caracteristic i trebuie sa aibd un gust
placut. In caz contrar apa poate prezenta subtante poluante care sunt daunatoare
sanatatii. Prezenta substantelor poluante in apa poate fi evidentiat prin culoare apei.
Chiar si temperatura apei poate fi un indicator indirect de poluare, mai ales pentru
apele subterane, unde se stie ca temperatura este constantd. Variatia acestei
temperaturi insd, paralel cu variatia temperaturii aerului, indica existenta unei
comunicari cu exteriorul si deci posibilitatea de patrundere in sursa de apa a
poluantilor din afara.

In cele mai multe cazuri apele subterane sunt fara gust si fara miros.
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I1.4. Impactul diferitelor amenajari si folosinte (antropice) 11

I1.4. Impactul diferitelor amenajari si folosinte (antropice) asupra
resurselor de apa subterana

Apa este un patrimoniu natural care trebuie protejat, tratat si aparat.
Conservarea, protectia si imbunatatirea mediului acvatic, in conditiile utilizarii
durabile a resurselor de apa, au la baza principiile precautiei, prevenirii, evitarii
daunelor la sursa si ale poluatorului care plateste si trebuie sa tina seama de
vulnerabilitatea ecosistemelor acvatice.

Apele subterane necesitda de obicei eforturi substantiale pentru protejarea
acestora impotriva poluarii. Orice activitati ce au loc la suprafata pot afecta calitatea
apelor subterane. De multe ori se omite faptul cd o actiune ce are loc la suprafata
poate afecta direct calitatea apelor subterane. Necesiatea protejarii apelor subterane
este importanta datorita faptului ca multe surse de apa potabila sunt reprezentate
de puturi forate ce se alimenteaza din resursele de ape subterane. Aceasta situatie a
fost constientizatda Tn cadrul UE si a avut ca urmare propunerea de a crea un
program de management al resurselor de apa bazat pe principiul preventiei si pe
ideea: “cel ce polueaza plateste”. Se spera ca programul de actiuni sa conduca la
creerea de sisteme administrative nationale de protectie a apelor subterane, masuri
preventive, modalitati de manipulare a substantelor periculoase si practici folosite in
agricultura care sa convina ideii de protectie a apelor subterane.

Lipsa unui sistem centralizat de alimentare cu apa, amplasarea sau
exploatarea necorespunzatoare a forajelor poate conduce in timp la o
supraexploatare a acviferului, Tnnisiparea forajului, scaderea cantitatii de apa
extrasa. Lipsa sistemului de canalizare si epurare a apelor uzate evacuate, in special
in mediul rural, conduce la evacuarea apelor uzate neepurate direct in apele de
suprafata sau in subteran contribuind la cresterea gradului de poluare a acestora.
Este de retinut faptul ca Romania se numara printre tarile sarace in resurse de apa
subterane, alimentarea cu apa facandu-se preponderent din apele de suprafata, prin
reutilizarea de-a lungul unui curs de apa a apelor evacuate de folosintele din
amonte. Lipsa locurilor de campare, dezvoltarea in continuare a turismului
neorganizat, conduce la poluarea apelor de suprafata ca urmare a deseurilor lasate
pe malurile apelor, sau a poluarii apelor subterane. Gradul ridicat de deteriorare al
infrastructurii rutiere conduce la cresterea riscurilor de accidente, implicit a celor in
care sunt antrenate vehicule ce transporta substante periculoase.

Depozitarea neadecvata a deseurilor conduce la poluarea resurselor de apa,
mai ales in mediul rural a celor subterane, cu efecte imediate sau in timp asupra
sanatatii omului. Evacuarea de ape uzate neepurate in apele de suprafatd pot
conduce si la poluarea apelor subterane.

II.5. Starea actualda a calitatii resurselor de apa in Romania,
respectiv in judetul Arad

Activitatea de cunoastere a calitatii apelor subterane se desfasoara la nivelul
marilor bazine hidrografice, pe unitati morfologice, iar in cadrul acestora, pe
structuri acvifere (subterane), prin intermediul statiilor hidrogeologice, cuprinzand
unul sau mai multe foraje de observatie. Caracterizarea calitatii apelor freatice se
realizeaza pe baza unor indicatori:

- generali - care se referd, in special la regimul natural
- specifici - stabiliti in functie de tipurile de poluare existente
in zona (de ex. poluarea cu nitrati).
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12 Consideratii asupra caracteristicilor apelor subterane - II

in perimetrele de amplasare a unor obiective industriale importante, care
pot constitui surse potentiale de poluare a subteranului, sunt instituite sisteme
locale de supraveghere a calitatii apelor freatice. Prin aceste sisteme se urmareste
posibila aparitie a unor poluari a acviferului, precum si evolutia dinamica a acestora,
in raport cu masurile luate pentru combaterea cauzelor ce au produs aceste poluari.
Reducerea drastica a activitatilor economice si inchiderea diferitelor industrii
poluante, ca si reducerea fermelor de animale a avut un impact pozitiv asupra
calitatii apelor de suprafata si subterane. In anul 2005, calitatea generald a apei de
suprafatda a fost evaluata de catre 781 sectiuni de supraveghere (puncte de
masurare): 12,9% identificate in prima categorie, 38,5% identificate in cea de-a
doua, 26,1% idenficate in cea de-a treia, 15% identificate in cea de-a patra 4 si 7,4

% identificate in cea de-a V-a categorie a calitatii apei ( Fig.1).
Fig. 1 Calitatea apelor in Romania

x]
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Calitatea apei fluviului Dunadrea este influentata semnificativ de compusi de
azot si fosfor precum si de alte substante chimice emise la suprafata in principal de
activitatile economice si sociale terestre. Tarmul la Marea Neagra este afectat de
poluarea ce vine cu apele Dundrii, prin descdrcari directe de ape uzate Cnsufficient
tratate si prin activitdtile intense din porturi. In 2005, in zona costiera folosita
pentru scaldat, nu au existat depasiri semnificative ale valorilor standard legate de
parametrii fizico-chimici si microbiologici. Un aport important la reducerea poludrii
apelor de suprafata si subterane dupa 1989, I-a avut si extinderea sistemelor de
canalizare si modernizarea statiilor de epurare (Fig. 2).
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Fig.2 Ponderea populatiei cu acces la reteaua de canalizare
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Totusi, sunt zone unde lipsesc total statiile de epurare, sau cele existente nu
functioneaza la capacitate.

Informatiile privind calitatea corpurilor de apa de suprafatd si subterane se
obtin pe baza observatiilor si masuratorilor standardizate si continue pe termen
lung, efectuat in cadrul Sistemului National de Monitoring al Calitatii Apei (SNMCA),
sistem gestionat de Administratia Nationald ,Apele Roméane” prin Directiile Apelor ce
sunt organizate pe bazine hidrografice. Scopul SNMCA este urmatorul:

e cunoasterea si evaluarea calitatii resurselor de apa,

e aprecierea starii si tendintei de evolutie a resurselor in vederea elaborarii
deC|zqur in domeniul gospodaririi cantitative si calitative a apelor.

In fiecare bazin hidrografic functioneazd urmé&toarele subsisteme de
monitoring a calitatii apelor:

e ape curgatoare de suprafata:

- sectiuni de ordin I si II cu transmiterea informatiilor in flux lent;

- sectiuni in flux rapid cu:

- transmiterea informatiilor zilnic;
transmiterea informatiilor saptamanal.
lacuri artificiale de acumulare;

ape subterane;

surse de poluare.
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Regimul natural al apelor subterane a suferit in timp, o serie de modificari
cantitative si calitative. Aceste modificari sunt datorate atat folosirii lor ca sursa de
alimentare cu apa potabila si industriald pentru populatie, executdrii unor lucrari
hidrotehnice si hidroameliorative, cat si factorilor poluatori (naturali si antropogeni).

Din punct de vedere cantitativ, al rezervelor de apa, anii bogati in precipitatii
au dus la cresterea nivelurilor piezometrice. In perioadele secetoase se produc
scaderi naturale puternice ale nivelurilor piezometrice (de peste 3 m). Efectul este
amplificat de prelevarile excesive de apa din subteran, prin captari. Pericolul cel mai
mare n acest caz il reprezintd scaderea drastica a debitelor exploatabile ale
captarilor din zonele afectate precum si atragerea acceleratd de ape poluate spre
zonele depresionare.

Din punct de vedere al distributiei spatiale a forajelor de monitorizare a
calitatii apei subterane se evidentiaza concentrarea acestora in zonele joase, de
campie, unde potentialul acvifer este mai mare dar si vulnerabilitatea la poluare a
acviferelor este mai mare, si o distantare din ce in ce mai mare in zonele inalte.

La o evaluare de ansamblu a informatiilor primite din toate bazinele
hidrografice, se constata o situatie critica a calitatii acviferului freatic din numeroase
zone ale tarii. Desi in ultimii ani intensitatea impactului antropic a scazut (reducerea
volumului productiei industriale si a zootehniei a dus la scaderea cantitatilor de
substante poluante evacuate in receptorii naturali) si au inceput sa se puna in
practica masuri de epurare a apelor uzate, totusi calitatea apelor subterane a ramas
inca necorespunzatoare datoritd ritmului lent de autoepurare a acestora.

Forajele monitorizate in 2007 au fost urmarite dupa noul Sistem de
monitoring pentru ape subterane, implementat in anul 2006, care urmareste o
supraveghere mai atenta si mai concreta in ceea ce priveste calitatea apei.

In anul 2007 au fost monitorizate un numar de 1939 foraje, din care 1687
sunt foraje care fac parte din reteaua hidrogeologica nationald (din care 28 sunt
izvoare) si 252 sunt foraje de urmarire a poluarii amplasate in jurul marilor centre
industriale.

Indicatorii fizico-chimici analizati uzual sunt: pH, conductivitate, clor,
sulfati,Ca, Mg, Na, K, duritate totala si reziduu fix. Ca indicatori indezirabili sunt:
CCO-Mn, CBOs, CCO-Cr, NH4, H,S, Fe, Mn, Cu, Zn, PO,, azotiti, azotati, aciditate,
fenoli, detergenti; cei chimici toxici: arsen, cadmiu, crom, nichel, plumb, cianuri,
pesticide, precum si bacteriologici.

Din analiza datelor prelucrate in urma monitorizarii parametrilor fizico-
chimici la forajele situate in stratul freatic, cele mai multe depdsiri s-au inregistrat
la indicatorii: substante organice, azotati, amoniu, duritate totala, fier. [51]

Majoritatea hidrostructurilor au suferit in timp procese de contaminare a
apei cu azotati. In ceea ce priveste contaminarea apelor subterane freatice cu
azotati, depasiri ale concentratiei admise la acest indicator s-au inregistrat in 234
foraje, ceea ce reprezinta 12,06% din totalul forajelor monitorizate. Poluarea se
resimte insa diferentiat, existand zone in care in acvifer sunt concentratii ce se
situeaza cu mult peste limita de 50 mg/l (Legea 458/2002) admisa pentru acest
indicator, distribuite in majoritatea bazinelor hidrografice.

Cauzele contamindrii acviferului freatic cu azotati sunt multiple si au un
caracter cumulativ. Cele doua surse majore, cu pondere importanta in contaminarea
cu azotati sunt: spalarea permanenta a solului impregnat cu oxizi de azot de catre
precipitatiile atmosferice si apa de la irigatii si apa de suprafata (rauri, lacuri) in care
s-au evacuat ape uzate incarcate cu azotati.
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La aceste doua surse, ce au un caracter cvasipermanent, se adauga sursele
cu caracter aleator generate de aplicarea ingragdmintelor chimice pe unele categorii
de terenuri arabile. In aceste ultime zone concentratiile azotatilor se situeaza
frecvent in jurul valorii de 100 mg/I, putand atinge, valori si de peste 1000 mg/I.

Exploatarea apei in special pentru utilizari casnice si agricole a contribuit la
mentinerea suprafetelor contaminate, in general in zona ruralului.

In ceea ce priveste contaminarea apelor subterane freatice cu fosfati, 163 de
foraje (8,4 %) au concentratii ce depasesc limita admisa. Ele sunt situate in special in
Spatiul hidrografic Banat, in bazinul hidrografic Arges —Vedea, in bazinul hidrografic Prut,
bazinul hidrografic Somes si Mures. Poluarea cu fosfati a apelor subterane freatice are in
general cauze si surse similare cu cele ale poludrii cu azotati.

O alta cauza a calitatii nesatisfacatoare a apelor subterane o constituie
contaminarea intensd a acviferelor, situate la nivelul intregii tari, cu substante
organice si amoniu.

In 625 din forajele analizate (32,23 %) s-au inregistrat depasiri la
indicatorul substante organice si in 549 de foraje (28,3%) s-au constatat depasiri la
indicatorul amoniu.

Formele cele mai intense de depreciere multipla a calitatii apelor subterane
s-au identificat in zonele de intravilan rural unde datorita lipsei unui minim de dotari
cu instalatii edilitare, deseurile lichide ajung in subteran atat in mod direct (prin
intermediul latrinelor neimpermeabilizate, a santurilor si rigolelor, etc.) cat si
indirect, prin infiltrare lenta (de la depozitele de gunoi de grajd, rampe de deseuri
menajere improvizate si neimpermeabilizate, etc).

Zonele critice din punct de vedere al poluarii apelor subterane din
judetul Arad:

e Bazinul hidrografic Crisul Alb

Zone vulnerabile la nitrati proveniti din surse agricole conform Ordinului
MMGA-MAPDR 241/196/2005 sunt localitatile: Bocsig, Santana, Zarand, Misca,
Olari, Cintei, Ineu, Chisineu Cris, Siria si Varsand.

Din datele de monitorizare primite de la Directia Apelor Crisuri Oradea, la
indicatorul nitrati, situatia in anul 2008, se prezinta in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile de concentratie ale indicatorului nitrati

Nr. crt. Localitate Foraj Conc. NO,
(mg/1)
1. F2 17,26
2. Bocsig F3 0,61
3. F5 217,90
4, Zarand F6 1,25
5. . F1 9,67
6. Siria F3 59,78
7. F1 3,87
8. Varsand F3 3,19
9. F5 1,42
10. Santana Fi 181,06
11. Olari F1A 1,46
12. Masca F1 71,09
13. Cintei F1 R 1,61
14. F1 1,68
15. Chisineu Cris F3 2,78
16. F4 2,03
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Bazinul hidrografic Mures

e Platforma S.C. Real Estate Group S.R.L Arad (fosta S.C. Archim S.A.):
Combinatul de fingrasaminte chimice nu mai functioneaza din anul 1990, insa
“zestrea” lasatd de acesta este o puternica poluare a apelor freatice cu ioni de
amoniu si azotati care se mentine si in prezent (tabel 2.). In ceea ce priveste apele
freatice, In avizele de privatizare si in programele de conformare, este prevazuta
obligatia actualilor proprietari de a pompa continuu apele freatice poluate pana la
atingerea concentratiilor de potabilitate. S-a calculat ca trebuie pompat un volum de
3 mil. m® apd, pand in prezent s-au pompat 503.000 m® ap3 infestatd. In ceea ce
priveste starea forajelor de control, in ultima perioada multe dintre acestea s-au
deteriorat fiind inaccesibile recoltarii probelor. Din 23 foraje existente doar cateva
sunt accesibile restul sunt infundate sau partial distruse (cu ocazia activitatilor de
demolare a cladirilor din incinta).

Tabelul 2. Concentratiile medii in forajele de observatie
Concentratia medie
(mg/l)

Nr.

crt Dg::;‘:l'l':;a NH.* NO, | PO, Mn I:gl':;;i‘t’ir !
CMA=0, | CMA= | CMA= | CMA=0,
5 0,5 0,1 05
1. | P&ulis F, 0,4450 | 0,8750 | 0,0625 | 0,0020 | NO,”
2. | P&ulis F, MA 0,6750 | 0,0000 | 0,6500 | 0,0230 | NH,*, PO,>
3. | Arad F, 0,0480 | 0,0000 | 0,0310 | 0,2950 | Mn
4 | Aradul Nou Sud | 0,0195 | 0,0000 | 0,0210 | 0,0025
E
5. | Arad F, 0,0600 | 0,0080 | 0,1300 | 0,7260 | Mn, PO
6. | Arad F, 0,0700 | 0,0000 | 0,1750 | 0,2950 | Mn, PO,
7. | Arad Fs 0,0075 | 0,0000 | 0,0535| 0,4120 | Mn
8. | Arad F 0,0000 | 0,0000 | 0,0260 | 0,0300
9. | Arad Fe 0,0365 | 0,0000 | 0,0250 | 0,3870 | Mn
10. | Semlac F, 0,0200 | 0,0020 | 0,1015 | 0,0000 | PO,
11. | Semlac F, 0,0075 | 0,0000 | 0,1175| 0,0000 | PO,
12. | Semlac F, 0,0100 | 0,0180 | 0,0300 | 0,1260 | Mn
13. | Semlac F, 0,0410 | 0,0190 | 0,1500 | 0,6030 | PO,>, Mn
14. | Semlac Fs 0,0630 | 0,0025 | 0,3300 | 0,0000 | PO,>
15. | Semlac Fo 0,0570 | 0,0360 | 0,1350 | 0,0075 | PO,

16. | Archim Arad Fy; 0,0200 | 0,0760 | 0,2000 0,0253 | PO,*
17. | Archim Arad Fig 0,7170 | 0,0070 | 0,0210 0,0140 | NH,*

. NH4*,NO,
18. | Archim Arad F; | 571,000 | 0,9000 | 0,0950 |  1,0200 |
19. EOdmg“' Vechi | 4 6050 | 0,0025 | 0,0665| 0,2845 | Mn
6
20. | Bodrog Fs 0,3860 | 0,0320 | 0,0480 | _0,2400 | Mn
21. | Bodrog F2A 0,9260 | 0,0140 | 0,0970 | _ 2,2800 | NH*, Mn
22. | Bodrog F, 0,6720 | 0,0330 | 0,0000 | _0,0033 | NH,"
3C
23. | Ghioroc F,A 2,7800 | 0,0400 | 0,1335 | 10,3765 | P04
NH4*, Mn
24. g'r"d“f‘l F+ - =| 0,0000| 0,0065| 0,0665| 0,2455 | Mn
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25. | Macea NV F, 0,0000 | 0,0225 ] 0,0745] 0,0000

26. | Rovina NV F; 0,0000 | 0,8750 | 0,1200 | _0,0020 | PO.>, NO,
27. | Odvos Fe 0,3020 | 0,0000 | 0,0150 | _0,4800 | Mn

28. | Odvos Fa 0,1150 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8200 | Mn

29. | Peregu F, 0,0000 | 0,0050 | 0,0710 | _ 0,2400 | Mn

30. flec'ca Fimord- 1 4 0280 | 0,2200 | 0,1400 | 0,2500 | PO,

31. | Sederhat F, 0,0740 | 0,0060 | 0,1200 | 0,0100 | PO,*

Referitor la datele prezentate in tabelul 2 facem urmatoarele observatii:

- recoltarea probelor de apa se face fara o prealabilda pompare a apei
stocate n respectivul foraj, ceea ce conduce la erori in privinta calitatii determinate
a apei. Viteza de circulatie a apei subterane fiind foarte micd, este necesara
pomparea acesteia, pentru reinnoirea volumului de apa din care se face recoltarea.

Valoarea concentratiilor de azotiti, amoniu, fosfati si mangan in forajele de
control, din B.h Mures depasesc in general limita admisa prin STAS 1342/88 si
Legea 458/2002 si aceasta mai ales in forajele amplasate in interfluvii in apropierea
localitatilor sau a zonelor agricole unde se practicd o agriculturd intensiva.

In prezent activele S.C. ARCHIM S.A. au fost privatizate partial in vederea
dezafectarii (cea mai mare parte), partial pentru folosirea ca depozite, iar Batalul de
slam pentru recuperarea slamului si folosirea lui ca ingrasamant.

» Zona CET pe lignit

In aceastd zona s-a produs poluarea apelor freatice avand urmatoarele
cauze:

» halda de depozitare a zgurii si cenusii (Fig. 3) care a produs poluare cu
sulfati, cloruri, sodiu si calciu;

> statia de tratare chimicad a apelor in vederea folosirii apelor la cazane,
care prin reactivii utilizati (sare, acid clorhidric, hidroxid de sodiu) depozitati in
bazine sau rezervoare neetanse, au produs poluare cu sodiu, cloruri si modificare de
pH;

> depozitul de carbune prin infiltratiile apelor pluviale au poluat freaticul
cu ioni de sulfat si calciu.
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Fig.3 Halda de depozitare a zgurei si cenusei a SC CET Arad SA

Prin campaniile de recoltare si analiza a apelor freatice din jurul haldei de
zgura si de pe platforma CET s-a constatat poluarea acestora cu ioni de sodiu,
cloruri, sulfati, modificari ale pH-ului functie de zona in care este amplasat forajul de
observatie.

e Zona fostelor gropi de gunoi ale municipiului Arad (str. Poetului si 6
Vanatori).

Aceastda zona este in supravegherea APM Arad deoarece, fiind situatda in
intravilanul orasului, creeaza probleme deosebite de poluare, astfel:

> este infestat intreg freaticul din zona cu substante organice, amoniac si
azotat mult peste CMA pentru ape potabile;

> 1In zona, mai ales in perioada calda a anului, se degaja mirosuri
neplacute, iar concentratia amoniacului in aer depaseste de regula CMA;

> 1n vecindtatea gropii de gunoi, terenul agricol si pasunea sunt acoperite
de gunoaie, hartii, ambalaje, care creeaza un aspect neplacut si duc la poluarea
solului

Analizele efectuate din apa freatica recoltata din fantanile din jurul gropii de
gunoi, indica poluarea acestora cu substante organice, azotati si amoniu (tabel 3).
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Tabelul 3. Analize pentru zona gropilor de gunoi a municipiului Arad
Zona contaminatda: Groapa de gunoi — Str. Poetului

Fantana Nﬁg_osiu Mc:‘l:l.o;lei Ar;::hnr. Legea
Indicatori UM 4 458/2002
Data 23.07.2008
pH unit.pH 7,40 7,26 7,13 6,5-9,5
OXIDABILITATE mg/l O, 2,370 1 580 0,390 5,000
CONDUCTIVITATE puS/cm 856 633 723 2500
NH," mg/! 0,000 0,000 0,000 0,500
NO> mg/| 0,180 0,010 0,012 0,500
NO; mg/| 332,57 196,74 259,03 50,00
Zona contaminata: Groapa de gunoi — Campul Linistii
Fantana Cﬁ:l_rglgm C::I.rglzui Li::,:zsill-(\)r 45|_8e/gze:02
Indicatori UM
Data 23.07.2008
pH unit.pH 7,36 7,33 7,63 6,5-9,5
OXIDABILITATE mg/l O, 0,390 0,390 1190 5,000
CONDUCTIVITATE nus/cm 447 520 623 2500
NH," mg/! 0,000 0,420 0,007 0,500
NO2 mg/I 0,009 0,016 0,136 0,500
NO5' mg/! 26,00 53,45 | 180,44 50,00

Poluarea cu pulberi sedimentabile

Particulele sedimentabile sunt particulele solide cu diametrul de peste 10 pg.
Acestea rezulta atat din activitati antropice, cum ar fi procese mecanice, constructii
de drumuri, pulverizarea solului de catre autovehicule, unele industrii ca siderurgia,
industria materialelor de constructie cat si din surse naturale, ca urmare a actiunii

de eroziune a vantului asupra solului.

Particulele care compun aerosolii ambientali difera in compozitie. Particulele
pot contine sute de specii chimice diferite. Concentratii semnificative, in particulele
fine ce reprezinta pulberile sedimentabile, au: sulfatii, azotatii, carbonul elementar,

compusii organici condensati si o multime de metale (sub forma de urme).

Pulberile sedimentabile se recolteaza in 11 puncte, 7 amplasate in municipiul

Arad si 4 in alte puncte din judet dupa cum urmeaza:

-in municipiul Arad:
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- sediu APM - fara influente directe a unei surse de poluare asociata statiei
de fond pentru recoltarea poluantilor gazosi;

- Uzina Electricd - amplasata pe soseaua de intrare in oras dinspre Deva si
influentata de trafic si emisiile de la CET pe hidrocarburi;

- Saguna - amplasata pe drumul pe care este dirijat o parte din traficul
greu pentru ocolirea centrului orasului;

- Zona UTA - amplasata in zona locuita cu multe case cu incalzire pe lemne
sii carbune;

- Gradiste - amplasata pe soseaua de intrare in oras dinspre Oradea;

- Aradul Nou - amplasata in zona garii, depozit de materiale de constructii;

- Str. Rosiori — amplasata in imediata vecinatate a unei artere de trafic
intens circulate;

- -in judet:

- Lipova - amplasata pe DN 7 in localitatea Lipova, la 30 km de Arad inspre
Deva;

- Pecica si Nadlac - amplasate pe DN in localitatile cu acelasi nume la 30
km respectiv 50 km de Arad inspre frontiera cu Ungaria;

- Comuna Sanleani - situata in N-V orasului si influentatd de praful de
cenusa de pe halda de cenusa a CET pe lignit.

Referitor la determindrile de pulberi sedimentabile tabelele 4 si 5 precum si
in graficul din figura 4 redau concentratia medie anuald, calculata pentru fiecare
punct de recoltare si evolutia concentratiilor de pulberi sedimentabile in perioada
2000-2008.

Tabelul 4.Concentratia medie anuala a pulberilor sedimentabile

Zona Puncte de (grrﬁz ;ﬂ% :éﬁ%;?r?lt:r

prelevare lun3) (g/m? lun3) (%)

Uzina Electrica 16,23 41,67
Str. Saguna 5,75 0
Zona UTA 7,03 0
ARAD Gradiste 8,74 0
Aradul Nou 7,84 0
Sediu APM 17 5,65 0
str. Rosiori 5,22 0
LIPOVA Calea Radnei 3,34 0
PECICA Centru 4,04 0
SANLEANI | Centru 4,53 0
NADLAC Centru 4,98 0

BUPT



I1.5. Starea actuala a resurselor de apa in Roméania 21

Cantitatea cea mai mare de pulberi sedimentabile determinate a fost in
punctul Uzina Electrica situat, in imediata vecindtate a SC CET SA - pe hidrocarburi
si a soselei de intrare in oras dinspre Deva. In acest punct s-au semnalat frecvente
depdsiri ale CMA pentru acest poluant, la 41,67% din determindri. Cauza o
reprezinta traficul intens din zond, starea de curatenie, precum si conditiile meteo.

Tabelul 5. Variatia concentratiilor medii anuale a pulberilor sedimentabile

g/mp/lund
Arad | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Medii | 439 | 333 | 506 | 419 | 3,68 | 528 | 575 | 8,34 | 6,67
anuale

Fig.4. Variatia concentratiilor de pulberi sedimentabile

Din datele prezentate se constatda ca poluarea cu pulberi nu depdseste
limitele prevazute in STAS 12574/1987, dar valoarea cea mai ridicata se
inregistreaza in anul 2007, cu aprox. 60,1% mai mult decat in anul 2001 (cu
valoarea cea mai micad). In anul 2008 valoarea inregistratd este cu 20,02% mai
mica decat in anul 2007.

Starea factorilor climatici din judetul Arad:

Factorii genetici ai climei: radiatia solara, pozitia geografica, altitudinea,
circulatia maselor de aer, caracterul suprafetei active determina existenta pe
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teritoriul judetului Arad a unui climat temperat continental moderat, cu
influente oceanice.

Pe teritoriul judetului Arad sunt amplasate 5 statii meteorologice care
monitorizeaza parametrii meteorologici (evidentiati in tabelele 6 - 8) astfel:

- Gurahont - situata la poalele Muntilor Codru Moma;

- Varadia - situata pe Culoarul Muresului intre Muntii Zarandului si Dealurile

Lipovei;
- Siria - situata in zona de deal din vestul Muntilor Zarandului;
- Arad - situata in Campia Muresului si
- Chisineu Cris - situata in Campia Crisurilor.
Tabelul 6. Temperatura aerului - maxima absoluta anuala °C
Statia | 3999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
meteorologica
Arad 246|324 |370 | 2374 | 378|375 | 366 | 346 | 40,2 | 38,5
Varddia 244 | 32,1357 | 26,5 36,8 26,9 | 350 | 24,0 | 40,3 | 36,8
Gurahont 350|388 | 352|365 359|370 359|341 289 37,2
Chisineu Crig 352|394 |372 | 37,2 38,2 37,7 | 358|340 39,1 | 37,2
Siria 32,6 | 372|340 | 35,1 352|355 | 33,5 | 32.0| 38,1 | 34,4
Tabelul 7. Temperatura aerului - minima absoluta anuala °C
Statia
meteorologica | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Arad -17,7| -5.6 |-208 | -16,5 | -23,3 | -17,5| 242 | -158 | 7,7 | -12.1
virddia -16,3| -86 |-178]| 21,9 -17,5| -24,3 | -23,1 | -21,0 | -9,2 | -14,3
Gurahont -15,5 | -22,0 | -10,6 | -20,0 | -12,0 | -23,6 | -18,9 | -22,2 | -7,5 | -15,2
Chisineu Cris -15,8 | -17,0 | -22,0 | -17,7 | -30,0 | -18,9 | -25,7 | -17,1 | -9,2 | -14,6
Siria -11,1 | -15,6 | -13,5 | -15,7 | -15,0 | -18,5 | -12,0 | -16,2 | -7,8 | -12,2
Tabelul 8. Temperatura aerului - media anuala °C
Statia 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
meteorologica
Arad 10,9 | 12,2 | 10,8 | 12,0 | 10,7 | 10,7 | %% | 107 [ 120 | 11,8
Viradia 10,2 | 10,4 | 10,2 | 10,9 | 9,8 | 10,0 | %% | %8 | 10,9 | 10,8
Gurshont 10,5 | 10,3 | 10,6 | 11,4 | 10,2 | 10,2 | #6 | 102 | 11,2 | 11,3
Chisineu Cris 9,8 10,7 | 11,8 | 11,7

10,% ( 10,7 | 10,8 | 11,8 | 10,3 | 10,6

Siria 106 | 104 | 10,4 | 11,6 | 10,7 | 10,2 | 98 | 10.6 | 11,6 | 11,6

In toate statiile temperatura minim& absolut a fost mult mai scdzutd decat
cea din anul precedent, valoarea minima absoluta de -15,2°C inregistrandu-se la
Gurahont in data de 17.02.2008. Temperaturile maxime absolute au fost mai
scazute decat in anul 2007, situdndu-se in jurul valorilor de 37-38°C, iar cea mai
mare valoare de 38,5 °C, s-a inregistrat la Arad in data de 15.08.2008. In anul 2008
temperatura medie anual3 s-a situat in intervalul 10,8 - 11,8°C, ceea ce reprezint3
valori usor mai scazute decat in anul 2007.La analiza tabelului 8 in intervalul anilor
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1999-2008 se constata variatii putin semnificative ale temperaturilor medii anuale,
acestea situandu-se cu exceptia anilor 2000, 2002, 2005, 2007 si 2008, in domeniul
de 9,8-10,9 °C. In schimb in anii: 2002, 2007 si 2008 se observa o crestere
semnificativa de peste 1°C fata de ceilati ani. Cei mai caldurosi ani se considera a fi
anii: 2002, 2007 si 2008, daca se iau in considerare mediile anuale, cuprinse in
intervalul 10,9-12,0 °C si dupa temperaturile maxime absolute mai cald este anul
2007 cu valori cuprinse in domeniul 38,1 - 40,3 °C. Analizadnd datele Statiei meteo
Arad (figura 5) in intervalul anilor luati in considerare se observa o constanta
remarcabild a temperaturilor medii (cu exceptia anilor 2000, 2002, 2005 ,2007 si
2008) intre 10,7-10,9 °C. Aceeasi tendintd de usoare variatii se observa si la
valorile maxime ale temperaturilor: 34,6-37,8 °C (cu exceptia anilor 2007 si 2008),
in contrast cu temperaturile minime absolute care oscileaza mult de la un an la altul.

Fig. 5 Variatia temperaturilor aerului pentru Arad
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Datele referitoare la nivelul precipitatiilor (tabel 9, figura 6) evidentiaza
faptul cd in anul 2008 acestea au fost variabile fatd de anul 2007 (de la statie la
statie) si inferioare anului 2005 n toate statiile de observatie.
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Tabelul 9. Precipitatii atmosferice - cantitdti anuale I/m?

Statia
at . | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
meteorologica
Arad 777,1 | 256,0 | 728,2 | 487,8 | 460,6 | 709,2| 732,2| 5827 | 6955 | 560,7
Varadia 783,4 | 479,2 | 790,8 | 600,3 | 667,0 | 35,3 | 1063,0 | 691,8| V78,7 | 8223
865, 492, 976, &830,| &71,| 967, 845,3 | 819,5 | 779,4
Gurahont 996,2
5 6 3 3 i 5
Chisineu Cris 805,1 | 305,4 | 669,6 | 520,3 | 504,6 | 739,6| 681,9| S591,9| 6714 | 6295
Siria 782,8 | 372,3| 799,6 | 463,6 | 614,2 | 817,9| 814,2| 710,0| 728,6 | 780,0

Fig. 6 Cantitatile de precipitatii anuale in perioada 1999 - 2008
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Evidentierea extremelor climatice si manifestarile acestora se poate
face pornind de la tabelele de mai sus.

Analizand tabelul 9, pe intervalul 1999-2008 nu se poate constata o tendinta
generald in ceea ce priveste precipitatiile cazute. Se observa insa ca anul cel mai
secetos a fost anul 2000 cu doar 256,0 - 492,6 |/m? precipitatii cizute. In rest
cantitdtile masurate au fost cuprinse intre 460,6 - 1063,0 I/m?. Din informatiile
primite de la punctele de observatie s-a constatat ca numarul zilelor ploioase variaza
in functie si de celelalte conditii meteo. Au fost multe situatii de ploi scurte ca durata
dar foarte intense din punct de vedere al cantitatilor masurate. Astfel, la statia
meteo Arad, in anul 2008 au fost semnalate 42 de saptamani ploioase, cantitatea de
precipitatii fiind de 560,7 I/ m?, fatd de anul 2007 cind au fost semnalate 40 de
s3ptdmani ploioase, iar cantitatea de precipitatii de 695,5 I/ m2. S-au inregistrat un
numar de 128 de zile ploioase, din care 16 zile cu precipitatii de peste 10 I/ m2. Anul
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2000 a fost cel mai secetos an in care cantitatea de precipitatii cazuta a fost cea
mai scazuta si s-au semnalat cele mai putine saptamani ploioase, doar 11. [62]

Tabelul 10. Tabelul centralizator pentru factorii meteo in anul 2008

Temperatura Temperatura Cantitatea anuala
Judetul minima absoluta maxima absoluta de precipitatii
(°C) (°C) (1/m?)
Arad Gurahont de -15,2°C Arad de 38,5 °C 714,38

Sursa: Aministratia Nationala de Meteorologie Bucuresti si Centrul Meteorologic
Regional Banant - Crisana.

I1.6. Implementarea in Romania a politicii europene in domeniul
apei

Legislatia europeana in domeniul protectiei apelor cuprinde un numar de 17
Directive si Decizii ale Consiliului Europei, care au fost transpuse de-a lungul anilor
in peste 80 de acte legislative romane: legi, hotarari de guvern, ordine de ministru
sau ordonante ale guvernului.

Romania s-a angajat sa implementeze Directiva Cadru privind Apa
(2000/60/EC), adoptata de Parlamentul European si Consiliul Uniunii Europene la 23
octombrie 2000, in acelasi timp cu celelalte state membre ale Uniunii Europene si
detine astazi o pozitie avansatd in ceea ce priveste etapele care trebuiesc a fii
parcurse in cadrul acestui proces. In acest sens, sub coordonarea Comisiei
Internationale pentru Protectia Fluviului Dunarea (ICPDR), tara noastra coopereaza
cu celelalte state dunarene pentru realizarea, pana in anul 2009, a Planului de
management bazinal al fluviului Dundrea. Acest document reprezintd o viziune
unitara privind activitatile de gospodarire durabild a apelor din intregul bazin
dunarean.

Una dintre cele mai importante directive in acest domeniu este Directiva-
Cadru privind Apa, 2000/60/CE, transpusa in legislatia nationala prin Legea nr.
310/2004 pentru modificarea si completarea Legii apelor nr.107/1996. Directiva
ofera Comisiei Europene, statelor membre si celor candidate posibilitatea de a
coopera in cadrul unui nou parteneriat, bazat pe participarea tuturor partilor
interesate, pentru protectia apelor interioare, a apelor de tranzitie, de coasta si a
apelor subterane, prin prevenirea poluarii la sursa si stabilirea unui mecanism unitar
de control al surselor de poluare.

Pentru a pune bazele unui control eficient al poluarii apelor, directiva
prevede un obiectiv comun pentru toate statele care o implementeaza: atingerea
"calitatii ecologice si chimice bune" a apelor pana in anul 2015. Asadar, Directiva-
Cadru privind Apa stabileste clar un minim al calitatii, prin reducerea emisiilor
provenite din activitatea umana, industriala si agricola.

Astfel, prevederile Legii apelor au ca scop:

- conservarea, dezvoltarea si protectia resurselor de apa, precum si
asigurarea unei curgeri libere a apelor;

- protectia Tmpotriva oricarei forme de poluare si de modificare a
caracteristicilor resurselor de apa, a malurilor si albiilor sau cuvetelor acestora;

- refacerea calitatii apelor de suprafata si a celor subterane;

- conservarea si protejarea ecosistemelor acvatice;
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- asigurarea alimentarii cu apa potabila a populatiei si a salubritatii publice;

- gospodarirea durabila a apei si repartitia rationald si echilibratd a acestei
resurse, cu mentinerea si cu ameliorarea calitatii si regenerarii naturale a apelor;

- apararea impotriva inundatiilor si a oricaror fenomene hidrometeorologice
periculoase;

- satisfacerea cerintelor de apa ale agriculturii, industriei, producerii de
energie, a transporturilor, turismului, agrementului si sporturilor nautice, ca si ale
altor activitati umane;

- integrarea aspectelor cantitative si calitative atat pentru apele de
suprafatd, cat si pentru apele subterane care apartin aceluiasi sistem ecologic,
hidrologic si hidrogeologic;

- asigurarea protectiei ecosistemelor acvatice situate in imediata vecinatate
a coastelor, in golfuri sau aflate in Marea Neagra;

- promovarea utilizarii durabile a apelor pe baza protectiei pe termen lung a
resurselor disponibile de apa;

- conservarea, protectia si Tmbundtdtirea mediului acvatic prin masuri
specifice vizand reducerea progresiva a evacuarilor, emisiilor sau pierderilor de
substante prioritare si incetarea sau eliminarea treptata a evacuarilor, emisiilor sau
pierderilor de substante prioritar periculoase;

- reducerea progresiva a poluarii apelor subterane si prevenirea poluarii ulterioare;

- prevenirea deteriorarii ulterioare, protectia si imbunatatirea starii
ecosistemelor acvatice si in ceea ce priveste cerintele de apa, a ecosistemelor
terestre si a zonelor umede ce depind in mod direct de ecosistemele acvatice.

In conformitate cu Articolul 8 al. (1) al Directivei Cadru privind Apa
(2000/60/EC), Statele Membre ale Uniunii Europene trebuie sa stabileasca
programele de monitorizare pentru apele de suprafata si apele subterane in scopul
cunoasterii si clasificarii “starii “ acestora, in cadrul fiecarui district hidrografic.
Programele de monitorizare stabilite au trebuit sa devina operationale pana la 22
decembrie 2006, aplicandu-se corpurilor de apa definite in cadrul primei etape de
analiza a caracteristicilor districtelor hidrografice. In conformitate cu Articolul 15 al
Directivei Cadru privind Apa (2000/60/EC), fiecare Stat Membru al Uniunii Europene
trebuie sa elaboreze si sd transmitd la Comisia Europeana, pana in data de 22
martie 2007, "Raportul privind Sistemul de Monitorizare al Apelor” ce prezintad o
sinteza a programelor de monitoring pentru apele de suprafata si pentru cele
subterane in conformitate cu cerintele Directivei Cadru privind Apa. Raportul privind
Sistemul National de Monitorizare al Apelor din Romania reprezinta o sinteza a
programelor de monitorizare pentru cele 11 bazine/spatii hidrografice pe care se
elaboreaza Planurile de Management in Romania. [63]

Etapele de realizare si raportare ale planului de management al bazinului
hidrografic sunt urmatoarele:

Articolul
Actiuni din Directiva Termene !
Cadru 2000/60/EEC

Cadru legislative

* adoptarea prevederilor legale 24 Decembrie 2003
* identificarea autoritatii competente 3(7) Decembrie 2003
* notificarea catre Comisia Europeana a 3 (8) Iunie 2004

autoritatilor competente

Caracterizarea bazinului hidrografic
* Analiza caracteristicilor bazinului hidrografic 5(1) Decembrie 2004
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* Registrul ariilor protejate

* Evaluarea presiunilor semnificative si a 6 (1) Decembrie 2004

impactului acestora 5(1) Decembrie 2004

* Analiza economicad a utilizarii apei

* Revizuirea si analiza 5(1) Decembrie 2004
5(2) Dec. 2013-2019

Programele de monitoring 8 Decembrie 2006

* Stabilirea retelelor de monitorizare si
punerea in functiune a sistemelor de
monitoring

Informarea si consultarea publicului
* Publzicarea calendarului si a programului de 14 (1a) Decembrie 2006
lucru

* Publicarea celor mai importante probleme 14 (1b) Decembrie 2007
de gospodarirea apelor in b.h. !
* Publicarea draft-ului Planului de 14 (1c) Decembrie 2008
management *

Planul de Management

* Elaborarea si publicarea Planului de 13 (6) Decembrie 2009
management

* Revizuirea Planului de management 13 (7) Decembrie 2015
Atingerea obiectivelor de mediu

* starea buna a apelor de suprafata 4 (1a) Decembrie 2015
* starea bund a apelor subterane 4 (1b) Decembrie 2015
* conformarea cu obiectivele pentru ariile 4 (1c) Decembrie 2015
protejate

* derogari pentru atingerea obiectivelor 4 (4) Dec. 2021-2027
Recuperarea costurilor pentru serviciile 9 (1) 2010

de apa

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.

In ceea ce priveste implicarea partilor interesate in luarea deciziei de
gospodarire a apelor, la finceputul anului 2005 a avut loc cate o sedinta a
Comitetelor de bazin infiintate la nivelul tuturor directiilor de ape (11), pentru
avizarea planului de management al bazinelor hidrografice. Elaborarea draft-ului
Planului de Management al bazinului hidrografic si publicarea acestuia s-a realizat la
fnceputul anului 2009. Pentru informarea si consultarea publicului se au in vedere:

1. Publicarea calendarului si a programului de lucru (cu 3 ani inainte de
realizarea Planului de Management revizuit) - decembrie 2006;

2. Publicarea celor mai importante probleme de gospodarire a apelor la
nivel national, sinteza problemelor importante de gospodarire a apelor la nivel
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bazinal (cu 2 ani inainte de realizarea Planului de Management revizuit) - decembrie
2007;

3. Publicarea draft-ului Planului de Management (cu 1 an fnainte de
realizarea Planului de Management revizuit) - decembrie 2008;
Consultarea in cursul anului 2008 a publicului interesat (stakeholders) privind
programul de masuri pentru industrie, agricultura, aglomerari umane si alterari
hidromorfologice, pentru elaborarea draftului Planului de Management;

4. Consultarea publicului privind Draftul Planului de Management pe o
perioada de 6 luni de la data publicarii acestuia - iunie 2009. [63]

In data de 18 august 2009 in Tg Mures a avut loc o sedinta de consultare a
publicului, privind Schita planului de management a bazinului hidrografic Mures
pentru a imbunatati proiectul primului Plan de Management al bazinului hidrografic
Mures,care va fi finalizat in decembrie 2009.
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III. Consideratii asupra monitorizarii calitatii apelor
subterane

Calitatea apelor din Romania este urmarita conform structurii si principiilor
metodologice ale Sistemului de Monitoring Integrat al Apelor din Romania
(S.M.I.A.R.), restructurat in conformitate cu cerintele Directivelor Europene.

Sistemul national de monitorizare a apelor cuprinde doua tipuri de
monitoring, conform cerintelor prevazute in Legea 310/2004 de modificare si
completare a Legii Apelor 107/1996 care a preluat prevederile Directivei Cadru
60/2000/CEE in domeniul apei si celelalte Directive UE. Astfel se realizeaza un
monitoring de supraveghere avand rolul de a evalua starea tuturor corpurilor de apa
din cadrul bazinelor hidrografice si un monitoring operational (integrat
monitoringului de supraveghere) pentru corpurile de apa ce au riscul sa nu
indeplineasca obiectivele de protectie a apelor.

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

Elaborarea sintezei calitatii apelor din Romania se bazeaza pe prelucrarea
unui volum mare de informatii - date analitice primare obtinute in activitatea de
cunoastere a calitatii apelor, in raport cu specificul fiecarui subsistem, de unitatile
teritoriale ale Administratiei Nationale ,Apele Romane”.

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

Indicator Unitate de Apa
masura subterana
Temperaturd oC 14
Turbiditate grade SiO? 0,7
Culoare mg Pt/I 0
pH - 7,7
Reziduu fix mg/| 429
Suspensii mg/I 429
Conductivitate S 593
Alcalinitate (m) mval/I 8,15
Alcalinitate (p) mval/l 0
Duritate totald grade 11,96
CCO-Cr mgO?/I 4,04
CBO® mgQ0? /I 0,90
CO? mg/I 8,80
Mn mg/| 0,100
Cl mg/I 11
SO 2, mg/! 6
Ca mg/| 39
Duritate grade 11,96
temporara
Duritate grade 0
permanenta
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0O, dizolvat mg/| 1,26

Oxidabilitate mgKMnO?/I 15,24
Mg?* mg/| 28
Nat*K* mg/| 99

Fe?* mg/| 0,720

Fe total mg/I 0,835
CO%; mg/! 0

NH-4 mg/I 6,000

NO-, mg/| 0,004

NO-5 mg/I 0,455

N total mineral mg/I 5,125

PO3, mg/! 0,250

P total mg/| 0,360

Sio, mg/I 1,56

H,S mg/I 3,20
Fenoli mg/| 0

Tabelul 11. Indicatori de calitate ai apelor subterane masurati la posturile

hidrogeologice

Nr. Denumire parametru Unitate de
indicator masura

1 Aspect, culoare, miros si turbiditate

2 Temperatura aerului °C

3 Temperatura apei °C

4 Adancimea de recoltare a probei m

5 Indice pH la 20 °C

6 Hidrogen sulfurat H2S mg/|
7 Bioxid de carbon liber CO, mg/|
8 Oxigen dizolvat mg/I
9 Conductibilitate electricd Qtecm™
10 Radioactivitatea pCurie/l
11 Cationi: Calciu Ca®* mg/!
12 Fier Fe3* mg/|
13 Mangan Mn?* mg/|
14 Plumb Pb** mg/|
15 Cupru Cu?®* mg/I
16 Magneziu Mg, mg/I
17 Sodiu Na* mg/I
18 Potasiu K* mg/I
19 Amoniu NH,* mg/I
20 Zinc Zn** mg/|
21 Anioni: Azotati NO5” mg/I
22 Azotiti NO,” mg/|
23 Sulfati SO, mg/|
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24 Fluor F° mg/I
25 Brom Br~ mg/|
26 Iod I" mg/|
27 Bicarbonati HCO3” mg/I
28 Carbonati CO5% mg/!
29 Cloruri CI" mg/I
30 Fosfati PO,*" mg/|
31 Reziduu fix la 105 ° C mg/I
32 Reziduu fix la 180 ° C mg/I
33 Rezistivitate la 20 ° C cm

34 Substante organice (consum KMnQ,) mg/|
35 Duritate totald °germane
36 Duritate permanenta °germane
37 Duritate temporara °germane
38 SiO, total mg/I
39 Alcalinitate mval/I mval/I
40 Alcalinitate libera

41 Alcalinitate totala

In tabelul 12 sunt date valorile admisibile ale unor indicatori ai calitdtii apelor
subterane, daca acestea sunt folosite ca apa potabila (apa din categoria Al care necesita
doar tratarea fizica simpla si dezinfectie). Daca pentru cazul analizat, unul din indicatorii
din tabelul 12 are o valoare mai mare decat cea admisibild, apa se considera poluata si nu
se poate folosi pentru populatie decat daca este tratata corespunzator.

Tabelul 12. Valorile maxime admisibile pentru diferiti indicatori de calitate ai apei
subterane, daca aceasta este folosita ca apa potabila

Natura subst. Denumire parametru Unitate de masura Valori admisibile
Indicatori pH Unitati pH 6,5-8,5
fizici
Coloratie (dupa filtrare simpld) mg/| pe scara de Pt 20(ob)
Materii in suspensie mg SS/I 25(or)
Temperatura °c 22(or)
Conductivitate s/cm? la 20°C 1000(or)
Culoare Factor de dilutie la 25°C 3(or)
Concentratie Azotati mg NO5/I 50(ob)
element
chimic
Fluoruri mg F7/I 1,5 (ob)
Compusi organici cu clor, extractibili, total mg CI/I -
Fier dizolvat mg Fe/I 0,3(ob)
Mangan mg Mn/I 0,05(or)
Cupru mg Cu/I 0,05(ob)
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Zinc mg Zn/I 3(ob)
Bor mg B/I 1(ob)
Beriliu mg Be/I
Cobalt mg Co/I
Vanadiu mg V/I
Arseniu mg As/| 0,05(ob)
Cadmiu mg Cd/I 0,005(ob)
Crom total mg Cr/I 0,05(ob)
Plumb mg Pb/I 0,05(ob)
Seleniu mg Se/| 0,01(ob)
Mercur mg Hg/I| 0,001(ob)
Bariu mg. Ba/l 0,1(ob)
Cianuri mg CN7/I 0,05(ob)
Sulfati mg S04%7/I 250(ob)
Cloruri mg CI7/I 200(or)
Agenti de suprafata anionici (prin metoda mg laurilsulfat/I 0,2(or)
spectrometrica cu albastru de metilen)
Fosfati mg P,0s/I 0,4(or)
Fenoli (indice fenolic) p-nitroanilina 4 mg CgHsOH/I 0,001(ob)
aminoantipirina
Hidrocarburi dizolvate sau in emulsie (dupa mg /I 0,05(ob)
extractia cu eter de petrol
Hidrocarburi policiclice aromatice mg /I 0,0002(ob)
Pesticide totale (paration, HCH, dieldrin) mg /I 0,001(ob)
Consum chimic de oxigen (CCO) mg O/I 10(or)
Gradul de saturatie in oxigen dizolvat % 0O, >70(or)
Consum biochimic de oxigen (CBOs) (la 20°C, mg O/I <3(or)
fara nitrificare
Azot Kjeldahl (fara NO';) mg N/I 1(or)
Amoniu (NHY) mg NH™ /I 0,05(or)
Substante extractibile in cloroform mg SEC/I 0,1(or)
Carbon organic total mg C/I
Compozitie Coliformi totali la 37 °C /100ml 50(or)
bacteriologica
Coliformi fecali /100ml 20(or)
Streptococi fecali /100ml 20(or)
Salmonella Absent in 5000ml

Politici de mediu privind preventia poludrii apelor subterane se pot gasi in
legislatia multor tari. Controlul apelor subterane este de obicei cuprins in legislatia
de mediu si diverse planuri de actiuni privind managementul apei. Daca se urmaresc
procesele de prevenire a poludrii apelor se observa ca acestea sunt divizate intre
mai multe ministere putand avea loc independent pierzand in acest mod avantajele
date de un proces unitar. Pentru a putea aplica in mod eficient si imediat in mod
practic aceste principii de prevenire a poluarii este important ca toate prevederile
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legate de acest subiect sa fie curpinse intr-o politica de prevenire a poluarii apelor
care sa urmareasca dezvoltarea unor programe solide. Se considera ca aceasta
politica de Tmpiedicare a poluarii apelor ar trebui sa aiba la baza cateva din
urmatoarele principii:

- prevenirea poludrii si nu tratarea simptomelor poluarii. Experienta
demonstreaza ca este mult mai dificil si costisitor sa se depolueze apele poluate
decét sa se aplice masuri de protectie si preventie a poludrii acestora. De multe ori
aparitia cazurilor de poluare a apelor au mai multe surse difuze. Ar trebui sa se
caute metode de minimizare a surselor de poluare nonpunctiforme.

- folosirea principiului de precautie. Exista multe cazuri de deversare de
substante periculoase in acvifer chiar si cand acestea sunt doar suspectate a avea
efecte negative asupra mediului. Pana acum s-a permis deversarea substantelor
pentru care inca nu s-a demonstrat ca au efecte negative asupra mediului. In cele
mai multe dintre aceste cazuri conexiunea dintre substanta si impactul asupra
mediului se face prea tarziu. Demonstrarea acestor conexiuni bazate pe teste si
cercetari stiintifice dureaza de obicei o perioada mai lunga de timp si aplicarea unor
actiuni de interzicere sosesc mult prea tarziu pentru a putea sa se mai faca ceva in
privinta depoluarii. Exemple de asemenea situatii ar fi anumite pesticide a caror
folosire a fost permisa pana la demonstrarea capacitatilor de contaminare a apelor
subterane de catre acestea. Exemplele arata clar ca actiunile de evitare a
potentialelor accidente de poluare a mediului (si a apelor implicit) cu substante care
inca nu s-au demonstrat a fi periculoase nu ar fii trebuit sa astepte dupd validarea
stiintificd a conexiunii impact-substanta deoarece ar putea fi mult prea térziu. In
cazul observarii unor asemenea cazuri bazate pe impactul asupra mediului ar trebui
luate masuri imediate de interzicere a folosirii substantei panad la demonstrarea
conexiunii si efectelor asupra mediului.

-aplicarea principiului “poluatorul plateste”. Costurile de preventie a poluarii,
controlul si masurile de reducere ar trebui suportate de cel ce polueaza. Acesta nu
este un concept nou dar inca nu se prea aplica deoarece de catre multi apa inca se
considera a fi un bun comun si gratis. Acest principiu reprezintd un instrument
economic care are ca scop incurajarea unui comportament care sa fie proactiv in
protejarea mpotriva poludrii a mediului. Exemple de tentative de implementare a
acestui principiu ar fi taxele speciale pentru pesticide si ape uzate. Cel mai mare
impediment in aplicarea acestui principiu este factorul de naturd sociala si
economica. Aplicarea in totalitate a acestui principiu ar duce la reactii violente mai
ales in tarile in curs de dezvoltare, cum este si Romania. Chiar daca acest principiu
nu este fezabil in toate tarile, ar trebui mentinut ca un scop absolut.

- aplicarea de standarde si reglementari realiste. Un element important in
strategia de control al poluarii apelor este formularea de standarde si reglementari
realiste. Standardele trebuie sa fie posibil de atins iar reglementarile sa poata fi
eficient si imediat aplicabile. Standarde nerealiste si reglementari nefondate pot
provoca mai mult rdu decat inexistenta acestora pentru ca acestea creaza o
atitudine de indiferenta privind regulile si reglementarile in general atat din partea
poluatorilor cat si a administratorilor. Standardele si reglementarile ar trebui create
in asa fel incdt sa fie In concordanta cu nivelul economic si capacitatea
administrativa a tarii. Standardele ar trebui ’‘strdnse' gradual pe madasura ce
economia progreseaza si capacitatea sectorului privat creste. Standardele si
reglementarile ar trebui sa fie intr-o continua modificare ajustate pe masura
progresului in favoarea protectiei mediului.

- controlul poluarii apelor la cel mai mic nivel posibil. Nivelul trebuie stabilit
ca fiind acela la care se inregistreaza impacte semnificative asupra mediului. Daca
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de exemplu o problema particulara de calitate a apei isi are cauzele in cadrul unei
comunitati atunci nivelul potrivit ar fi cel al comunitatii. Daca impactul asupra
mediului afecteza o comunitate invecinata sau mai multe, atunci managementul de
control ar trebui sa se situeze cu un nivel mai sus decat cel al comunitatii, de
exemplu la nivel de bazin hidrografic. De cele mai multe ori nivelul de management
se situeaza la nivel national in conditiile in care nu se anticipeaza posibilitatea
poluarii statelor vecine.

- incurajarea participarii la programe de mediu. Aceasta abordare se
bazeaza pe constientizarea importantei controlului poluarii apelor de catre publicul
larg. Deciziile ar trebui luate tinand seama si de parerile publicului si ar trebui sa
aiba ca finalitate implicarea activa a acestora in activitatile de control al poludrii. Mai
exact acest principiu sugereaza necesitatea informarii continue a publicului dand
posibilitatea exprimarii parerilor acestuia si ar trebui sa demonstreze ca ele au fost
luate in considerare. Exista diverse metode de implicare a publicului precum sesiuni
de informare publica, interviuri, vizite la fata locului, audieri de experti, etc. In
multe din tarile in curs de tranzitie doar expertii din domeniu participa la asemenea
programe iar publicul este exclus din proces. Participarea publica poate dura mult
timp dar contribuie la convergenta punctelor de vedere a publicului, autoritatilor
guvernamentale, industrie privind poluarea apelor si a masurilor de control al
acestora.

- accesul la informatie privind poluarea apelor. Acest principiu este direct
legat de principiul implicarii publicului in procesele de luare de decizii deoarece
conditia de participare o constituie accesul liber la informatie prin intermediul
autoritatilor publice. Accesul liber la informare ajuta la intelegerea problemelor,
provoaca discutii in beneficiul rezolvarii acestora si poate oferi sugestii si solutii de
rezolvare. Din pacate accesul liber la informatiile privind mediul nu prea exista in
tarile in curs de tranzitie. Acest lucru poate periclita rezultatul unor eventuale
colaborari internationale pe aceasta tema.

- promovarea de cooperare internationala privind controlul poluarii apelor.
Poluari ale apelor ce pot afecta acviferul in afara frontierelor unei tari necesita
existenta unor colaborari internationale pentru ca programul sa fie de succes.
Cooperarea pe aceasta tema reduce riscul de a lua masuri ce se contrazic sau
contravin tarilor implicate in dezvoltarea unui program de management al calitatii
apelor.

Strategia folosita in managementul apelor ar trebui sa se bazeze pe
principiile mai sus mentionate cat si pe alte principii prezentate in diverse
documente de management al calitatii apelor. La formularea unei strategii de control
al poluarii apelor ar trebui sa se tina cont de necesitatea dezvoltarii unui sistem
concurent de elemente complementare. Componentele principale ale unui sistem de
control al poluarii apelor ar trebui sa fie:

- Un mediu reprezentat de un cadru de politici nationale, legislatie si
reglementari referitor la poluatori si autoritatile de management.

- Un cadru institutional ce permite interactiunea facila intre diverse nivele
administrative

- Capacitate de planificare si prioritizare care va da posibilitatea
persoanelor implicate in luarea de decizii sa aleagda intre mai multe actiuni
alternative bazate pe politicile de mediu stabilite, resursele puse la dispozitie,
impactul asupra mediului si urmarile sociale si economice.

Toate cele trei componente sunt necesare intr-un sistem eficace de
management al calitatii apelor cu precadere al controlului poluarii apelor si de aceea
este de dorit ca acestea sa fie dezvoltate in mod armonois ca un tot unitar.
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Atunci cadnd se stabilesc obiectivele pentru controlul poluarii apelor este
foarte important sa se defineasca scopul principal urmarit. Scopul urmarit se poate
indeplinii doar dupa o perioada de timp ce depinde de constrangeri financiare,
educationale si de alt gen. Cu cat scopul urmarit este mai complex cu atat este mai
dificila punerea in practicd a strategiei. Pentru a evita problemele ce pot intarzia
indeplinirea scopului propus ar trebui luate in considerare urmatoarele etape:

- identificarea necesarului de interventii la nivel de management

- definirea obiectivelor pe termen lung

- analiza capacitatii prezente

- definirea unor obiective realiste pe termen scurt

Identificarea si clasificarea problemelor de poluare a apelor si stabilirea de
prioritati pentru acestea reprezinta primul pas in identificarea interventiilor potrivite
pentru rezolvarea problemelor. Pentru fiecare problema identificatd ar trebui gasita
o metoda de rezolvare care sa cuprinda cele mai potrivite posibilitati de interventie.
Deasemenea ar trebui sa se indice si nivele administrative ce trebuie implicate.
Exemple de interventii tipice ar fi:

- crearea de politici, planificare si coordonare

- pregatirea/ajustarea reglementarilor

- monitoring

- consolidarea legislatiei

- training si informare.

Definirea obiectivelor pe termen lung presupune identificarea functiilor cheie
care vor trebui declansate la toate nivele administrative pentru a obtine un control
cat mai bun asupra procesului de prevenire si control al poluarii a apelor. Totusi este
important ca in cazul in care n prezent situatia financiard, a resurselor umane si cea
economica este slaba sa se stabileasca pe termen lung doar acele obiective care pot
fi atinse in conditii nu cu mult mai bune.

Analiza capacitdtii prezente presupune identificarea potentialului prezent, a
constrangerilor, a capacitatii si capabilitatii care intervin in functiile ce urmeaza a fi
declansate in programul pe termen lung. Analiza trebuie sa includa toate nivele
administrative implicate.

Definirea obiectivelor pe termen scurt ar trebui sa cuprinda un plan ce se
intinde pe o perioada de aproximativ cinci ani deoarece in acest mod acestea nu vor
fi influentate de viitoarele posibile dezvoltari ce ar putea sa le schimbe.

Monitorizarea nivelului apelor subterane:

In cazul monitorizarii regulate a nivelului, acesta furnizeaza informatii
pretioase privind tendinta acestuia: in crestere, in scadere si in acelasi timp
raspunde si problemelor sezoniere de vara si iarnd, de an secetos si ploios. Este
recomandat ca nivelul sa fie verificat lunar sau macar trimestrial. Exista mai multe
aspecte de care trebuie s3a se tina cont atunci cand se concepe un plan de
monitorizare al nivelului apelor subterane. In primul rand trebuie sa se determine
elevatia terenului in locul in care este amplasat putul de monitorizare pentru a
permite caculul cu exactitate a adancimii la care se afla apa subterana. Elevatia
suprafetei apei subterane se poate calcula ca si diferenta intre adancimea apei si
evelatia suprafetei solului obtinutd prin masuratori hidrogeologice. Rezultatele
masuratorilor hidrogeologice se gasesc in cadrul hartilor topografice. Prin
comparatia elevatiei apei subterane in diverse puturi de monitorizare se pot
determina gradientul si directia de curgere a acesteia. Exista trei tipuri de
dispozitive pentru a masura nivelul apei subterane: banda metalica, dispozitiv cu
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ultrasunete sau traductor de presiune. in momentul de fat8, in regiunea Arad,nivelul
este determinat cu ajutorul benzii metalice.

Monitorizarea temperaturii apelor subterane:

Masurarea temperaturii s-a demonstrat ca este o metoda robustd de
urmarire a schimbului de apa de suprafatda cu apa subterana. Transferul caldurii
intre apele de suprafata si cele subterane este asociatd cu miscarea fluidului.
Deoarece in acvifere caldura este transportata prin advectie si conductie, este
posibil s@ se determine schimbarea regimului de curgere a apei subterane prin
monitorizarea temperaturii acesteia si estimarea fluxului folosind temperatura ca
indicator. Studiile privind temperatura sunt foarte utile si in determinarea curgerilor
la nivel restrans. Interpretarea datelor legate de temperatura poate fi ambigua daca
este privita Tn mod izolat. Din acest motiv este recomandat ca temperatura apei
subterane ca parametru sa fie folosita in conjunctie cu alti parametrii precum
temperatura apei de suprafata si a solului in functie de anotimp.

La nivel de politica strategia trebuie sa furnizeze directii generale care sa
vina in ajutorul managerilor de calitate a apelor in scopul realizarii obiectivelor
urmarite legate de controlul poludrii apelor si punerea in practica a acestora.
Strategia ar trebui sa furnizeze detalii suficiente pentru a identifica actiunile ce
trebuiesc declansate. Deasemenea trebuie sa permita formularea de actiuni si
proiecte concrete care sa contribuie la obtinerea rezultatelor dorite.

Dupa cum se stie, impactul unui depozit de cenusa asupra mediului este
destul de major pentru a constientiza necesitatea monitorizarii calitdtii apelor
subterane la intervale bine definite de timp. In ziua de azi, un numar mare de
companii recunoscute in domeniul monitorizarii apelor oferad diverse metode si solutii
tehnice de urmarire a parametrilor critici cu ajutorul unor echipamente dedicate.

De obicei, datele sunt trasmise de senzor catre o unitate de stocare locala
ce se afla impreuna cu senzorul pe teren. Solutia de colectare a datelor cea mai
accesibila din punct de vedere al costurilor ar fi aceea in care un tehnician se
deplaseaza pe teren, descarca datele stocate in unitatea localda pe un calculator
portabil si le transporta la un sediu central unde acestea sunt interpretate cu
ajutorul unor calculatoare dedicate.

Fig. 7 Solutie de monitorizare in timp real (I)
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Ultima tehnologie in domeniul monitorizarii permite transmisia datelor cu
ajutorul echipamentelor radio catre o statie de baza (situata la sediul central).

Fig. 8 Solutie de monitorizare in timp real (II)
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in continuare se prezintd o solutie tehnicd fara fir (wireless) pentru operarea
si intretinerea unei retele mari de statii de monitorizare aflate la distantd, instalate
in imediata apropiere a forajelor de observare. Intr-un astfel de sistem fiecare statie
este echipata cu o unitate de mdsura care colecteza datele de la senzorii de nivel,
temperatura si pH. Folosind telemetrie radio sau mobild, unitatile sunt capabile sa
anunte personalul calificat asupra parametrilor urmariti si a situatiilor anormale.

Un sistem SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition) are un punct de
supervizare si control pentru mai multe statii aflate la distanta. Controlul si
supervizarea acestora se realizeaza folosind diverse protocoale si retele de
transmisie. SCADA este un sistem centralizat care este capabil sa monitorizeze si sa
controleze statii ale forajelor de observare situate la distante considerabile unele de
altele. Achizitia datelor are loc la nivelul unitatilor terminale (RTU - Remote
Terminal Unit) prin citirea valorilor determinate de senzori. Sistemul foloseste
combinatii de conexiuni radio sau modem pentru a findeplini cerintele de
comunicatie. Solutia tehnica permite comunicarea in ambele sensuri intre un
calculator central (Supervisory Station) conectat la o statie de baza si unitatile
terminale aflate in teren. Reteaua de telefonie mobila a devenit un sistem de
comunicatie fiabil si cu costuri reduse. Liniile telefonice conventionale sunt taxate la
minut indiferent daca se transmit sau nu pachete de date. Pe de alta parte, daca se
foloseste serviciul de date GPRS al unui sistem GSM (Global System for Mobile
Communications), taxarea se face proportional cu numarul pachetelor de date si
este independentd de timpul de conexiune. Cele mai multe retele de telefonie
mobila permit functionarea fara probleme ale unui Sistem SCADA.

Unitatile terminale sunt alimentate cu ajutorul bateriilor, a panourilor solare
sau sunt conectate direct la reteaua de alimentare cu energie electricd unde este
disponibila. Comunicatia se stabileste la intervale de timp programate (de mai multe
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ori pe zi). In cazul in care apare o situatie de dep3sire a vreunui parametru urmarit,
unitatea terminald semnaleaza o situatie de alarma catre statia de supervizare
indiferent de programarea intervalelor de transmisie. Datele colectate sunt stocate
intr-o baza de date impreund cu momentul inregistrarii.

Fig. 9 Solutie de monitorizare in timp real (III)
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Sistemele SCADA construite cu ultima tehnologie in ceea ce priveste
unitatile terminale sunt capabile s3 ofere fiabilitatea si eficienta ceruta de
infrastructura unui sistem complex de monitorizare. In momentul in care se aleg
componentele unui asemenea sistem, nu trebuie luate in considerare doar cerintele
actuale ale aplicatiei ci anticipa si viitoarele necesitati. [19]

Cand se vorbeste de performantele unui sistem SCADA este foarte important
sa se considere caracteristicile tehnice ale unitatilor terminale. Acestea sunt oferite
de companii de renume. Compania Motorola pune la dispozitie un sistem SCADA ce
foloseste unitatile terminale (RTU) din familia modulara ACE3600 sau MOSCAD.

Unitatile terminale ACE3600 combind capacitatile de procesare ale unui PLC
(Programmable Logic Controller) cu cele ale unei unitati de comunicatie
performante. Aceste terminale versatile au putere de procesare ridicatd si au
indeplinesc cerintele de interfatare cerute de cele mai pretentioase sisteme de
monitorizare. Conectarea senzorilor se face cat se poate de simplu.
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Fig. 10. Unitate terminala din familia ACE3600
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Pentru aplicatiile mai putin pretentioase se pot folosi unitati terminale din
familia MOSCAD. O asemenea unitate are o configuratie fixa de interfatare spre
deosebire de una complet configurabild a celei mai sus amintite. Marimea compacta
si consumul redus de energie fac ca aceastd unitate sa fie ideala pentru aplicatii de
monitorizare in care alimentarea acestora se face cu baterii sau panouri solare.

Fig. 11. Unitate terminala din familia MOSCAD

Fig. 12. Modem GSM/GPRS

Modemul GSM/GPRS pentru unitdtile terminale MOSCAD permite
transmiterea datelor cu ajutorul retelelor de telefonie mobild. Aceste module
folosesc un protocol de comunicatie dedicat MDLC (Motorola Data Link
Communication) cu viteze de comunicatie de pana la 57.6 Kb/s in modul GPRS si
panad la 9.6Kb/s pe GSM (dial-up).

In momentul de fata, la CET Arad, nu este implementata nici una din
tehnologiile mai sus aminte. Tehnologia actuala in domeniul monitorizarii ar putea
rezolva si in special preveni multe din problemele de mediu. Din pacate costurile
relativ mari a acestor sisteme impiedicd implementarea acestora in Romania. De
cele mai multe ori, eficienta acestor sisteme este direct proportionala cu valoarea
investitiei.
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Viitorul monitorizéarii apelor subterane:

In cazul masuratorilor frecvente ai parametrilor ce urmaresc calitatea apelor
subterane, operatiunea de colectare a datelor primare este o actiune consumatoare
de timp si in acelasi timp costisitoare. Vizitele frecvente pe teren pentru colectarea
datelor in mod manual creste semnificativ numarul de ore dedicate de catre
personalul specializat pentru aceasta operatiune, si intarzie substantial timpul de
raspuns in caz de poluare. Resursa umana joaca un rol important in procesul de
monitorizare. Accesul limitat la puturi si diverse situatii ce pot pune in pericol
siguranta personalului ce colecteaza datele sunt problemele demonstrate deja in
tarile unde asemenea sisteme de monitorizare se afld in functiune de multa vreme.
Metodele traditionale de colectare a datelor presupun utilizarea de tehnicieni cu
diverse abilitati si consturi de intretinere a autovehiculelor cu care acestia se
deplaseaza in teren.

Puturile de observare ar trebui monitorizate la intervale regulate si bine
definite de timp pentru a furniza informatii utile. In cazul in care monitorizarea nu
are loc la intervale de timp bine definite, putine informatii pot fi considerate ca fiind
utile.
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IV. Transportul poluantilor in acvifer

IV.1. Surse si tipuri de poluanti ai apelor subterane

O influenta semnificativa in patrunderea si evolutia poluantilor in apa
subterand o au caracterisiticile fizice si chimice ale poluantilor precum si
caracteristicilor fizice, chimice si hidraulice ale mediului poros subteran. In marea
majoritate a cazurilor poluantii apelor subterane fac parte din categoria substantelor
miscibile. Substantele poluante solide pot patrund in apa subterana prin infiltratiile
din precipitatii. Substantele poluante pot patrunde in apa subterana sub forma de
solutie sau sub forma de particule foarte fine care sunt insolubile.

Poluantii din categoria substantelor nemiscibile cu apa si putini solubili sunt:

e substante lichide nemiscibile cu apa si mai usoare decat aceasta
cum ar fii: hidrocarburile petroliere

¢ substante nemiscibile cu apa si cu densitate mai mare decéat aceasta
cum ar fii: hidrocarburile clorurate.

Datoritd faptului ca apele subterane au un continut ridicat de saruri, in
momentul patrunderii poluantilor in subteran se declanseaza o serie de fenomene
cum ar fii: adsorbtia, retentia capilara, schimbul ionic, precipitarea diferitelor saruri,
formarea de geluri, procese de biodegradabilitate, etc.

Poluantii apelor subterane mai pot fii:

e de naturd organica cum ar fii substante provenite din industria
petrochimica (benzind, motorina, ingrasaminte chimice si naturale (dejectii),
pesticide, detergenti, etc.)

¢ de natura anorganica cu ar fii apele uzate industriale cu concentratii
de metale grele (Pb, Cu, Zn, Cr), cloruri, etc.

o Radioactiva

Surse de poluare ale apelor subterane:
Sursele de poluare ale apelor subterane se clasifica in functie de :
e Dimnesiune: - punctuale

- dispersate
¢ Pozitia fata de suprafata terenului: - supraterane
- subterane

e Durata de masifestare: - permanente

- nepermanente

- accidentale
e Modul de descarcare: - directe

- indirecte

e Provenienta: - naturala
- artificiala (datorate unor activitati umane)

Sursele de poluare se clasifica astfel:

1) Surse de poluare naturale care sunt reprezentate de zdcamintele
minerale. Contactul apei subterane cu aceste zacaminte produc reactii a caror
compusi pot fii angrenati de curentul subteran. Un exemplu concludent sunt minele
de uraniu, in care datorita contactului apei subterane cu aceste zacaminte produce o
poluare radioactiva deosebit de grava.

2) Surse de poluare artificiale datorate activitatilor umane, cum ar fii:
rezervoare de inmagazinare a diferitelor lichide poluante (benzina, titei, acizi, etc.)
considerate a fii surse punctuale de poluare si care pot provoca poludri accidentale
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in caz de fisurare, etc. O altd sursa importanta de poluare a apelor subterane sunt
depozitele de deseuri municipale si de deseuri periculoase care sunt depozitate in
alveole care nu sunt impermenabilizate corespunzator. Tot datorita unei
impermeabilizari necorespunzatoare pot fii considerate surse de poluare a apelor
subterane statiile de epurare in care bazinele de stocare a apelor uzate menajere,
industriale sau provenite din zootehnii precum si paturile de uscare aferente nu sunt
conforme. Unele activitati agricole pot fii considerate a fii surse de poluare a apelor
subterane in cazul in care aplicarea ingrasamitelor chimice si naturale se realizeaza
incorect, fara a efectua un studiu agrochimic amanuntit in prealabil, precum si daca
pesticidele nu sunt aplicate corespunzator (pesticidele care in cantitati mari sunt
considerate foarte toxice).O poluare sigura a panzei freatice se realizeaza in
momentul in care pe un teren agricol care are un aport mare de nitriti si nitrati se
aplica de exemplu ingrasaminte provenite de la ferme de crestere a porcilor. Un alt
exemplu ar fii cazul in care se realizeaza o injectare in cantitati mari a apelor uzate
(menajere sau provenite de la ferme de crestere a animalelor) intr-un sol saturat, in
care culturile aferente nu pot absorbi aceste ingrasaminte, astfel ajungand in apa
subterana odata cu precipitatiile. [51]

Impactul poluarii asupra mediului:

Patrunderea poluantilor in subteran se refracta atat asupra calitatii cat si
asupra miscarii apelor subterane. Odata cu patrunderea suspensiilor fine in panza
freaticd aceasta colmateaza porii mediului poros subteran si impiedica primenirea
normald a straturilor. Mediul poros poate fii de asemenea colmatat cu produse
petroliere, astfel afectdnd viteza de curgere a apei subterane. O altd consecinta
poate fii datorata reactiilor chimice care pot duce la compactarea solului.

Consecintele diferitelor poludri se pot resimti pe perioade foarte lungi de
timp datorita vitezei lente de curgere a apei precum si a fenomenelor mai lente de
autoepurare. Poluarea apelor subterane are efecte negative asupra sanatatii umane
datorate direct (prin alimentari cu apa) sau indirect (zone de agrement, culturi
agricole, piscicultura, industrie, etc).

In regimul natural al apelor subterane au intervenit o serie de modificari
cantitative si calitative, datoritd executdrii unor lucrari hidroameliorative si
hidrotehnice, inclusiv captdri, precum si datorita poludrii.

In unele zone s-au produs scaderi importante ale nivelurilor piezometrice,
datorita prelevarilor excesive de apa subterana, prin captari (exemplu Bucuresti, in
cazul “Stratelor de Fratesti” cu scaderi ale nivelurilor de 20-50 m) sau ca urmare
a secarilor din zonele miniere (exemplu Rovinari, cu scaderi de peste 80 m).
Pericolul cel mai mare in acest caz il reprezinta atragerea accelerata de ape poluate
spre zonele depresionate si scaderea drastica a debitelor exploatate ale captarilor
din zonele afectate.

O alta sursa cu pondere o constituie apa din cursurile de suprafata (rauri,
lacuri) in care s-au evacuat ape uzate incdrcate cu azotati. La aceste doud surse cu
functionalitate continua se adauga sursele cu caracter aleator, generate de aplicarea
ingrasamintelor chimice pe unele categorii de terenuri arabile. In aceste ultime zone
concentratiile azotatilor se situeaza frecvent in jurul valorii de 100 mg/l, putéand
atinge valori situate in jur de 300 mg/Il. Acviferele astfel contaminate sunt de tip
insular, iar trecerea la exploatarea apei pentru utilizari casnice si agricole a
contribuit la mentinerea suprafetelor contaminate in general in limitele arealelor de
intravilan.
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O situatie cu totul aparte o reprezinta contaminarea intensa a acviferelor cu
substante organice, amoniu si mai ales poluarea bacteriana. Formele cele mai
intense de depreciere multipla a calitatii s-au identificat in zonele de intravilan rural,
unde datorita lipsei unui minim de dotari cu instalatii edilitare, deseurile lichide
ajung in subteran direct (prin intermediul latrinelor nepermeabilizate sau santurilor
arterelor stradale), cat si indirect (de la depozitele de gunoi de grajd, gropi
improvizate de gunoi, etc).

O problema deosebita privind zonele critice din punct de vedere al calitatii
apelor subterane o constituie radioactivitatea acestora, din cauza lignitilor care prin
arderea in termocentrald rezultd cenusa si zgura care au nivelul de radiatii ce ajung
la valori de 545 Bg/kg. Se impun studii aprofundate privind calitatea apelor din
zonele unde se pare ca stratele de carbuni au o radioactivitate ridicata, impunandu-
se un program de monitorizare al radiatiilor.

- poluarea cu produse menajere si produse rezultate din activitatea
zootehnica (substante organice, compusi azotici, bacterii, etc.) - apare in apele
subterane din zona marilor aglomerari urbane (Pitesti, Oradea, Timisoara, Bucuresti,
Cluj, Suceava, etc) si in zona marilor complexe zootehnice (Moftin, Palota, Naidas,
Cefa, Halciu, Bontida, Periam, Poiana Marului, Babeni, Bilciuresti, etc).

- poluarea cu metale grele are 2 cauze principale:

e de natura antropica - zone cu concentratii mari in metale grele (plumb,
cupru, zinc, cadmiu, cianuri, etc) situate in apropierea exploatarilor miniere, a
uzinelor de preparare minereuri sau a haldelor de steril (Baia Borsa, Baia Mare,
Copsa Mica, Medias, Tarnaveni, Isalnita, Craiova,Valcea, Pitesti, etc.);

o datorita fondului natural care prezintda concentratii ridicate de ioni de fier
si mangan - zone intalnite in Podisul Moldovei (bazinul hidrografic Siret),
Depresiunea Getica (bazinul hidrografic Olt si bazinul hidrografic Jiu), in bazinul
hidrografic Buzau si in bazinul hidrografic Bega-Timis - nu mai pot constitui surse de
alimentare cu apa potabild pentru populatia din multe zone ale tarii (exemplu:
impurificarea panzei freatice produsa de SC FIBREX Savinesti si SC AZOCHIM -
Roznov a afectat alimentarea cu apa potabila prin surse proprii a localitatilor,
Roznov, Zarnesti si partial captarea de apa Cracau a platformei chimice Savinesti;
aceste localitati fiind acum alimentate din reteaua orasului Piatra Neamt).

Poluarea freaticului este cel mai adesea un fenomen aproape ireversibil si
are consecinte grave asupra folosirii rezervei subterane la alimentarea cu apa
potabild. Depoluarea surselor de apa din panza freatica este extrem de anevoioasa
daca nu chiar imposibila.

Factorii poluatori majori care afecteaza calitatea apei subterane se pot grupa
in urmatoarele categorii: produse petroliere, produse rezultate din procesele
industriale, produse chimice (ingrasaminte, pesticide) utilizate in agricultura ce
provoaca o poluare difuza greu de depistat si prevenit, produse menajere si produse
rezultate din zootehnie, metale grele, radioactivitatea, necorelarea cresterii
capacitatilor de productie si a dezvoltarii urbane cu modernizarea lucrarilor de
canalizare si realizarea statiilor de epurare, exploatarea necorespunzatoare a
statiilor de epurare existente, lipsa unui sistem organizat de colectare, depozitare si
gestionare a degeurilor si a namolurilor de epurare a apelor industriale uzate.

In prezent este unanim recunoscut si studiat conceptul stiintific modern
denumit: Vulnerabilitatea la poluare a apelor subterane. Cu timpul acest concept a
evoluat ajungandu-se la o definitie bazatd pe riscul contaminarii apei subterane
luadnd Tn consideratie interactiunea dintre vulnerabilitatea naturald a unui acvifer si
fncarcarea cu contaminant existentd sau viitoare ce alimenteaza acviferul, ca
rezultat al actiunii umane.
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Cea mai recenta formulare a acestui concept este o proprietate intrinseca a
unui sistem de apa subterana si depinde de sensibilitatea acestui sistem la impacturi
umane si/sau naturale.

Notiunea de poluant implicd un factor fizic sau o substanta chimicd sau
biologica generata direct de o activitate umana care provoaca cu o anumita
intensitate sau cu o concentratie anormala alterarea calitatii apei raportata la fondul
geochimic natural sau initial.

Poluantii al caror numar este urias pot fi contaminantii de origine naturala
sau artificiald, fiind clasificati dupa natura lor in: fizici, chimici, organici si biologici.
Dintre poluantii de origine naturald fac parte mineralele ca: fierul, calciul si seleniul.

Substantele rezultate din activitdtile umane includ substantele chimice
organice, hidrocarburile, precum si emisiile lichide din depozitele de deseuri
menajere si industriale. Cel mai frecvent intalniti contaminanti chimici sunt nitratii
rezultati ca urmare a fertilizarii exagerate a solurilor agricole.

Poluantii apei subterane sunt fie substante miscibile sau nemiscibile cu apa
avand densitatea mai mica sau mai mare decat aceasta. Sursele de poluare pot fi
situate la suprafata terenului (punctiforme sau difuze) in sol sau in subsol (canale
deschise, conducte, colectoare de canalizare, foraje puturi absorbante, rezervoare,
statii de epurare si altele).

Sursele principale de poluare a apelor subterane sunt: fosele septice,
depozitele de deseuri lichide menajere si industriale, activitatile din agricultura,
rezervoarele subterane cu produse petroliere si chimice, deversari ilegale sau
accidentale de substante chimice sau petroliere, spalarea tonelor de sare utilizate la
dezghetarea soselelor.

Caracteristicile poludrii acviferelor sunt:

e procesul este foarte lent, in zona de aerare a acviferului inregistrandu-
se viteze de percolare verticale < 1 m/an cu exceptia acviferelor carstice.

e procesul este stabil, acviferul ramanand poluat din cauza dinamicii apei
subterane.

e migratia lenta a poluarii .

Formele de poluare si modurile de transfer ale poluantilor imiscibili cu apa
sunt: advectia (convectia); dispersia; difuzia si retardarea.

Procesele de sorbtie reprezintd transformarea, intarzierea si atenuarea
miscarii solutiilor de poluanti miscibili din apa subterana si sunt mecanisme de
interactiune reprezentate de adsorbtie, absorbtie, chemiosorbtie si schimb ionic.

Formele de poluare ale poluantilor nemiscibili cu apa (substante organice
lichide, insolubile sau partial solubile in apad) sunt: infiltrarea si curgerea multifazica
reprezentata de curgerea bifazica si infiltrarea si curgerea trifazica.

Poluarea poate avea loc:

a. continuu (permanent) - canalizarea unui oras, deversare reziduuri din
industrie;

b. discontinuu - poluare la anumite intervale de timp;

c. temporar - colonii provizorii;

d. accidental - in cazul unor avarii.

Sursele de poluare ale apei

Sursele de poluare ale apei se clasifica dupa urmatoarele criterii:

a) provenienta:

e activitatile menajere (dejectii, detergenti, alte substante) ;

e industrie,(substante chimice, resturi vegetate si animale, solventi,
hidrocarburi, apa calda etc.);
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e agricultura si transporturi (pesticide, fertilizanti, detergenti, produse
petroliere etc.).

b) aria de raspandire a poluantilor:

e surse locale (conducte de canalizare, rampe de descarcare);

e difuze - poluantii se raspandesc pe o arie mare.

C) pozitie:

e surse fixe: activitati industriale, zootehnice etc.

e surse mobile: autovehicule, locuinte si instalatii care se deplaseaza etc.

Poluantii apelor pot fi grupati dupa urmatoarele criterii:

e natura: poluanti organici,
anorganici,
biologici,
termici,
radioactivi;
stare de agregare:
suspensii (substante insolubile in apa);
solubili in apa; dispersii coloidale;

d) durata degradarii naturale in apa: poluantii pot fi:

- usor biodegradabili;

- greu biodegradabili (degradarea are loc in mai putin cte 30 de zile);

- nebiodegradabili (degradarea se produce in 30-60 de zile);

- refractari (degradarea incepe dupa cel putin 2 ani).

Poluarea organica - isi are sursele in chimie, petrochimie, industria
alimentara.

Poluarea anorganica (saruri, acizi, baze) - este indusa de industria
chimicd (produse clorosodice), extractia titeiului, prepararea minereurilor,
hidrometalurgie.

Poluarea biologica - isi are originea in activitatile menajere, functionarea
abatoarelor etc. Prin apd se transmit numeroase boli: bacteriene (febra tifoida,
dizenteria, holera); virotice (poliomelita, hepatita); parazitare (giardioza).

Poluarea termica - se produce prin deversarea de apa calda, provenita de
la instalatii industriale si indeosebi din industria energetica. Ca urmare a acestui
fapt, scade concentratia oxigenului din apa, creste sensibilitatea organismelor
acvatice la poluanti, dispare o parte din fauna, se inmultesc peste masura algele
albastre etc.

Poluarea radioactiva - este generata de urmatoarele:

- apa rezultata din extractia si prelucrarea minereurilor radioactive (uraniu,

thoriu);

- depozitele de deseuri radioactive;

- avariile la reactoarele nucleare;

- naufragiile vapoarelor cu incarcatura nucleara etc.

Poluarea cu produse petroliere - acestea provin din extractia, transportul
si prelucrarea titeiului

- platforme de foraj;

- spalarea tancurilor petroliere;

- accidente.

Pelicula de petrol distruge flora si fauna deoarece:

- Intrerupe contactul cu aerul;

- Impiedica asimilatia clorofiliana;
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46 Transportul poluantilor in acvifer - IV

- sunt distruse ouad, larve (pasarile nu isi mai gasesc hrana, mor de frig prin
imbibarea penajului cu titei);

- compusii fenolici si aromatici sunt toxici, benzopirenul este cancerigen etc.

Titeiul deversat in mare se poate recupera partial (10-14%) prin:

- adsorbtie in mase plastice poroase;

- congelare (se solidifica);

- colectarea mecanica - aspiratie cu pompe si sisteme colectoare.

- dispersarea titeiului prin insuflare de aer, prin conducte perforate,

scufundate;

- dispersare cu detergenti; aprindere cu aruncatoare de flacari.

Din punct de vedere a alterarii apelor, detergentii sunt poluanti usor si greu
biodegradabili:

- produc spuma - efect letal asupra pestilor. La concentratii mari, spuma are
efect toxic pentru toata fauna acvatica;

- la tarm/ mal - aspect neplacut si miros (se descompune cu ajutorul
microorganismelor anaerobe).

Pesticidele - substante organice cu fosfor, sulf, dor, brom etc:

- efect toxic asupra fondului piscicol, vegetatiei acvatice si la animalele ce
folosesc apa pentru baut;

- cancerigene pentru om. Efectele ajung la om, prin lanturi trofice:

Poluarea apelor subterane

Apele de suprafata poluate patrund prin scoarta terestra pana la apele
subterane.

Nivelul poluarii depinde de:

- structura geologica a straturilor strabatute;

- factori hidrodinamici.

Poluarea apelor subterane se semnaleazd frecvent fin urmatoarele
perimetre: conducte sparte; depozite de deseuri; terenuri irigate; zone cu injectari
de solutii n sol.

IV.2. Descrierea si reprezentarea proceselor de transport a
poluantilor

IV.2.1. Descrierea proceselor de poluare

Descrierea fizica a fenomenului de dispersie poate fi facuta prin
suprapunerea unui fenomen de difuzie moleculara a substantei poluante cu un
fenomen de convectie (advectie), datorat existentei unui camp de viteze in domeniul
in care are loc poluarea. Vom studia dispersia unui poluant in apa aflatd intr-un
mediu poros, prin determinarea concentratiei substantei poluante intr-un punct din
domeniul de curgere, la un moment dat. Aceastd concentratie este influentatd de
natura mediului poros (prin porozitate, conductivitate hidraulica, tortuozitate), de
regimul de curgere (prin campul vitezelor) si de natura poluantului (prin coeficientul
de difuzie moleculard).

In literatura de specialitate sunt prezentate trei categorii de modele
matematice ale fenomenului de dispersie a unui poluant in apa aflata intr-un mediu
poros:

- modele geometrice;

- modele geometrice - statistice;

- modele probabiliste.
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Modelele geometrice si cele geometrice-statistice au la baza reprezentarea
mediului poros printr-o retea geometrica, care sa permita exprimarea matematica a
fenomenului. Astfel de modele necesita un numar mare de parametri, caracteristici
geometriei date. Reprezentarea mediului poros printr-o retea geometrica constituie
o idealizare a conditiilor reale.

Pentru a face numarul cel mai mic de presupuneri cu privire la geometria
locald a mediului poros s-a cautat un model general, o reprezentare generala a
dispersiei. Aceasta a condus la realizarea unor modele probabilistice (Scheidegger,
1961), bazate pe ideea ca datele privitoare la mediul poros sunt aleatorii si ca cea
mai potrivita reprezentare a unei situatii este aceea de a reprezenta mediul printr-
un set de variabile aleatorii. De asemenea, exista deduceri deterministe ale ecuatiei
dispersiei. Acestea se bazeaza pe legea conservarii masei si pe cele doua legi ale Iui
Fick.

Poluarea apelor subterane este un fenomen complex, care depinde atat de
natura mediului poros cat si de natura poluantilor. In general, poluarea apelor
subterane va avea un aspect fizic si unul chimic sau biochimic. In capitolele
anterioare au fost descrise conditiile in care poate sa apara poluarea acestora. In
continuare vom fincerca sa definim notiunea de poluare a apelor subterane in
legatura cu dispersia unui poluant intr-un mediu poros, sa descriem matematic
legaturile dintre concentratia poluantului si celelalte marimi caracteristice si sa
exemplificam posibilitatea de a modela un astfel de fenomen.

Cand doua fluide miscibile intra in contact, exista o interfata care deschide o
zona de tranzitie in care diferentele dintre proprietatile fizice ale celor doua fluide
tind, in timp, sa se niveleze. Acest efect global rezulta din actiunea simultana a unor
fenomene fizico-chimice, cum ar fi difuzia molecularda sau diferentele de
permeabilitate ale mediului poros.

Fie un mediu poros saturat cu apa curatd, continut intr-un tub cilindric. La
timpul t = 0 este injectat in tub (la unul din capetele tubului) un lichid format din
apa amestecata cu un component chimic lichid avand concentratia Cy, pe care il vom
numi poluant.

Daca se traseaza graficul care reprezinta variatia concentratiei poluantului in
lungul directiei de curgere, la timpul £ = 0, acesta este o functie treapta asa cum
este reprezentat in figura 13. Concentratia are o valoare mare in imediata apropiere
a originii axei ox si o valoare nula in restul domeniului.

Presupunem ca miscarea apei este unidimensionald, in directia si sensul axei
ox si ca injectia poluantului se face cu viteza constanta intr-un punct aflat in
originea axei.

Fig. 13. Evolutia zonei de tranzitie
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Daca se masoara variatia concentratiei poluantului in lungul tubului si se
reprezintd grafic functia C(x) pentru diferite momente de timp (¢; , t, ) se constata
ca profilul concentratiei are aspectul tipic al unei curbe S si ca acesta se modifica in
timp. Pe masura ce durata de analiza creste, poluantul ajunge la o distanta tot mai
mare. Presupunem ca distanta dintre originea axei si punctul in care incepe sa se
faca simtita prezenta poluantului, la un moment dat, este L(t). Vom spune ca L(t)
este lungimea zonei de tranzitie la momentul t. Deci zona de tranzitie este definita
ca zona In care concentratia lichidului injectat variaza de la Cy la 0. In figura 3.1
este reprezentata evolutia zonei de tranzitie, in timp. Comportarea si evolutia zonei
de tranzitie poate fi interpretatd ca o tendinta spre uniformizare a compozitiei
chimice a amestecului.Fenomenul datorita caruia apare miscarea si imprastierea
poluantului poarta numele de dispersie. Mecanismul dispersiei este foarte complicat.
Dispersia este rezultatul actiunii simultane a unui fenomen pur mecanic si a unui
fenomen fizico-chimic.

Dispersia mecanica. Datorita influentei scheletului solid, distributia vitezei
unui fluid care curge printr-un mediu poros nu este uniforma.

1. Faptul ca fluidul este vascos implica aparitia unui camp de viteze variabil in
sectiunea tubului de curent. Astfel, datoritd frecarilor vascoase, viteza este nula la
peretele solid si are o valoare maxima in axa tubului (fig. 14,a).

Fig. 14. Aspectele dispersiei mecanice. ( pozitia particulei de fluid la timpul t, pozitia
particulei de fluid la timpul t+dt).
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2. Variatia dimensiunilor porilor creeaza diferente intre vitezele maxime in lungul
axelor porilor (fig. 14, b).

3. Liniile de curent variaza in raport cu directia medie a curgerii (fig.14, c).

Aceste trei tipuri de actiune mecanica au loc simultan si formeaza dispersia
mecanica (fig. 15).
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Fig. 15. Dispersia mecanica.
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Observatii asupra fenomenului sugereaza aspectul geometric al dispersiei, respectiv
existenta a doua efecte de baza, unul in directia A a vitezei medii si altul in planul
perpendicular pe A. Aceste efecte se numesc dispersie longitudinala, respectiv
dispersie laterala.

Dispersia moleculara este aceea care rezulta din gradientul potentialului
chimic. Potentialul chimic este corelat cu concentratia. Difuzia moleculara apare
chiar intr-un fluid in repaus.

Daca analizam un domeniu in care fluidul curge in doua tuburi de curent, ca
in figura 16, b sau 16, c, se constata ca difuzia moleculara se manifestda atat in
lungul tubului de curent cét si lateral.

Fig. 16. Dispersia moleculara.
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In interiorul unui tub de curent diferentele de concentratie, in directia medie
a tubului de curent, tind sa dispara. Acesta este efectul longitudinal sugerat in figura
16, a.

Intre doud tuburi de curent adiacente existd un transfer de masd care tinde
sa uniformizeze diferentele de concentratie dintre cele doua domenii de curgere.
Acesta este efectul lateral (fig. 16, b). Difuzia moleculara este cea care determina
dispersia laterala.

Dispersia este masuratd prin trei cantitati fizice (care au un inteles fizic
direct si ale caror valori numerice pot fi obtinute din masuratori) si printr-un set de
marimi matematice (rezultate dintr-o interpretare matematica a teoriei dispersiei).

Marimile fizice ce masoara dispersia sunt densitatea, concentratia si viteza.
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Marimile matematice care masoara dispersia sunt coeficientii dispersiei.
Parametrii care influenteaza dispersia pot fi clasificati in trei grupe:

- parametrii care descriu mediul poros;

- caracteristicile fluidului;

- caracteristicile deplasarilor.

Mediul poros influenteaza dispersia prin structura sa geometricd. Faza
lichida, ca intreg, este caracterizata de viteza sa si prin densitate, amandoua fiind
definite ca functii de compozitia chimica. Caracteristicile deplasarii care influenteaza
dispersia sunt distributia vitezei si distanta pe care se intinde zona de tranzitie.

IV.2.2. Modelarea matematica a transportului poluantilor in mediul
poros.

Ecuatia care descrie fenomenul de transport a poluantilor dizolvati, intr-un
fluid care circula printr-un mediu poros, are forma generala:

d C(xyz0) L= ' C(J.','!',:J)
——— = =dwv| D(x,y.2.7) plx. 2,1 d——

3 iv| D(x),z,7) p(x.,2,1)| gra Cone)
-div [i?(.'-:,;l-',:, .f) C (J.‘,J-‘,:,r)] +5.,

(1)
respectiv:
M=IC+ID-+S;~
ot 2)

in care: C(x, y, z, t) este concentratia poluantului intr-un punct din domeniu, la un

moment dat, v(x,y,z,t) - viteza apei In porii mediului saturat p(x,y,zt)
densitatea amestecului, D(x,y,z,t)- coeficientul de dispersie a poluantului in apa din
mediul poros, iar Sr reprezintd o sursa de substanta poluanta, intr-un punct sau
intr-o zona din domeniu (sau adsorbtia poluantului in matricea poroasa).
T.D. reprezintd transportul difuzional si se realizeaza prin miscarea neincetatd a
moleculelor care se ciocnesc si schimba astfel, intre ele, energia sau momentul.
T.C. este transportul convectiv (advectiv) si corespunde deplasarii particulelor
antrenate de miscarea generald a fluidului. In acest caz, deplasarile au un caracter
determinist.
In multe lucrari din literatura de specialitate se face referire la aceasta ecuatie
atunci cand se doreste exprimarea matematica a fenomenului de dispersie. Din
analiza fenomenului de dispersie a unui poluant intr-un mediu poros rezulta
existenta a trei mecanisme principale, de migratie a substantelor poluante:

e convectia (advectia);

e difuzia moleculara;

e dispersia mecanica sau cinematica.
Vom fincerca, pornind de la definirea fenomenului, s3 exprimam matematic fiecare
din cele trei mecanisme.

Prin convectie (advectie) vom intelege antrenarea elementelor in solutie, in
miscarea fluidului care se deplaseaza.

BUPT



1V.2. Descrierea si reprezentarea proceselor de transport a poluantilor 51

Difuzia moleculard este un fenomen fizic legat de agitatia moleculard. Intr-
un fluid In repaus, miscarea browniana provoaca deplasarea particulelor in toate
directiile spatiului. Daca concentratia fluidului este omogena in spatiu, doua puncte
vecine trimit, in medie, acelasi numar de particule unul spre celalalt, iar agitatia
moleculara nu modificd concentratia solutiei. Daca exista un gradient de
concentratie intre doud puncte vecine, punctul cu concentratie mai ridicata va
trimite, in medie, mai multe particule in toate directiile, decat punctele cu
concentratie slabd. Rezultatul acestei agitatii moleculare va fi un transfer de
particule dinspre zona cu concentratie mai ridicatd spre cea cu concentratie mai
scazuta.

Dispersia cinematicd (mecanicd) este un fenomen de amestec, legat de
eterogenitatea vitezelor microscopice. Dispersia cinematica ar putea fi rezumata prin
urmatoarele aspecte: o propagare mai rapida a elementelor transportate in axa
porilor; o diferentda a vitezelor medii intre pori diferiti; liniile de curent se
intrepatrund, provocand o dilutie neuniforma a concentratiei.

Deci, dispersia cinematica este rezultatul existentei unui cdmp de viteze real,
complex si necunoscut, pe care il neglijam in fenomenul de convectie cand utilizam
viteza medie, fictiva, Darcy.

Coeficientul D(x,y,z,t) se numeste coeficient de dispersie si contine in el
atat efectul difuziei moleculare a poluantului in apa cat si pe cel al vitezei apei in
porii materialului poros. Acest parametru este caracteristic unei situatii date si este,
in general, un tensor. Daca se exprima tensorul dispersiei in directiile principale de
anizotropie, el se reduce la trei componente:

e 00
D=|0 D; 0
0 0 D

(3)

unde: D, este numit coeficient de dispersie longitudinald (in sensul curgerii), Dy este
numit coeficient de dispersie transversala (in doua directii ortogonale la directia de
curgere). Acesti coeficienti se pot exprima sub forma:

Dr =D+ o ¥ |, [L?TY], @
(5)

. 51
Dr=Dg+arl v |,[LT]

r 0 r | [ ] in care a, se numeste coeficient de dispersie
intrinsecd longitudinala sau dispersivitate longitudinald si se masoara in metri,

[oc)st = [L], a1 . coeficient de dispersie intrinsecd transversald sau

_ 21
dispersivitate transversala, [or]s=[L], Do [L'T] este coeficientul de difuzie

moleculard efectivd a poluantului in mediul poros, iar ‘ v |este modulul vitezei
reale in pori.

Viteza reald a solutiei formate din apa si poluant prin porii solului se poate calcula in
functie de viteza Darcy si de porozitatea mediului poros.

Daca se considera ca dispersia poluantului se face in tot spatiul porilor si ca toata
apa din pori participa la curgere, atunci:
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n (6)

unde n este porozitatea mediului poros, iar U reprezinta viteza Darcy.

In cazul in care dispersia poluantului se face in tot spatiul porilor, dar nu
toata apa din pori participa la curgere ci numai apa libera (existand apa legata in
jurul particulelor solide) atunci viteza reala se calculeaza in functie de porozitatea
cinematica n. (eficace sau efectiva):

U
n

V=

¢« ™

Coeficientul de difuzie moleculara efectiva a poluantului in mediul poros,

Do[L*T Jeste proportional cu coeficientul de difuzie moleculard al poluantului in
apd, D, [L®T!] si depinde de tortuozitatea materialului poros. Prin tortuozitate (T)
se intelege raportul dintre distanta dintre capetele traiectoriei parcurse de poluant
(in linie dreapta) si distanta reald, parcursa prin pori (mult mai mare decat cea
reald).

in laborator, din msurdtori ficute pe coloane de nisip, au rezultat valori ale
coeficientului a_, de ordinul centimetrilor. In teren se obtin valori de ordinul metrilor
(pana la sute de metri), in functie de gradul de eterogenitate al formatiunii
geologice. Dispersivitatea transversalda este mult mai mica decat cea longitudinalg,
avand valori cuprinse intre:

. 1
Or1= —dLS107= —_0L.

Din experientele efectuate in teren s-a observat faptul ca valoarea
dispersivitatii longitudinale se poate aproxima cu o valoare egald cu o zecime din
lungimea domeniului in care se studiaza fenomenul de dispersie:

0r=(1/10) L. (g

s
5

IV.2.3 Descrierea matematica a dispersiei unui poluant intr-un
mediu poros nesaturat, tinand seama si de schimburile de
masa dintre faze

in cazul unui mediu poros nesaturat, porii nu sunt plini cu apd. Astfel,

solutia formata din apa si poluant nu va ocupa tot volumul porilor ci numai o parte,
corespunzatoare continutului volumic de umezeala (8).
Sistemul format din materialul solid (matricea poroasa), aerul (faza gazoasa) si apa
din pori (faza lichida), in care patrunde un poluant, este supus unor procese multiple
de transformare. Acestea sunt in general clasificate in procese de: filtrare,
adsorbtie, schimb ionic, dizolvare si precipitare, schimb cu exteriorul (prin radacina
plantelor sau prin puturi).

Adsorbtia si desorbtia constau in schimbul de molecule si ioni intre faza
soilda si cea lichida. Adsorbtia presupune trecerea, atasarea unor molecule sau ioni
din solutia lichida in faza solida, provocadnd o scadere a concentratiei solutiei intr-un
punct, la un moment dat si o intarziere a transportului poluant. Desorbtia este
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trecerea unor molecule sau ioni din faza solida in solutia lichida, provocand o
crestere a concentratiei solutiei intr-un punct, la un moment dat.

Relatia matematica dintre masa substantei adsorbite in faza solida si
concentratia in faza lichida se numeste relatie de adsorbtie izoterma.
De cele mai multe ori, in studiul poluadrii apelor subterane sunt folosite relatii de
forma:

_ b
S=K,C" 10,

numitd izoterma Freundlich, in care S este masa substantei adsorbite in faza solid3,
de unitatea de masa de mediu poros uscat, C este concentratia solutiei, K si b sunt
coeficienti ce depind de tipul poluantului, natura mediului poros si de alte conditii ale
sistemului. Pentru b=1, relatia de adsorbtie devine:

S=K,C

numita relatie de adsorbtie izoterma liniara.
Ecuatia care defineste transferul de masa intr-un volum elementar de mediu
poros nesaturat, recomandata in [25], este:

div| 6(x,v,7,1)D(x.z1) plx .t )(madM
plxnzt) )

T (11)

‘ dn[ h1ﬁJ)Cﬁﬂﬁﬁﬂ=

:f:;{ﬂ{.t'._t'.:,f]("{.'r._r.:,r}+pb.‘j‘]+.u“.ﬂ{x,\,-,r}( +u,ppS =7, 0x, v, 2,0) v,
or

(12)
in care: C [ML?] reprezint3 concentra‘gia volumic3 a solutiei, S [MM™] este masa de
poluant adsorbitd de matricea poroasd, 6 [L3L>] - continutul volumic de umezeald
din sol, D [L?T'] - coeficientul de dispersie al poluantului, U,,U,U, [LT] sunt
componentele vitezei Darcy dupd cele trei directii, p, [ML>] - densitatea medie a
probei de sol (sol plus apd), pw [T!] - rata de descrestere (de ordinul inti) a
concentratiei poluantului in faza lichidd a mediului poros, ps [T'] - rata de
descrestere (de ordinul intdi) a concentratiei poluantului in faza solida a mediului
poros, Y [ML3T?] - rata de crestere sau productie (de ordinul zero) a concentratiei
poluantului in faza lichidd a mediului poros, ys [T!] - rata de crestere sau productie
(de ordinul zero) a concentratiei poluantului in faza solida a mediului poros.
Considerand o relatie de adsorbtie izoterma liniara, de tipul (11), ecuatia de
dispersie (12) devine:

fn-r]

div BD[H .r]p[\‘..h,f]| grad —div [{ xyzt) Clxyz,1)|=

ph V,Z, I]
& JEL Y R ' Y 0. )
_;-9(1 Ps f”+9q f* \ QTW+;€EL
Cr \ ,-I }
‘ ) d (13)
Daca definim un coeficient R numit factor de intarziere:
K
R = l + pb—d N
o e

si doi coeficienti pe care fi vom numi coeficient de descrestere si coeficient de
productie:
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(15)
1 K
ll p— .Ll1l‘ —_ M .
0 (16)
. Ys Ph
V =Ywt—— . . - .
0 si viteza medie, a apei, in pori:
- U
V=—,
O ar
atunci ecuatia dispersiei devine:
i{CBR] div GD(H zt) plxyz, .’]i gmdM -
ot | plxvz1))
~div [T (x3,1) Clxyz0)|-0Cu + 0y, .

care este valabila atat pentru mediul poros nesaturat cat si pentru un mediu poros
saturat. Pentru un sol saturat se finlocuieste continutul volumic de umezeala cu
porozitatea cinematica (efectiva). Astfel, pentru un acvifer omogen, cu porozitate

efectiva constanta, ecuatia de dispersie devine:

A
 (CR)=n,div) Dlxyz) plyz)| mad S22 |

)
plxy.2,7) )

NlO}

- n, div [{-‘(.1'._1 12,t) Clxy,z,¢ ]] -n,Cpu+n,y.
(19)

Daca coeficientul de intarziere este constant ecuatia de dispersie se scrie:

xy,zt) )
orad 7( : )
plxy,z.7) )

R%:div D(n =) plxy :r}
7 \

—div [F(x3,2,1) Clx,2,1)]- Cu+.
(20)

Pentru un regim dinamic de dlsper5|e

D = D +a M«-al'll
(21)
unde marimile au semnificatia descrisa anterior.

Factorul de intarziere R poate avea valori cuprinse
solutie reactiva se va misca cu viteze mai mici decéat
fenomenului de adsorbtie. Coeficientii p (15) si vy (16) au
fiecare caz real.

Ecuatia dispersiei,
rezolvarea problemelor de poluare a solului sau a acviferelor,
fiecare caz coeficientii care intervin in cazul concret.

intre 1 si 10 000. O
viteza apei, datorita
valori diferite pentru

sub una din formele (18) sau (20), se foloseste pentru
apreciindu-se in
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V. Modelarea proceselor de poluare si prezentarea studiului
de caz in zona CET Arad

V.1. Prezentarea generala a CET Arad

Localizarea terenului:

Centrala electrica de termoficare pe lignit Arad ocupa o suprafata totala
construitd de 1.444.293m? teren in municipiul Arad, jud. Arad.

CET lignit Arad este situata in nordul municipiului Arad, la bifurcatia liniilor
de cale feratd Arad - Curtici si Arad - Oradea, in zona limitrofa a perimetrului
municipiului Arad, la iesirea din Arad spre Curtici avand urmatoarele vecinatati: la
nord, com. Sofronea si Zimandu Nou; la est —sud - vest: teritoriul administrativ al
municipiului Arad.

Amplasamentul CET lignit ARAD se afla situat in Campia Aradului, subunitate
a Campiei Muresului si respectiv, a marii unitati a Campiei Banato-Crisane.

Utilizarea actuala a terenului:

Centrala electrica de termoficare pe lignit Arad produce energie electrica
care este livrata in sistemul Energetic National si energie termica care este livrata
sub forma de apa fierbinte consumatorilor urbani si sub forma de abur tehnologic si
apa fierbinte unor agenti economici ai municipiului Arad.

Pe amplasamentul CET lignit Arad sunt in functiune urmatoarele instalatii
mari de ardere:

+ 1 cazan de abur energetic de 420t/h (403MW,);

¢ 2 cazane de abur industrial de 100t/h (2 x 8O0MW,).

Utilizarea terenului de pe amplasamentul CET lignit Arad este urmatoarea:

- suprafata totala a incintei: S = 490.518 m?

- suprafata construitd: Sc = 141.257 m?

- suprafata aferenta retelelor: S, = 4131 m?

- suprafata aferenta cailor de transport: St = 109.429 m?

- suprafata libera: S, = 235.701m?

Folosirea de teren din imprejurimi:

Terenurile situate in vecindtatea amplasamentului CET lignit Arad apartin:

- Nord: com. Sofronea si Zimandu Nou;

- Est - Sud - Vest: teritoriul administrativ al municipiului Arad.

Utilizarea chimica:

Reactivii chimici utilizati in CET lignit Arad sunt: acidul clorhidric si hidroxidul
de sodiu ( utilizati la instalatia de epurare chimica) si reactivi chimici utilizati de
laboratorul chimic al societatii. S.C. CET Arad S.A. achizitioneaza reactivii chimici
numai de la furnizori autorizati pentru care este tinutd o evidenta speciala .

Inofensivitatea chimica si documentele privind siguranta reactivilor chimici
utilizati sunt obtinute de la furnizori si tinute intr - un dosar de evidenta.

» Acidul clorhidric - solutie de concentratie 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 in rezervoare. Rezervoarele sunt prevazute cu cuve
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placate antiacid, cu canalizare si imprejmuite cu un gard de beton placat antiacid de
circa 70cm.
» Hidroxidul de sodiu - solutie de concentratie minim 48%
Fraza de riscR : 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 in rezervoare speciale, prevazute cu
cuve placate antibazic, cu canalizare si imprejmuite cu un gard de beton placat
antibazic de cca. 70cm.

Lista substantelor periculoase prezente pe amplasamentul CET lignit Arad
este prezentata in tabelul 13.

Tabelul 13. Substante periculoase prezente pe amplasamentul CET lignit

Arad
. Cantitate
) Cantitate . L
Mr Denumirea . R a totala Conditil
. Nr. Locali- a totald Stare Mod de
cr substantei N de N de
] CAS zare detinutd fizicad stocare
t penculoase stocare stocare
(tone)
(tone)
Inchis
CET fara
) 7647 Lignit comunic
Acid o
1 L -01- | Inst.de 81 a20 Lichid | Rezervoare a
clorhidric
a epurare -re cu
chimica mediu
ambiant
CET
Lignit ) Deschis
L . ) Depozit . .
2 Lignit Depozit | 140.000 | 480.000 Solid . in mediul
amenajat )
de ambiant
carbune

Tipul activitatilor in care sunt implicate substantele periculoase:
m Acid clorhidric: - este utilizat Tn instalatia de producere a apei
demineralizate si dedurizate;
- vechimea si nivelul tehnologiei dateaza din
anul 1981 cand a fost aprobata investitia.
m Lignit - este utilizat in cazanul energetic si cazanele
de abur
industrial (CAI) pentru producerea energiei electrice si termice;
- vechimea si nivelul tehnologiei dateaza din
anul 1981 céand a fost aprobata investitia;
- procesele tehnologice sunt controlate
automat;
- productia de energie electrica si termica este
un proces continuu.
Substantele toxice utilizate de laboratorul chimic de pe amplasamentul CET
lignit, pentru analize ape sunt prezentate in tabelul 14.
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Tabelul 14. Substante toxice utilizate la CET lignit Arad

Destinatia Cantitate
Mod de ) ) -
Mr. ) Maod de ] reziduurilor | anuala
Denurmire ) neutralizar ] L Obs.
crt. manipulare 5l a | ukilizata
e
pierderilor [a]
Alcool Din  bazinul
1 - _ 15.000
metilic Diluare la | de
Armoniac analize si| colectare 50.000
Benzen in  bazinul | ape uzate | 1.000
Clorura de de de la statia
4 ) 10
bariu colectare pompe
ape uzate | Bagger se
. . Pentru
de la statia | pompeaza
Clorura Manual, cu . . lab.
5 , pormpe in depozitul | 10 o
mercuricd | instrumente o chirmic
) Bagger de zgurd si
si wase de . la
cenusa .
laborator = analize
Cu ape | Rezulta
) . ) ape
acide in | amalgarnuri
bazinul de | metalice
Iodura de colectare care se
6 | 1.000
mercur ape uzate | deverseaza
de la statia | in depozitul
pormpe de zgura si
Bagger cenusa

Ape de suprafata

Raul Mures traverseaza zona de la est la vest, nivelurile maxime ale apelor
depasind cu 3 - 4m nivelul mediu. Raul nu prezinta afluenti in acest sector. El
prezinta numeroase brate parasite, raspandite pe intregul sau con de dejectie.

Ape subterane

Apele subterane care intereseaza sunt cele freatice. Nivelul lor hidrostatic
variazd in zona. Cele mai mari adancimi, de peste 5 m se gdsesc in zona Sambadteni
- Horia - Zinand, pe axa conului de dejectie al Muresului. In partea vestica a conului
de dejectie , adancimile se aflda, cel mai adesea, la 2-3 m, iar pe albiile parasite
adancimile sunt si mai mici, stratul acvifer ajungand chiar la suprafata.

Mineralizarea apelor freatice variaza in functie de adancimea la care se afla
si de depozitul inmagazinare. Cele care se afla la adancime mai mare de 5 m si care
sunt cantonate in pietrisuri au o mineralizare sub 0,5 . Cele care se gasesc la
adancime mai mica si sunt cantonate in nisipuri, luturi sau argile au o mineralizare
ce variaza de la 0,5 la 1 - 2 g/I. Local, in unele areale depresionare, se inregistreaza
valori mai mari (2-4g /I).
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Tipul de mineralizare al apelor freatice este predominant bicarbonato-calcic,
magnezic sau sodic, local, unde si gradul de mineralizare este mai ridicat,
intalnindu-se ape sulfato-sodice sau cloro - sodice.

Clima si calitatea aerului:

Situatd in partea de vest a tarii, zona amplasamentului prezinta un climat
temperat continental moderat cu influente atlantice si mediteraneene.

Temperatura medie anuald este de 10,6°C la Arad, cele mai scazute
temperaturi inregistrandu-se in luna ianuarie: -1,3°C la Arad. Precipitatiile medii
anuale au o tendinta de crestere de la vest catre est, ca urmare a activitatii ciclonale
a fronturilor atmosferice. La Arad se inregistreaza anual, in medie, 580,7 mm.
Variatia lunara a precipitatiilor cazute arata prezenta a doua maxime, unul foarte
pronuntat n luna iunie si altul abia schitat in luna noiembrie. Activitatea climatului
este relativ ridicata, evapotranspiratia potentiala anuald depasind suma
precipitatiilor cu 114 mm.

In zona Arad directiile predominante ale vantului sunt S - E cu o frecventa
anuald de 19,06% si N cu 9,89%. Pe langa acestea, directii cu frecventa
semnificative sunt cele din NV cu 7,51% si S cu 7,37%.

Zona Arad este caracterizata de viteze mici ale vantului. Pe directii de vant
vitezele medii sunt, in general, de 1 - 3 m /s. Directia S-S-V este insotita de cele
mai mari viteze de vant - 2,95m/s - iar directia E-NE de cele mai mici - 1,32 m/s.
Valoarea concentratiilor la nivelul solului este, in anumite limite, invers proportionala
cu valoarea vitezei vantului.

Descrierea activitatii:

CET lignit Arad cuprinde un complex de instalatii care transforma energia
chimicd a combustibililor naturali in energie electrica si termicd. Totalitatea
instalatiilor din centrala electrica de termoficare sunt strabatute de urmatoarele
fluxuri de energie si masa.

Combustibilul. Acest flux de materiale depinde de puterea termica
momentana a centralei si de natura si calitatea combustibilului utilizat.

Necesarul de lignit este asigurat din bazinul carbonifer Rovinari, transportul
acestuia facadndu-se pe calea ferata pana la statia de descarcare din cadrul
gospodariei de combustibil solid. Din depozit carbunele se aduce la dimensiunile
necesare alimentariii 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 cladirii in care
se afld instalate cazanele.

Gazele de ardere. In urma arderii combustibilului in focar rezultd gaze de
ardere a caror temepratura este ridicatd. Gazele de ardere cedeaza caldura fluidului
de lucru (apa), reducandu-si treptat temperatura pana la temperatura de iesire din
cazan. Pe traseul de evacuare a gazelor de ardere intre cazan si cosul de fum se
gasesc electrofiltrele care retin 93% din cantitatea de pulberi emisa.

Cosul de evacuare a gazelor de ardere are inaltimea de 200m astfel incat
poluantii continuti in acestea (CO,, SO, , NOy, pulberi ) sa aibd o dispersie mare.

Fluxul fluidului de Ilucru apa -abur. Acest flux Tn circuit inchis este
caracterizat prin variatii mari de volum specific. Aburul supraincalzit iese din cazan,
se destinde in turbind pana la presiunea subatmosferica de condensare, cu cedare
de lucru mecanic.

Fluxul de racire catre consumatorii externi. Reprezintd retelele de abur si
apa fierbinte catre consumatorii de caldura si retur, prin care agentul termic se
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intoarce in termocentrald cu o temperatura mai mica, precum si unele conducte de
condensat returnat.

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

Fluxul de energie spre sistemul Energetic National. Reprezinta fluxul de
livrare a energiei electrice in SEN.

Fluxul de energie electricd pentru serviciile interne. Reprezinta fluxul de
energie necesar pentru alimentarea consumatorilor interni ai centralei electrice.

In cadrul activitatii de producere a aburului tehnologic si a curentului electric
prin transformarea puterii calorice a lignitului rezultda zgura si cenusa ca produs al
arderii. Aceasta este transportata la depozitul de zgura si cenusa.

V.2. Perimetrarea regiunii de interes

Regiunea pe care se va construi modelul numeric va cuprinde spre Sud
localitatile Macea, Curtici si Sofronea, spre Sud-Est localitatea Arad, in partea de Est
localitdtii Horia, Vladimirescu, Mandruloc si  Fostul Combinat Industrial Chimic si
raul Mures, in partea de Nord s-a impus o linie de potential. In partea centrala a
regiunii studiate se afla Frontul de Captare a municipiului Arad incepand cu Forajul
P21 pana la forajul P105, localitatile Sinleani, Livada, Zimand Cuz, precum si CET
Arad care reprezinta sursa de poluare.

Fig. 17. Perimetrarea zonei de interes
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V.3. Elaborarea modelului conceptual: descrierea acviferului si a
legaturilor (aspecte hidrogeologice); aspecte de poluare
(sursa, natura, evolutie)

Elaborarea modelului conceptual se va realiza cu ajutorul programului
ASMWIN, care implementeaza un model 2D complet al trasportului si curgerii apei
subterane. Acest program are o interfata grafica profesionald, implementeaza un
model de curgere folosind metoda diferentelor finite, ofera un utilitar de calibrare
automata a modelului de curgere, un model de urmarire a particulelor, un model de
transport aleator, un model de transport folosind metoda diferentelor finite si multe
alte utilitare de modelare.

Ecuatia de discretizare a curgerii este rezolvatd cu ajutorul metodei
gradientului conjugat preconditionat (modulul ASMSIM1) cu optiunea de
preconditionare diagonala si Cholescky. Pentru o curgere continua este disponibil un
procedeu automat de calibrare a modelului folosind algoritmul Marquardt-Lewenberg
(modulul ASMOPTI).

Modulul ASMPATH de urmarire a particulelor ofera mai multe metode de
interpolare a vitezelor si utilizeaza integrarea Euler pentru calculul directiilor de
curgere si a timpilor de transport. ASMPATH permite urmarirea particulelor prin
executarea a doar cateva clic-uri de mouse. Ambele scheme de urmarire a
particulelor (inainte si fnapoi) se preteazd atat curgerii continue cat si celei
tranzitorii. ASMPATH calculeaza si prezinta liniile de curgere si timpii de transport,
simultan. Programul furnizeaza mai multe optiuni grafice de afisare incluzénd
contorul marginal si vectorii viteza.

Topografie si scurgere

CET lignit Arad este amplasata la nordul municipiului Arad, la bifurcatia
liniilor de cale ferata Arad- Curtici si Arad - Oradea.

Amplasamentul CET lignit ARAD se afla situat in Campia Aradului, subunitate
a Campiei Muresului si respectiv, a marii unitati a Campiei Banato-Crisane.

Acest teritoriu cu relief plat, in care denivelarile locale prezintd 2-3 m sunt
date de vechile albii parasite ale cursurilor divagante ale Muresului si de grindurile
fluviale ce le insotesc. Teritoriul prezinta altitudini cuprinse intre 105 m in lunca
Muresului si 120 m in partea cea mai inalta a conului de dejectie al Muresului, zona
localitatii Horia.

Depozitele de solidificare sunt reprezentate prin depozite fluviatile in lunca
Muresului si in cea mai mare parte a campiei Aradului. Ele au textura ce variaza de
la nisip lutos la argila. La unele areale ocupate candva de mlastini se intalnesc
depozite fluvio-lacustre cu textura argiloasa. Pe cateva areale, la vest si nord de
Sofronea, la est de Zimand Cuz, la nord de Arad si vest de Horia se intadlnesc
depozite loessoide. Local se intalnesc si depozite nisipoase care prezintd la mica
adancime (40 - 50 cm) pietrisuri fluviatile, silicatice.

Geologie si hidrologie

Solurile:Amplasamentul studiat este acoperit de un mozaic de soluri,
diversitatea acestora fiind determinatd de multitudinea factorilor de pedogeneza.
Principalii factori de solificare in acest areal sunt relieful si roca sau materialul
parental. Invelisul de soluri al teritoriului studiat prezinta o gama destul de variata
de tipuri.

Solurile din arealul studiat in zona CET lignit Arad pot fi grupate in 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:
- Lacoviste tipica;
- Lacoviste mlastinoasa;
- Lacoviste alcalizata;
- Sol gleic molic;
- Sol gleic molic alcalizat;
- Sol gleic mlastinos.
* Soluri halomorfe:
- Solonet luvic;
- Solonet gleic;
- Solonet 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 raspandita clasa din teritoriu. Ea cuprinde:
cernoziomuri, cernoziomuri cambice, cernoziomuri argiloiluviale.

Cernozomurile

Cernoziomurile sunt soluri intélnite in partea centrala si vestica a Campiei
Aradului. Ele sunt formate pe depozite loessoide si local pe depozite fluviatile vechi.

Aceste soluri sunt formate sub influenta panzei de apa freatica, nivelul
hidrostatic al acesteia gasindu-se la adancimi de 2-4m.

Cernoziomurile au un continut de humus moderat, datorita precipitatiilor
relativ bogate (500 -500 mm anual) cernoziomurile sunt decarbonatate, carbonatii
fiind levigati din primii 40 - 50 cm.

Tipurile de cernoziomuri de pe amplasament:

Cernoziomuri tipice freatic —-umede —sunt intélnite in cateva areale la nord si
vest de Arad si la est de San pe depozite fluviatile vechi si pe depozite loessoide cu
textura lutoargiloasa - lutoasa. In aceste areale stratul acvifer freatic se gaseste la
3,5 - 5 m adancime, franja capilara umezind partea inferioara a profilului de sol.

Cernoziomuri gleizate - apar pe unele grinduri vechi cu depozite loessoide
lutoargiloase. In aceste areale nivelul hidrostatic al apei freatice se gaseste la
adancimea de 2 - 3,5 m, ceea ce cauzeaza o umezire moderata - puternica a partii
inferioare a profilului de sol. Areale cu astfel de soluri se intélnesc in partea de nord-
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vest a teritoriului, catre localitatea Sfantul Paul si in partea central-estica, la nord de
Sauleani.

Cernoziomurile gleizate, alcalizate sunt raspandite pe unele grinduri
fluviatile vechi din partea vestica si nord-vestica a acestui teritoriu. Sunt formate pe
depozite fluviatile lutoargiloase, cu stratul acvifer la 2-3m adancime. Aceste soluri
sunt gleizate de la moderat pana la puternic.

Cernoziomurile cambice - ocupa areale fintinse in amplasamentul
termocentralei. Ele s-au format pe depozite loessoide si depozite fluviatile vechi.
Prezenta panzei de apa freatica la adancimi de 2-5 m a facut ca sa se separe unitati
de soluri in functie de intensitatea si adancimea gleizarii.

Cernoziomurile cambice fiind formate pe depozite cu textura variata, de la
nisipuri lutoase la argile, proprietdtile lor fizice si chimice sunt influentate de
caracterul depozitelor respective.

Tinand cont de caracterele specifice, cernoziomurile cambice din
amplasamentul termocentralei au fost incadrate la nivel de subtip de sol in: tipice,
gleizate si gleizat —alcalizate.

Cernoziomurile cambice tipice sunt prezente cu varianta freatic - umeda, in
care stratul acvifer freatic se gdseste la 3-5m adancime, umezind partea inferioara a
profilului de sol. Ele se intdlnesc pe unele grinduri fluviale vechi si au textura ce
variaza de la nisipolutoasa la lutoargiloasa. In unele areale materialul de sol prezinta
nisip grosier si pietris silicatic marunt.

Cernoziomurile cambice gleizate sunt formate in areal unde stratul acvifer
freatic se afld la 2-3m adancime, cauzand gleizarea slaba pana la puternica. Aceste
soluri, fata de cernoziomurile cambice tipice, au un continut ceva mai ridicat de
humus, atat in orizontul superior cat si pe profil.

Cernoziomurile cambice gleizate, alcalizate se intalnesc in areale unde
stratul acvifer se afla la adancimea de 2,0 - 2,5 m, iar apa freatica este slab salcie
si contine bicarbonat de sodiu.

Cernoziomurile argiloiluviale se intdlnesc in Campia Aradului, in partea
centrala si vesticd a acesteia, in zona cu precipitatii medii anuale de 550 - 650 mm.
Aceste soluri sunt formate pe depozite loessoide si fluviatile vechi, predominand
arealele cu texturd lutoasa-lutonisipoasa, cu continut ridicat de nisip grosier.

Cernoziomuri argiloiluviale tipice, cernoziomuri argiloiluviale tipice freatic
umede sunt intdlnite in partea centrala si estica a teritoriului. Au o textura ce
variaza de la nisipolutoasa pana la lutoasa sau lutoargiloasa, iar adesea materialul
solului prezintda si nisip grosier in proportie de 10 -20%. Cernoziomurile
argiloiluviale tipice freatic umede se caracterizeaza prin prezenta franjei capilare a
panzei de apa freatica ce umezeste partea inferioara a profilului de sol.

Cernoziomurile argiloiluviale gleizate sunt mai putin raspandite. Ele apar pe
unele grinduri mai joase, unde nivelul stratului acvifer freatic se afla situat la 2-3m
adancime provocand solului o gleizare slaba pana la moderata.

Cernoziomurile argiloiluviale gleizate alcalizate apar in conditii de relief usor
depresionar, unde apa freatica mineralizata se gaseste la mica adancime.

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

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

Solurile brune eu-mezobazice

Aceste soluri se intadlnesc in jumatatea estica a teritoriului cu un regim
climatic mai umed, precipitatiile medii anuale fiind cuprinse intre 550 si 650 mm. La
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nivelul inferior a fost separat un singur subtip, solul brun eu-mezobazic molic,
intalnit la nord de localitatile Mandruloc, Vladimirescu, Arad, precum si pe unele
grinduri nisipoase de la nord si vest de Horia si la vest de Livada si Zimand.

Clasa solurilor hidromorfe: Solurile hidromorfe sunt destul de raspandite in
teritoriu, fiind intalnite in arealele depresionare ale campiei. Aici au fost identificate
doua tipuri genetice: lacovistea si solul gleic, soluri formate sub influenta stratului
acvifer care se afla la mica adancime.

Lacovistile: Sunt soluri formate sub influenta apei freatice situata la cca 1 m
adancime. Ele ocupa arealele cele mai coborate ale reliefului, fiind specifice vechilor
albii parasite de pe conul de dejectie al Muresului.

Depozitele de solificare sunt cele fluviatile, cu texturd lutoargiloasa-
argiloasa.

Principalele subtipuri intalnite sunt: lacovistile tipice, lacovistile mlastinoase
si lacovistile alcalizate.

Lacovistile tipice sunt intalnite mai ales In partea centralda si estica a
teritoriului, care este mai slab drenatd. Ele prezinta stratul acvifer freatic frecvent la
adancime mai mica de 0,5 m.

Lacovistile alcalizate sunt raspandite in arealele unde apa freatica se afla la
0,5-1,5m.

Solurile gleice: Solurile gleice apar in conditii similare cu ale lacovistilor. Ele
sunt raspandite mai ales in lunca actualda a Muresului si pe unele cursuri de ape. in
prezent parasite, dar care au functionat in timpul viiturilor.

Dintre solurile gleice in amplasamentul termocentralei au fost separate
unitati cu soluri gleice molice, soluri gleice mlastinoase si soluri gleice molice -
alcalizate.

Solurile gleice molice sunt raspandite in campia de divagare a Muresului,
prezentand un orizont amolic cu o buna aprovizionare cu humus (4-6%).

Solurile gleice molice -alcalizate apar in areale cu apa freaticd la 1-2 m
adancime, care este moderat - puternic salcie. In conditiile climatice ale zonei,
procesele de salinizare si desalinizare produc alcalizarea solului, care se manifsta cel
mai adesea de la suprafatd. Adesea, in arealele cu astfel de soluri se intadlnesc si
soloneturi.

Solurile gleice mlastinoase s-au format cel mai adesea, in conditiile stratului
acvifer la adancime mai mica de 0,5 m.

Solurile hidromorfe: Solurile hidromorfe sunt reprezentate prin ldcovisti
tipice unde influenta apei freatice este evidenta.

Sunt soluri putin raspandite in acest teritoriu, aparand in cateva areale din
partea centrald si vestica. Aici se intalneste un singur tip — solonetul.

Soloneturile: Aceste soluri s-au format pe un relief plan, depresionar cu apa
freatica situata la 1,5-2,5 m adancime si care prezintd o mineralizare puternic
salcie. Depozitele de solificare sunt constituite din luturi argiloase si argile de natura
fluviatild. Datorita alcalizarii puternice sunt improprii pentru culturile agricole, sunt
folosite ca pasuni, dar si acestea de slaba calitate.

Vertisolurile:In amplasamentul studiat se gasesc doar vertisoluri gleizate.
Ele ocupd arealele depresionare, care au avut pand la lucrdrile de indiguire-
desecare, un regim de milastind. In aceste areale s-au format depozite fluvio-
lacuste argiloase care au proprietdti gonflante.In aceste areale apa freatica se
gaseste la adancimi cuprinse intre 2 si 4 m. In partea inferioara a profilului, unde
are loc o fluctuatie a franjei capilare a apei freatice, exista o usoard alcalizare a
materialului solului.

BUPT



64 Modelarea proceselor de poluare si prezentarea studiului de caz - V

Solurile neevoluate, trunchiate sau desfundate: in aceasts clasé de soluri au
fost cuprinse protosolurile aluviale, solurile aluviale si protosolurile antropice.

Protosolurile aluviale: Aceste soluri ocupa zona frecvent inundabild a luncii
Muresului. Datorita inundatiilor ce au loc aproape anual, noi aluviuni sunt depuse.

Protosolurile aluviale au o textura ce variaza de la nisipoluatoasa pana la
lutoasa, cu numeroase stratificatii pe profil.

Solurile aluviale: Solurile aluviale sunt raspandite atat in lunca actuala, zona
mai rar inundabild, cat si unele areale aflate pe conul de dejectie al Muresului. Ele
sunt formate pe depozite fluviatile frecvent stratificate si cu textura variata
(nisipolutoasd sau argiloasa).

In functie de conditiile locale au fost separate la nivel de subtip, soluri
aluviale tipice, soluri aluviale gleizate si soluri aluviale gleizate alcalizate.

Solurile aluviale tipice sunt raspandite mai ales in lunca Muresului, ocupéand
o parte a grindului rar inundabil. La aceste areale apa freatica este la o adacime mai
mare de 3 m, are o slaba mineralizare si nu influenteaza profilul de sol. Textura lor
este nisipolutoasa- lutoasa, sunt carbonatice si au un continut redus de humus (1-
2%).

Solurile aluviale gleizate sunt intalnite in areale usor depresionare ale luncii,
unde apa freatica se afla la 2-3 m adancime. Textura lor este in general lutoasa
lutoargiloasa.

Solurile aluviale gleizate, alcalizate se intalnesc in unele areale (zona
Sanleani) unde apa freatica mineralizata (0,5-2 g/I) se afla la mica adancime (1,8-
3m). Ele sunt formate pe depozite fluviatile vechi si recente in conditii ce
favorizeaza procesele de alcalizare a solului.

Protosolurile antropice: Aceste soluri sunt gdasite fie in terenuri aflate sub
influenta antropica, fie in zona intens construitd din oras, sau pe amplasamentul
termocentralei.

Sunt cazuri in care unele soluri au fost reconstruite antropic prin copertare
cu material adus din zone limitrofe. Aceste soluri sunt alcatuite din diferite materiale
acumulate sau rezultate Tn urma unor activitati umane, avand o grosime de cel putin
50 cm. Nu au orizonturi pedogenetice intr-o succesiune normala, in profilul de sol
putand sa fie intalnite fragmente din orizonturile diagnosticate ale solului transportat
sau supus antropizarii. In zona afectata de emisiile provenite de la termocentrala s-
au intalnit protosoluri antropice tipice, molice gi gleizate, unele dintre aceste
subtipuri fiind asociate. In cazul protosolurilor antropice molice, gleizate sau nu,
acest material provine dintr-un orizont molic aflat la suprafata solului, transportat
sau prelucrat “in situ”. Gleizarea apare in zonele in care apa freatica este aproape
de suprafata afectand profilul de sol. In incintd, unde protosolurile antropice au fost
constituite prin copertare, textura solului este lutonisipoasa, iar in baza profilului
nisipoasa. Conditia de grosime la aceste soluri este putin indeplinita, caracterul lor
“leptic” fiind bine pus in evidenta.

Poluarea solurilor cu emisii de la termocentralele pe carbune:

In lume exista un numar semnificativ de centrale termice si aproape
saptamanal se pun in functie unele noi. Industrializarea rapida la nivel mondial a
condus la o crestere semnificativa a consumului de resurse naturale precum
carbunele si alti combustibili fosili. Toate aceste centrale termice au introdus un
serios dezechilibru de mediu datorita depozitarii deseurilor industriale rezultate.

Factorii de poluare al centralelor termice ce au un impact major asupra
mediului Tnconjurator sunt urmatorii: emisii in aer, ape uzate / reziduale, deseuri
solide, zgomot si localizarea in apropierea zonelor locuite. Impactul asupra mediului
ar trebui inteles si prin prisma populatiei ce locuieste in apropierea unui asemenea
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amplasament. Emisiile in aer, apa si sol pot avea consecinte serioase asupra
sanatatii.

In functie de localizarea minelor de carbune ce deservesc alimentarea unei
centrale termice, lignitul are proprietdti diferite precum putere calorica, umididate
si continut mineral astfel incat in urma arderilor rezulta compusi diferiti. Proprietatile
cenusei rezultate depind la randul lor de o serie de factori ce apartin de instalatiile
utilizate si solutiile tehnice aferente acestora. Cazanul utilizat si metodele de
intretinere a arderii sunt doar cativa factori ce influenteaza caracteristicile cenusei.
Trebuie sa fie luate in considerare si diferentele ce pot exista intre proprietatile
cenusei rezultate in urma arderii unor transporturi de lignit ce provin din zone
diferite de exploatare. Deseurile rezultate in urma arderii lignitului sunt cele tipice
unui proces de ardere al combustibililor fosili. Arderea lignitului produce gaze ce
contin Tn principal particule, sulfuri si oxizi de nitrogen, precum si compusi organici
volatili. Cenusa rezultatda in urma arderii lignitului poate contine cantitati
considerabile de metale grele, motiv pentru care aceasta poate cauza poluari
serioase ale aerului, apei de suprafatd si de adancime.

Tabel 15: Compozitia chimica a cenusei depozitatd in halda

Substanta SiO; SiO; react Al,O3 Fe,05 Ca0o Cao lib
Valoare 45.18 37.03 20.78 11.30 11.86 0.04
Substanta MgO SOs3 K>,0 Na,O Pc Ins (S+A+F)
Valoare 2.86 | 3.05 | 0.00 | 0.00 | 2.83 | 11.52 77.27

Analiza cenusei a fost realizata in data de 4.03.2003.
Miscarea poluantului rezultat in urma arderii lignitului este reprezentata in
figura de mai jos:
Fig. 18 Miscarea poluantului
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Poluarea aerului este cauzata de catre emisia directa a gazelor in atmosfera
cat si de ridicarea si transportul cenusei de catre vant precum in figurd. Particulele
fine de cenusa coboara pe apele de suprafatda si sol contaminand in acest fel
sistemele de apa si sol. [16]

Fig. 19 Halda de zgura si cenusa a SC CET Arad SA in perioada cu vant puternic

O centrala termica poate alege una dintre cele doud metode existente de
depozitare a cenusei: metoda uscatd sau uda. In cazul metodei de depozitare a
cenusei in forma uscatd, aceasta se depoziteaza intr-un banc iar in cazul metodei
ude, se depoziteaza intr-un asa numit bazin de cenusa (halda) (Fig. 19). Stocarea
cenusei in forma uda pe perioade lungi de timp poate provoca scurgerea metalelor
grele n solul si acviferul ce se gasesc sub si in jurul acestuia. Pentru a evita acest
fapt trebuie luate in considerare diverse masuri de protectie in momentul construirii
unei asemenea bazin. Este recomandat ca in acest caz sa se implementeze si un
sistem de monitorizare pentru urmarirea parametrilor critici.

Impactul major asupra mediului al functionarii centralei pe lignit il constituie
emisiile de pulberi, SO, si NOx . Pulberile emise de Centrala Termica pe lignit provin
de la arderea combustibilului, de la statia de concasare si macinare a carbunelui si
de la depozitul de zgurad si cenusa. Pulberile sunt alcatuite din cenusi zburatoare,
hidrocarburi nearse si din praf de carbune. Aceste pulberi, in conditii de vant in
directia est-vest afecteaza comuna Livada, sat Sanleani. Suprafata afectata este de
aproximativ 800 ha prin depunerea pe sol a pulberilor aeropurtate de la halda de
steril a SC CET Arad SA pe lignit.

In cadrul cercetarilor abordate in ultimii ani, s-au efectuat determinari ale
caracteriticilor fizice si chimice ale solurilor din zonele de influenta a
termocentralelor. Din analiza datelor obtinute se remarca urmatoarele elemente:
poluarea in faza incipienta a solurilor cu cantitati mici-moderate de metale grele;
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o acidificare slaba a solurilor sub impactul emisiei scazute de SO,, ca urmare a
utilizarii lignitului, mai putin bogat in sulf; efectele poludrii cu emisii ale
termocentralelor se extind totusi pe un areal larg, dar cel mai afectat este cel din
jurul unitatii, precum si din zona haldelor de steril amplasate pe terenuri,
depresionare, cu pericol de patrundere in apa freatica a metalelor grele si a noxelor
acide, care prezinta o concentratie mai ridicatd n materialele depozitate. De
exemplu, in zona de influenta a CET Mintia si Paroseni sunt afectate moderat 3.500
ha terenuri agricole, iar a CET Rovinari si Turceni circa 30.000 ha afectate slab si
25.000 ha, moderat etc. Desi, aparent, mai putin poluante decat metalurgia
neferoasa, termocentralele pe carbune impun o serie de masuri si anume:
monitorizarea in continuare a starii de poluare a solurilor si vegetatiei din zonele
afectate; retehnologizarea unitatilor respective prin finlocuirea filtrelor uzate,
desulfurarea carbunilor, mai ales in cazul utilizarii celor bogati in sulf, recultivarea
haldelor etc.
Zgura are codurile 10 01 01 (cenusa de vatra, zgura si praf de cazan) si
10 01 02 (cenusa zburatoare de la arderea carbunelui).
Cantitatea de zgura si cenusa depozitata este de 220.000-250.000 t/an.
Aceasta reprezinta o valoare estimata in functie de cantitatea de combustibil.
Influenta depozitelor de cenusa si zgura asupra solului consta in:
= depunerea cenusii pe sol si contaminarea stratului superficial cu unele
metale grele, a caror acumulare poate afecta procesele microbiologice
de care depinde fertilitatea solului
* transportul cenusii si zgurii pe cale hidraulica prin conducte ridicate pe
estacade, poate determina pe traseul sau, datoritd pierderilor din
conducte, aparitia unor zone inmlastinate si saraturate, impiedicand
astfel cresterea si dezvoltarea plantelor de culturg;
= scoaterea din circuitul agricol a unor importante suprafete de teren este
aspectul negativ predominant al depozitarii zgurii si cenusii asupra
calitatii solului
Cu ocazia vizitei pe amplasamentul Depozitului de zgura si cenusa de la CET
Arad pe lignit nu s-au sesizat zone inmlastinate sau saraturate pe traseul
conductelor supraterane.
Terenul agricol scos din circuit pentru realizarea constructiilor apartinand
CET Arad a fost de calitate inferioara (teren ml3astinos).
Activitatea desfasurata la Depozitul de zgura si cenusa de la CET Arad pe
lignit poate duce la poluarea solului si a panzei freatice.
Poluarea solului cu metale grele (Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Mn, Cd, Cr) in zona CET
Arad a fost investigata cu ocazia evaluarii impactului activitatilor CET Arad pe lignit
pe 8 directii cardinale: V, NV, N, NE, E, SE, S si SV. Rezultatele analizelor efectuate
pe probele de sol au fost interpretate de catre ICPET ECO SA in anul 2005. Probele
de sol au fost prelevate la doua adancimi 0-5 cm, respectiv 30-35 cm, la distante de
0,3 - 7 km departare de CET Arad, pe comparate cu valorile de referinta prevazute
in Ordinul MAPPM 756/1997. Concluziile au fost:
*= s-au inregistrat depasiri ale valorilor normale din sol doar in cazuri izolate (de
obicei supuse influentelor combinate de la mai multe surse)
= continutul de cupru al solului din arealul studiat nu depaseste valoarea normala
din sol, cu exceptia probelor recoltate pe directia S unde s-au inregistrat valori
usor mai mari decat valoarea normala din sol datorita poluarii de fond a orasului
= continutul de zinc al solurilor este mai mare decat valoarea normala din sol, dar
se situeaza sub limita pragului de alerta
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= exceptand solurile de pe directia sud, afectate de poluarea produsa de emisiile
mijloacelor auto cu consum de benzind, continutul de plumb al solurilor din zona
investigata se situeaza in limita valorilor normale din sol

Posibilitatea poludrii acviferului subteran ca urmare a activitatii
desfasurate la Depozitul de zgura si cenusa este redusa deoarece, depozitul este
amplasat intr-o zona in care stratul de argild are grosimi cuprinse intre 1,20 - 4,60
m, iar pe suprafata ocupata de depozit nu existd nici o zona in care grosimea
stratului de argila sa fie mai mic decadt 1,50 m. De asemenea, permeabilitatea
argilei este foarte mic3 avand o valoare determinat3 in laborator de 10°® cm/sec.

Toate aceste considerente nu exclud insa monitorizarea calitatii acviferului
subteran din zona amplasamentului depozitului (prin prelevare de probe de apa din
puturile de interceptie (PI) si cele de control (PC), precum si realizarea de studii
privind evaluarea poluarii.

In anul 1995 s-a elaborat de catre SC PROED SA un studiu hidrogeologic si
hidrochimic pentru evaluarea unor eventuale fenomene de poluare ale acviferului
subteran din zona CET Arad si sectoarele adiacente. A fost analizatda evolutia
fenomenelor de poluare, de la darea in folosinta si pana in anul 1995.

S-a constatat existenta poluarii freaticului, in jurul Depozitului de zgura si
cenusa, poluarea fiind reprezentata prin continuturi ridicate de sulfati (valoarea
maxim& de 294 mg/L SO.,% in PC 4), cloruri (valoarea maxim3 de 887,5 mg/L CI" in
PI8) si duritate totalda (maximum 69,88 °d in PI5). [58]

Poluarea peste limitele admise, din zona puturilor de interceptie se limiteaza
la sectorul PI5-PI8, iar in zona puturilor de control existau valori depasite in puturile
PC6 si PC4.

La inceputul anului 1999 s-a elaborat de catre SC EXPERT-PROIECT GEO-
HIDRO SRL un studiu hidrogeologic si hidrochimic, privind protectia stratelor
acvifere de medie adancime, din zona CET Arad. In acest studiu s-a analizat stadiul
de poluare al acviferului freatic din zona CET Arad, la nivelul sfarsitului anului 1998.
[60]

S-a constatat ca fenomenele de poluare ale acviferului freatic, semnalate la
puturile de interceptie au ramas in continuare prezente, putandu-se aprecia chiar o
extindere a acestora. Dacd in 1995 depasirile limitelor admise (STAS 1342/91)
sulfati si cloruri se limitau la PI5-PI8, in intervalul de timp scurs aceste depasiri s-au
extins si la P13-PI4, aparand si un nou sector (PI9-PI10).

De asemenea, situatia poluarii in puturile de control s-a diversificat si
amplificat in puturile PC5, PC6 si PC8-PC9. Puturile de control PC1-PC4 nu au fost
probate si deci studiul nu a furnizat o imagine completd asupra amploarei
fenomenelor de poluare de pe latura estica a Depozitului de cenusa si zgura.

Autorul studiului concluzioneaza ca existd o usoara tendinta de extindere a
unor fenomene de poluare, care afecteaza acviferul freatic din zona CET Arad, insa
pe ansamblu se poate aprecia ca situatia este in mare parte sub control.

In studiul intocmit de ICPET ECO SA in anul 2005 privind evaluarea
impactului activitatilor CET lignit Arad asupra mediului, se mentioneaza ca sectorul
nepoluat se afla intre PI1-PI3, cel poluat intre PI4-PI11, iar cel cu poluare incipienta
intre PI12-P114. [59]

In acelasi studiu se mentioneaza ca zona puturilor de control PC5 - PC9 este
poluata cu ioni de sulfat si amoniu.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, monitorizarea calitatii acviferului subteran
din zona amplasamentului depozitului se face prin prelevare trimestriala de probe de
apa din puturile de interceptie (PI) si periodic din cele de control (PC). Probele sunt
analizate de catre Laboratorul chimic al CET Arad pe lignit. Indicatorii determinati
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sunt: alcalinitate, duritate totald, temporara si permanenta, calciu, magneziu,
cloruri, silice, amoniu, substante organice, sulfati, conductivitate, azotati si sodiu.

In tabelul

16 sunt redate valorile pentru indicatorii analizati de catre

Laboratorul chimic in anul 2006 pentru probele de apa prelevate din puturile de

interceptie.

Tabelul 16. Valorile indicatorilor analizati in probele de apa prelevate din puturile
de interceptie Tn anul 2006

Indicator Loc prelevare probe Waloare
Denumire | Trim. | PI1 PI2 PIZ Pl4 Pl P17 PIE PIg PI10 | PI12 CMA cf.
L458/2002
1 06 | 683 | 80,6 | 582 | 57,1 | 795 | 745 | 73,9 | 76,2 | 696
Duritate 2 73,2 | 76,7 | 70,56 | 70,56 | 76,7 | 78,4 | 71,1 | 71,4 | 73,2 | 745 Min.5
totald 3 = = 74,48 | 7952 | 756 | 795 | 77,8 | &a1,2 | 77,2 | 77,28
[ed] 4 20,1 = 76,2 | 79,5 | 829 [ 75,1 | 79,5 | 81,2 | 745 =
1 283,6 | 233,9 | 283,6 | 226,9 | 226,68 | 269,4 | 283,6 | 269.4 | 262,3 | 248,1
Cloruri 2 311,9 | 319,1 | 312 | 3191 | 319,5 | 340,53 | 340,53 | 340,53 | 340,3 | 347,4 250
[ma/L] 3 - - 297,8 | 312 | 3155 | 326,1 | 311,9 | 319 326 319 [mg/L]
4 345,5 . 375,8 | 354,5 | 368,7 | 365,1 | 354,5 | 354,5 | 368,7 .
1 0,3 0,47 0,9 0,36 0,8 0,8 2,1 1,4 1,9 0,6
Arnoniu 2 0,3 0,8 0,88 0,8 0,2 0,34 0,7 2,4 4,7 4,3 0,50
[ma/L] 3 - - 0,9 0,7 1 2,7 3,2 1,7 1,6 3,1 [ma/L]
4 4,6 . 1,3 1,9 0,9 0,8 1,2 1,1 0,7 .
1 1,17 | 2,37 | 1,97 | 2,922 | 3,37 | 1,65 0,8 1,32 | 0,87 | 1,97
CCO-Mn 2 1,1 1,17 | 0,95 | 0,95 | 1,17 | 2,13 | 1,57 | 212 | 1,95 | 1,82 5
[mgdz/L] 3 - - 0,95 | 1,17 1,3 1,02 1,1 1,02 | 0,95 | 1,27 | [mgQ/L]
4 3,15 . 165 | 1,65 | 1,65 | 1,42 | 1,57 | 1,72 | 1,57 .
1 1135 | 917 | 1334 | 725 699 | 1134 | 1052 | 1010 | 1057 | B899
Sulfati 2 1042 | 1066 | 962 951 | 1037 | 1017 | o903 384 951 335 250
[ma/L] 3 - - 985,86 | 1024 | 1002 | 963 934 1028 | 961 937 [mg/L]
4 975 . 921 983 | 1013 | 894 961 975 384 .
1 2808 | 2548 | 2860 | 2392 | 2184 | 2891 | 2787 | 2808 | 2756 | 2590
Coductivitate 2 2288 | 2600 | 2652 | 2642 | 2704 | 2803 | 2704 | 2704 | 2724 | 2756 2500
electricd 3 - - 3120 | 3016 [ 3130 | 3130 | 3120 | 2912 | 2860 | 3120 | [kSfcm]
[ps/em] 4 3016 = 2388 | 2308 | 2912 | 2319 | 2860 | 2912 | 2340 =
1 7.4 7.5 7.4 7.6 7.6 7.7 7.6 7.4 7.6 7.8
pH 2 7.3 7.4 7.2 7.2 7.4 7.1 7,2 7,3 7.3 7,2 6,5-9,5
[unitsti de 3 = = 7.0 7.2 7.2 7,2 7,2 7,4 7.3 7.3 | [unitsti de
pH] 4 7,2 - 7,5 7,4 7,0 7,1 7,0 7,0 7,0 - pH]
1 0,2 1,6 0,2 2,9 0,8 1,3 0,4 0,2 0,4 1,2
Azotat 2 0,3 0,5 0,4 0,4 0,67 | 0,86 0,6 0,4 0,6 0,9 50
[ma/L] 3 - - 0,36 0,9 0,77 0,8 0,46 0,9 0,9 0,4 [ma/L]
4 0,3 = 0,3 0,9 0,46 | 0,77 | 0,87 | 0,74 | 0,83 =
1 94,3 | 828 | 89,7 | 77,1 | 73,6 | 87,4 | 94,3 | 886 | 89,7 | 78,2
Sadiu 2 119,6 | 108,1 | 103,5 | 105,8 | 119,6 | 1196 | 115 | 111,5| 115 | 111,5 200
[ma/L] 3 - - 759 | 771 | 771 | 70,1 | 51,7 | 70,1 | 57,5 | 52,9 [ma/L]
4 78,2 . 82,8 | 71,3 | 77,1 | 73,6 &9 &9 70,2 .
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Examinand valorile din tabelul 16 se constata depasiri ale continutului de
cloruri, amoniu, sulfati si conductivitate in probele de apa prelevate din puturile de
interceptie in cursul anului 2006 fata de valorile impuse prin Legea 458/2002.
Mentiondm insd ca depdsirile cele mai importante se inregistreaza la indicatorul
sulfati.

Valorile indicatorilor analizati pentru probele de apa prelevate din putul de
control PC 7 si PC 9 in trimestrul 1 al anului 2006 indica depasiri fata de valorile
impuse prin Legea 458/2002 pentru indicatorul amoniu. Pentru probele de apa
prelevate din putul de control PC7 in trimestrele 3 si 4 ale anului 2006 se
inregistreaza depasiri fata de valorile impuse prin Legea 458/2002 pentru indicatorii
cloruri, amoniu, sulfati si conductivitate ca si in cazul probelor prelevate din puturile
de interceptie.

Efecte potentiale ale activitatilor invecinate

Efectul potential de poluare a solului ca urmare a activitatilor invecinate este
dat de activitatea desfasurata la Depozitului de deseuri menajere a municipiului
Arad situat in partea de est a Depozitului de zgura si cenusa. Poluarea solului poate
avea loc ca urmare a infiltrarii in sol a apelor de drenaj si a levigatului.

Retinerea pe termen nelimitat a zgurii si cenusii se face in partea de NE a
centralei, la cca. 1,5 km, intr-un depozit central format din trei compartimente
delimitate de diguri de contur si diguri de compartimentare.

Planul de situatie pentru Depozitul de zgura si cenusa este redat in ANEXA.

Depozitul de zgura si cenusa ocupa o suprafata de 65 ha la baza (la cota
terenului natural = 107,50m) si o capacitate initiala de stocare la punerea in
functiune de 1,68 mil.mc.

Digurile de contur au o lungime totala de cca. 3.000 m, latimea la
coronament 4,00 m, panta taluzurilor 1:2,50 in exterior (aval) si 1:2,00 in interior
(amonte).Toate digurile au fost realizate din materiale locale din groapa de
fmprumut.

Digurile de compartimentare au fost realizate din acelasi tip de material si
au inclinatia taluzurilor egald pe ambele parti de 1:2,00.

Digurile de supraindltare sunt realizate din zgura si cenusa cu taluzurile
placate cu pamant cu inclinatia de 1:3,00. Coronamentul este protejat cu un strat
de balast pentru amenajarea drumului de acces pentru supraindltarea viitoare.

Depozitul de zgura si cenusa de la CET Arad pe lignit este alcatuit din 4
componente principale:

* instalatii si dispozitive de amestec a zgurii si cenusii cu apa in raportul
de 1:10 si transportul prin pompare, prin conducte plasate pe estacade
in spatiul de depozitare

» spatiul de depozitare compus din patul impermeabil de argila si digurile
de limitare a volumului disponibil alcatuit din trei compartimente precum
si masurile si procedeele de evacuare a apelor ce traverseaza corpul
digurilor de retentie

» instalatii de colectare a apei utilizate la transport si retrimiterea acesteia
in circuitul principal subteran de recirculare precum si masurile de
colectare si evacuare a apelor meteorice de pe suprafata depozitului si a
taluzurilor digurilor de retentie

= instalatii si dispozitive de prevenire a poluarii apelor freatice din zona si
de diminuare a efectelor spulberarii prin antrenare eoliana

Pentru asigurarea stabilitatii lucrarilor de retentie s-a proiectat si 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 asezat un filtru invers

compus din pietris, balast si nisip; la cotele inferioare, drenul subtraverseaza
digul si de racordeaza la rigola exterioara

* saltea drenanta cu grosimea de 50 cm pe toata lungimea drumurilor de

contur, cu o latime de 2 sau 2,50 m (functie de inaltimea digului) amplasata

in jumatatea aval a digului

= prism drenant amplasat la piciorul aval al digurilor de contur prin care se

face trecerea apelor exfiltrate din saltea (eventual si corpul digului) spre

rigola exterioara

* rigola exterioara care conduce apele colectate spre bazinul de aspiratie

al statiilor de pompare amplasate in cele mai joase puncte

= statii de pompare care refuleaza apele colectate in sistemul de drenaj in

rigola de colectare a apelor meteorice

Pe amplasamentul depozitului se afla 7 puturi deversoare de captare a apei
decantate in halda: PD1 si PD2 in compartimentul 1, PD3 - PD5 in compartimentul
2, PD6 si PD 7 in compartimentul 3.

Pentru controlul eventualelor pierderi de apa din depozitul de zgura si
cenusa de la CET Arad pe lignit s-au executat pe contur 14 puturi de interceptie si 9
puturi de control cu o adancime variabild intre 16,50 m si 18,00 m si un debit de
exploatare Qexploatare=7 1/sec/put,.

Din puturile de interceptie se preleveazd probe trimestrial in vederea
analizarii lor cu scopul de a testa calitatea freaticului. In cazul unor fenomene de
poluare aceste puturi capteaza apa poluata si o introduc in circuitul tehnologic.

De asemenea din puturile de control se iau periodic probe in scopul
detectarii eventualelor pierderi, caz in care se pun in functiune puturile de
interceptie. Apa pompata se foloseste la transportul hidraulic al zgurii si cenusii.

Urmarirea nivelului apelor din depozit din depozit se face cu ajutorul celor
26 de puturi piezometrice al caror nivel este inregistrat trimestrial.

Antrenarea particulelor de zgurd si cenusa din compartimentele in uscare,
prin vant, se combate prin stropire.

Apa patrunsa in corpul depozitului (necaptata de puturi) este preluata de
sistemul de drenaj.

Apele pluviale cazute pe suprafata depozitului se folosesc ca adaos la apa de
transport.

Eventualele infiltratii spre baza depozitului sunt preluate de drenajul aflat la
baza piciorului interior al digului de bazd sau de salteaua drenanta aflatd pe
jumatatea exterioara a amprizei digurilor de baza.

Pentru urmarirea tasarilor si deplasarilor sunt montate borne cu marci de
tasare si deplasare pe coronamentul digurilor de baza si de suprainaltare.

Cantitatea de zgurd si cenusa depusa anual in depozit este de 220.000 -
250.000 t/an. Actualmente depunerea zgurii si cenusii se face in compartimentul 3.

In conformitate cu studiile de specialitate efectuate, caracteristicile fizico-
chimice ale umpluturilor de zgura si cenusa depuse clasic in depozit au urmatoarele
valori medii:

» densitatea in gr&madd cu umiditate natural3: p,=1,050 - 1,255 g/cm?

= umiditatea: W= 82-90%

» densitatea in gr&mada in stare uscatd: ¢4 = 0,782 -0,833 g/cm?

= porozitatea: n=60 - 70%

= unghiul de frecare: ® = 320

» coeziunea: c = 0,02 daN/cm?
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Compozitia chimica a zgurilor si cenusilor in stare uscata (determinata de
Facultatea de Constructii Timisoara) este urmatoarea:

=  Si0,=48,22%

- A|203=19,56°/0

= Fe,03 =12,90%

= Ca0=6,80%

. Mg0=2,91%

In prezent nivelul pana la care se afla zgura si cenusa in cele trei
compartimente ale depozitului sunt:

= compartimentul 1 plin pana la cota 114 m (supraindltarea a doua este

goala pana la cota 117 m)

= compartimentul 2 plin péna la cota 114 m

= compartimentul 3 plin péna la cota 113 - 113,5 m

Dupa cum se observa din datele de mai sus si avand in vedere ca prima
suprainaltare s-a realizat padna la cota 114 m pe tot depozitul, iar cea de a doua
pana la cota 117 m numai pe compartimentul 1, in momentul de fatd capacitatea de
stocare disponibila este reprezentata de supraindltarea a doua a compartimentului
1, cca. 385.000 tone. Capacitatea de depozitare este epuizata in totalitate in
compartimentul 2, iar in compartimentul 3 se va epuiza in cursul anului 2007.

In functie de modul de functionare se va realiza supraindltarea a doua pe
compartimentele 2 si 3.

Cantitatea de cenusa si zgura care se depune anual in depozit este de
220.000 -250.000 tone, iar supraindltarea a doua, pe tot depozitul, asigura o
capacitate de stocare de 1.150.000 tone. Prin urmare rezultd ca suprainaltarea a
doua ar putea asigura functionarea depozitului pana in anul 2012 - 2013.

In cadrul Depozitului de zgura si cenusa de la CET Arad pe lignit pulberile cu
granulatie fina si pulberile cu granulatie medie si mare sunt antrenate de catre vant
si imprastiate la distante variabile in functie de dimensiunea si greutatea specifica a
particulelor antrenate. Aceste pulberi pot duce la poluarea solului si a plantelor prin
depunere pe suprafata acestora. Aceasta poluare nu poate fi eliminatd, dar poate fi
diminuata prin luarea unor masuri de protectie specifice la Depozitul de zgura si
cenusa de la CET Arad pe lignit prin stropirea zgurii si cenusii astfel incat antrenarea
particulelor de zgura si cenusa sa fie diminuata. Mentinerea in stare umeda a zgurii
si cenusii asigura protectia mediului inconjurator precum si a receptorilor sensibili.

Depozitul are o amplasare corespunzatoare in raport cu receptorii sensibili,
(aflati la o distanta de cca. 3 km), tindnd cont si de directia predominanta a
vanturilor. Prin depunerea zgurii si cenusii pe sol poate avea loc contaminarea
stratului superficial cu unele metale grele, a caror acumulare poate afecta procesele
microbiologice de care depinde fertilitatea. Din informatiile disponibile se constata
ca poluarea solului ca urmare a desfasurarii activitatii CET a dus la contaminarea
solului cu metale grele pe o raza de 0,3 - 7 km pe directia a 8 directii cardinale: V,
NV, N, NE, E, SE, S si SV.

In urma activitatii desfasurate pe amplasamentul depozitului de zgura si
cenusa, principalul poluant il constituie pulberile in suspensie antrenate de vant. Ca
masura de protectie pentru mediul Tnconjurator si a receptorilor sensibili este
asigurata mentinerea in stare umeda a zgurii si cenusii in compartimentele in care
nu are loc depunerea acesteia prin stropire cu apa. [57]
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V.4. Construirea modelului matematic numeric (descrierea

programului, etapele modelarii (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 si 31 Km. O alta latura importanta a poligonului este
reprezentata de raul Mures.

Pasii de discretizare sunt pe verticalda la o distanta de 200 m, iar pe
orizontald de 100 m.

ASMWIN este organizat pe module de functionare, care sunt apelate
automat de programul principal in functiune in faza de modelare. Modulele apelate
automat sunt: - ASMSIM1 care rezolva sistemul de ecuatii liniare aferente curgerii
folosiind motoda gradientilor conjugati sau metoda iterativa Cholesky;

- ASMOPTI care realizeaza o procedura de calibrare a modelului in regimul
permanent si uniform;

- ASMPATH care ofera mai multe metode de interpolare urmate de
integrarea Euler pentru calculul directiilor de curgere si a timpilor de transport. In
modulul de curgere in regim permanent si nepermanent sunt folosite variantele
«nainte , si ,inapoi” ale caror rezultate sunt preluate de modulul ASMPATH pentru
vizualizarea directiilor de curgere, liniilor de curent, linii de acelasi potential hidraulic
si vectori de viteza.

- ASMT2SIM si ASMWALK au ca obiect simularea transportului poluantilor.
ASMT2SIM foloseste metoda diferentelor finite, iar ASMWALK foloseste metoda
drumului aleator.

La postprocesarea datelor se disting urmatoarele module:

- modulul de extragere a rezultatelor (Result extractor) preia rezultatele in
urma rularii modulelor de curgere si transport pentru vizualizarea, salvare in format
ASCII/SURFER ori export intr-un program tip tabeld economica (Spreadsheet).
Rezultatele obtinute sunt: inaltimi piezometrice, denivelari, viteze, schimb de
volume de apa intre zone de intere si concentratii;

- modulul de calcul al bilantului de apa (Water Budget Calculator) ofera
rezultate ale bilantului de apa intre zone specificate de utilizator si ale modificarii
parametrilor hidraulici in cadrul schimbului;

- modulul de generare a retelei ( Field Generator) care este un instrument
puternic de preprocesare grafica a datelor de intrare, fiind util in modelari pe
domenii neomogene;

- modulul de vizualizare grafica a rezultatelor (Graph Viewer) care este un
instrument de postprocesare a rezultatelor priviind Tindltimile piezometrice,
deniveldrile sau concentratiile.

ASMWIN fiind un soft pentru modelare numerica a curgerii si transportului
poluantilor in apele subterane, acesta genereaza doua modele: unul de curgere si
unul de transport.

Modelul de curgere utilizeaza datele de intrare de domeniu si conditiile la
limitd pentru a obtine ca rezultate: inaltimile piezometrice si implicit cdmpul de
viteze. Campul de viteze fiind utilizat de program ca si legatura intre cele doua
modele de curgere si transport, fiind utilizat in modelul de transport alaturi de
parametrii de timp si de transport.

Pentru crearea unui model de curgere este necesara introducerea datelor de
intrare dupa o tehnica secventialda. Pasii secventiali care se urmeaza in program
sunt:
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- crearea fisierului de baza

- incadrarea domeniului de curgere intr-un domeniu spatial: definirea
lungimii si 1atimii si a numarului de celule pe verticala si pe orizontala.

- precizarea tipului de acvifer (sub presiune sau cu nivel liber)

- precizarea conditiilor la limita domeniului prin specificarea unui cod aferent
nivelelor constante (-1), si a celor cunoscute ce urmeaza a fi determinate (1), sau a
celulelor care nu fac parte din domeniu

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

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

- precizarea caracteristicilor fizice ale acviferului: conductivitate /
transmisivitate hidraulica si porozitate efectiva

- precizarea valorilor debitelor pompate / injectate din si in domeniul
modelat

Astfel fiind introdusi toti parametrii precizati anterior se poate rula
programul, stabilindu-se metoda de rezolvare a sistemului de ecuatii rezultat,
numarul de iteratii si eroarea maxima admisa intre 2 interatii.

Modelul de transport are la baza modelul de curgere creat si rulat anterior,
mai fiind necesara introducerea urmatorilor parametrii de timp si transport:

- precizarea conditiilor la limita pentru concentratii, ca si in cazul anterior,
se folosesc aceleasi coduri ca si a modelului de curgere (1, -1, 0)

- precizarea conditiilor initiale pentru concentratie

- precizarea n cadrul domeniului de curgere a pozitiei sursei de poluare si a
tipului de injectie a acestuia in acvifer

- precizarea parametrilor de transport (dispersivitate longitudinala si
transversala, coeficientul de difuzie moleculara, factor de intarziere, factorul
coeficientului de degradare) si a parametrilor de timp (timpul total de simulare si
pasii de timp in care acesta din urma este divizat).

Acesti parametrii fiind introdusi se poate rula modeul de transport.

Exploatarea rezultatelor rularii modelului de transport se face prin:

- repreznetarea grafica a izocronelor la terminarea perioadei de simulare

- reprezentarea grafica a concentratiei in timp, inregistrata in puncte
caracteristice alese de utilizator, numite puturi de observatie.

- ASMWIN permite rularea modelului de transport si prin metoda drumului
aleator prin apelarea modulului ASMWALK. Acest modul citeste fisieruld e baza si
necesita la randul lui parametrii de timp si transport. Diferenta, la precizarea
concentratiei initiale, consta in faptul ca masa de injectie de poluant este distribuita
pe numarul total de particule folosite in simulare. Se poate opta pentru injectie
continuua si instantanee. Rezultatele obtinute in urma simularii pot fii exploatate
grafic ca si curbe de egalad concentratie sau variatia concentratiei in timp, in puncte
caracteristice, alese de utilizator.
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Fig. 20 Perimetrarea regiunii de interes

30000

26000

31000 || e ..

uuuuuuuuuu

o

5000

10000 20050

V.4.1. Implementarea in modelul numeric al datelor: geometrice si
a caracteristicilor fizice (coeficient de permeabilitate,
transmisivitate, conditii de margine, surse de poluare,
conditii initiale)

Pentru a demonstra faptul ca unda de poluare de la halda de zgura si cenusa
a SC CET Arad SA poate sau nu sa patrunda in Frontul de captare a municipiului
Arad, se realizeaza 2 modele numerice: unul in acviferul inferior care este sub
presiune si unul in acviferul superior care este cu nivel liber.

Pentru stabilirea Initial Hydraulic Head, am impus H ca fiind raul Mures in
partea dreapta, iar la baza modelului in stanga, Himpus = 96, iar in partea superioara
Himpus = 120. In modelul definit Initial Hydraulic Head este cuprins intre 120 si 96,
acest fapt se regaseste atat la simularea efectuata in acviferul sub presiune cat si in
cel cu nivel liber.
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Fig. 21. Delimitarea partii superioare a acviferului
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Fig.22 Delimitarea partii 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 m?/zi = 0,00998 m?/s

Porozitatea efectiva n = 0,2

Datorita rolului important al conditiilor climaterice, modelul trebuie sa tina
cont de aportul provenit din exterior. Stratului freatic este alimentat prin precipitatii
cu o cantitate medie de 100 mm/ an / ha. Din aceasta cantitate de precipitatii in
freatic ajung = 3 * 10° m*® /s / m2.

Modelul a fost calat corespunzator astfel incat hidroizohipsele rezultate prin
rularea modelului de curgere sa corespunda ca si valori si forma grafica cu cele
existente in plansa hidrogeologica martor (Fig. 23 )
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Fig 23. Harta cu hidroizohipse
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Acviferul superior:

Conductivitatea electrica K = 20,3 m/ zi = 0,000235 m/s.

Porozitatea efectiva n = 0,2

Datoritd rolului important al conditiilor climaterice, modelul trebuie sa tina
cont de aportul provenit din exterior. Stratului freatic este alimentat prin precipitatii
cu o cantitate de 0,75 * 10° m3 /s / m°.

Conditiile de margine sunt identice ca la modelarea efectuata in acviferul
inferior.

BUPT



V.4. Construirea modelului matematic numeric 79

Fig 24. Harta cu hidroizohipse
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Fig 25. Explicitarea directiei de curgere a apei si a poluantului in cele doua
strate freatice

Strat acvifer

Strat semipermeabil

Strat acvifer

V.4.2. Rularea programului

Acviferul inferior:

La rularea programului de simulare pentru a putea reprezenta grafic
concentratia in timp (fig. 27) au fost stabilite 3 puturi de observatie, care sunt
amplasate in zona de poluare (fig. 26).
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Fig 26. Alura zonei poluate
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Fig. 27. Evolutia concetratiei in zona poluata
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Acviferul superior:
La modelarea acviferului superior nu se tine cont de Frontul de Captare

deoare acesta se alimenteaza doar din acviferul inferior.
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Fig. 28. Alura undei de poluare
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Dupa cum se constata din Fig. 28 unda de poluare transportata prin acvifer
nu poate afecta Frontul de captare a municipiului Arad.

Avand in vedere considerentelor climatice cum ar fii vantul care pe directia
Est antreneazd pulberile din halda de zgura si cenusa alcatuite din cenusi
zburatoare, hidrocarburi nearse si din praf de carbune, cu o viteza medie de 3 m/s.

Fig.30. Sensul poluarii datorate actiunii vantului.
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V.4.3. Rezultatele finale si interpretarea lor

In urma ruldrii programului pentru acviferul inferior se constatd ca unda de
poluare intercepteaza Frontul de captare a municipiului Arad intr-o concentratie
mica in 30 de ani. Concentratia maxima a poluantului ajunge in zona frontului de
captare in 120 de ani.

Pulberi aeropurtate din zona haldei de zgura si cenusa se depun, in zona de
influenta a frontului de captare sau chiar in apropierea frontului, direct pe sol,
datorita directiei si vitezei vantului, care ulterior patrund in stratul freatic superior.
Acest strat freatic superior poate comunica cu stratul freatic inferior astfel putand fi
contaminata zona Frontului de captare. Datorita vitezei vantului 3 m/s, pulberile
sedimentabile pot ajunge in zona frontului de captare in aproximativ 16 minute.

In apropierea frontului de captare se afla drumul national Arad - Oradea
care este foarte circulat. Avand in vedere starea deplorabild a carosabilului,
accidentele rutiere sunt inevitabile. In aceste accidente pot fii antrenate
autovehicule care transporta substante chimice periculoase, care datorita gestionarii
necorespunzatoare a situatiei pot patrunde in péanza freatica , initial in cea
superioara,si ami apoi in cea inferioard. Totodata un pericol inerent il reprezinta
noxele de la esapamentele masinilor care au incarcaturi insemnate de Pb.

Datoritd acestor aspecte se considera imperios necesar a se realiza o
monitorizare in timp real atat a Frontului de captare a municipiului Arad, cat si a
forajelor de monitorizare si de interceptie a SC CET Arad SA.
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VI. Managementul integrat cantitativ si calitativ al apei
in bazinul hidrografic Mures

VI.1. Aspecte generale de management al apei in Romania si in
cadrul bazinului hidrografic Mures

Principiile managementului integrat al resurselor de apa :

Printre problemele globale cu care se confruntda omenirea la inceputul
mileniului trei se afla lipsa apei si degradarea calitatii apei. De asemenea, realizarea
obiectivelor dezvoltarii durabile depind intr-o masura foarte mare de managementul
integrat al resurselor de apa. Apa fiind un factor esential pentru existenta vietii si
pentru dezvoltarea societdtii umane. Pentru managementul integrat al resurselor de
apa comunitatea internationala a recomandat guvernelor aplicarea urmatoarelor
principii:

¢ principiul bazinal - resursele de apa se formeaza si se gospodaresc in
bazine hidrografice. Apa dulce este o resursa vulnerabild si limitatd, indispensabila
vietii, mediului si dezvoltarii societatii. Gospodarirea rationala a resurselor de apa,
cere o abordare globald care sa imbine probleme sociale si dezvoltarea economica,
cu protectia ecosistemelor naturale. O gospodarire durabild a resurselor de apa va
integra utilizatorii de apa dintr-un bazin hidrografic;

e principiul gospodaririi unitare cantitate-calitate - cele doua laturi ale
gospodaririi apelor fiind in stransa legatura, apare ca necesara o abordare unitara
care sa conduca la solutii tehnico-economice optime pentru ambele aspecte;

o principiul solidaritatii - planificarea si dezvoltarea resurselor de apa
presupune colaborarea tuturor factorilor implicati in sectorul apelor: statul,
comnunitatile locale, utilizatorii, gospodarii de ape si ONG-uri;

¢ principul “poluatorul plateste” - toate cheltuielile legate de o poluare
produsa diversilor utilzatori de apa si mediu este suportata de cel care a produs
poluarea;

e principiul economic - beneficiarul plateste - apa are o valoare
economica in toate formele ei de utilzare si trebuie sa fie recunoscuta ca un bun
economic. Esecurile din trecut pentru recunoasterea valorii economice a apei, au
condus la poluarea si la exploatarea nerationald a resurselor de apa.

Gospodarirea apei ca un bun economic, reprezintd o cale importanta in
realizarea unei exploatari eficiente si echitabile si in conservarea si protectia
resurselor de apa;

e principiul accesului la apa - in virtutea acestui principiu, este vital sa
recunoastem ca dreptul fundamental al fiintei umane, este de a avea acces la apa
curata si suficienta, la un pret adecvat.

Aceste principii fundamenteaza conceptul de management integrat al
resurselor de apa care imbind problemele de utilizare a apei cu cele de protectie a
ecosistemelor naturale prin integrarea la nivel bazinal a folosintelor de apa.

Conceptul de management integrat al resurselor de Apa:

Managementul integrat al resurselor de apa promoveaza dezvoltarea si
coordonarea apei, a terenului si a resurselor acestora, in vederea optimizarii,
dezvoltarii sociale si economice echilibrate fara compromiterea durabilitatii
ecosistemelor. Politicile de dezvoltare nu pot fi eficiente fara a lua in considerare
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resursele de apa. Conceptul de management integrat al resurselor de apa
presupune, in contrast cu gospodarirea traditionald a resurselor de apa, o abordare
integrata a acestora atat la nivel fizic si tehnic cat si la nivel de planificare si
management. Nivelul de integrare este reprezentat de bazinul hidrografic, unitatea
naturala de formare a resurselor de apa.

Cele mai importante aspecte ale dezvoltarii sistemului resurselor de apa
sunt urmatoarele:

e durabilitatea aspectelor fizice - ceea ce inseamnda mentinerea
circuitului natural al apei si a nutrientilor;
e durabilitataea mediului - ,toleranta zero” pentru poluarea care

depdseste capacitatea de autoepurare a mediului. Nu exista efecte pe termen lung
sau efecte ireversibile asupra mediului;

o durabilitatea sociala - mentinerea cerintelor de apa precum si a dorintei
de a platii serviciile de asigurare a resurselor de ap3;

e durabilitatea economica - sustinerea economica a masurilor care
asigura un standard ridicat de viata din punct de vedere al apelor pentru toti
cetatenii;

¢ durabilitatea institutionald - mentinerea capacitatii de a planifica,
gestiona si opera sistemul resurselor de apa.

Gospodarirea durabild a resurselor de apa are la bazd managementul
integrat al acestora care asigura ca serviciile realizate de sistemul resurselor de apa
sa satisfaca obiectivele prezente ale societatii fara a compromite abilitatea
sistemului de a satisface obiectivele generatiilor viitoare, in conditiile pastrarii unui
mediu curat.

Managementul integrat al resurselor de apa presupune:

1) Integrarea sistemului resurselor naturale de apa

Sistemului resurselor naturale de apa care este reprezentat de ciclul
hidrologic si componentele sale: precipitatii, evaporatia, scurgerea de suprafata si
scurgerea subterana. Mentinerea bilantului hidrologic si a raporturilor dintre
componentele sale, are la baza legaturile biofizice dintre paduri, pamant si resursele
de apa dintr-un bazin hidrografic, si este esential pentru utilizarea durabila a
sistemului resurselor naturale de apa.

2) Integrarea infrastructurii de gospodarire a resurselor de apa in
capitalul natural

Realizarea unei infrastructuri de gospodarire a apelor, “prietenoasa” fata de
mediu care sa asigure atat alimentarea optima cu apa a folosintelor si reducerea
riscului producerii de inundatii cat si conservarea si cresterea biodiversitatii
ecosistemelor acvatice.

3) Integrarea folosintelor de apa

Alimentarea cu apa a populatiei, industriei si agriculturii si conservarea
ecosistemelor acvatice sunt abordate sectorial in mod traditional. Majoritatea
folosintelor de apa solicita resurse de apa in cantitati din ce in ce mai mari si de
calitate foarte buna. Rezolvarea ecuatiei resurse-cerinte de apa si protectia
resurselor de apa necesita analiza folosintelor la nivel de bazin hidrografic.

Managementul resurselor de apa necesita implicarea tuturor partilor
interesate - publice si private — la toate nivelurile si la momentul potrivit. Deciziile si
actiunile in domeniul managementului integrat al resurselor de apa trebuie luate, de
toti cei care pot fi afectati, la nivelul corespunzator cel mai adecvat (principiul
subsidiaritatii).
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4) Integrarea amonte - aval

Folosintele din amonte trebuie s@ recunoasca drepturile folosintelor din aval
privitoare la utilizarea resurselor de apa de buna calitate si in cantitate suficienta.
Poluarea excesiva a resurselor de apa de catre folosintele din aval. Toate acestea
necesita dialog pentru a reconcilia necesitatile folosintelor din amonte si din aval.

5) Integrarea resurselor de apa in politicile de planificare

Apa este unul dintre elementele fundamentale ale vietii si in acelasi timp un
factor care conditioneaza dezvoltarea sociala si economica, fiind adesea un factor
limitativ. Societatea si economia se vor putea dezvolta numai in masura in care se
va dezvolta si gospodarirea apelor, aceasta conditionare marcand rolul si importanta
activitatii In contextul dezvoltarii durabile.

Managementul integrat al resurselor de apa are la baza, in conformitate cu
prevederile Directivei Cadru 2000/60 a Uniunii Europene, Planul de Management al
bazinului hidrografic. Pe baza cunoasterii starii corpurilor de apd, acest Plan
stabileste obiectivele tintd pe o duratd de sase ani si propune la nivel de bazin
hidrografic masuri pentru atingerea starii bune a apelor in vederea utilizarii durabile
a acestora.

Planul de management al bazinului hidrografic reprezinta instrumentul
pentru implementarea Directivei Cadru Apa, reglementat prin Articolul 13 si anexa
VII si are drept scop gospodarirea echilibrata a resurselor de apa precum si
protectia ecosistemelor acvatice, avand ca obiectiv principal atingerea unei ,stari
bune” a apelor de suprafata si subterane. Articolul 14 al Directivei Cadru Apa
2000/60/EC, specifica faptul ca Statele Membre trebuie sa informeze si sa consulte
publicul si utilizatorii, in special, cu privire la urmatoarele etape referitoare la:

- calendarul si programul de lucru pentru elaborarea planurilor de management
pe bazin hidrografic si despre rolul consultarii, pana cel mai tarziu in 2006;

- sinteza problemelor importante de gospodarire a apelor pana la 22.12. 2007;

In cadrul acestui proces au fost identificate 4 categorii majore de probleme :
poluarea cu substante organice, poluarea cu nutrienti, poluarea cu substante
prioritar/ periculoase si alterarile hidromorfologice, pentru care au fost concepute
programe de masuri specifice in vederea conformarii cu obiectivele de mediu.

Problemele principale de gospodarire ale apelor din bazin au fost prezentate
spre informare si consultare publicului, Tn cadrul intalnirilor privind elaborarea
Schemelor Directoare de Amenajare si Management al spatiului hidrografic Mures:

- elaborarea proiectului planului de management pe bazin
hidrografic, pana la 22.12.2008 si consultarea publicului timp de 6 luni in
cursul anului 2009.

Planul de management bazinal este in strénsa corelatie cu dezvoltarea
socio-economica si prezinta punctul de plecare pentru masurile de management din
toate ramurile economiei, masurile de gospodarire a apelor la nivel bazinal si local si
evidentiaza factorii majori care influenteazd gospoddrirea apei fintr-un bazin
hidrografic. De asemenea, prin Planul de management se stabilesc deciziile necesare
in economia apei si pentru dezvoltarea de obiective ce urmaresc o gospodarire
durabila, unitara, echilibrata si complexa a resurselor de apa.

Ca infrastructura de baza a economiei, managementul apelor trebuie sa
ofere solutii pentru asigurarea in prezent si in viitor a necesarului de apa al
populatiei si economiei, pornind de la caracterul regenerabil dar limitativ al
resurselor de apa dulce, precum si de la principiile gospodaririi unitare pe bazine

hidrografice a resurselor de suprafata si subterane, atat din punct de
vedere cantitativ cat si calitativ.
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Planul de management al bazinului hidrografic (PMBH) trebuie corelat cu
planurile de amenajare ale bazinelor hidrografice (PABH) cat si cu programele de
dezvoltare si etapizare.

In conformitate cu Legea Apelor 107/1996, completata si modificata cu
Legea 310/2004 si Legea 112/2006 in conformitate cu Ordinul 913/2001,
Administratia Nationald ,Apele Romane” elaboreaza Schemele Directoare de
Amenajare si Management ale Bazinelor Hidrografice care sunt formate din Planul de
Management al Bazinului Hidrografic si Planul de Amenajare al Bazinului Hidrografic.
Administratia Nationala ,Apele Romane” a fost desemnatd, impreuna cu Ministerul
Mediului si Dezvoltarii Durabile, autoritate competenta pentru implementarea
Directivei Cadru Apa in Romania. In acest scop, la nivelul Administratiei Nationale
~Apele Romane” a fost creat Departamentul Planuri de Management ale Bazinelor
Hidrografice, iar in cadrul Institulului National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor,
apartinand Administratiei Nationale ,Apele Romane” s-a creat un compartiment
pentru elaborarea Planurilor de Amenajare ale Bazinelor Hidrografice, componentd
de gospodarire cantitativa a resurselor de apa din cadrul Schemelor Directoare. In
acest context, la nivelul fiecarei Directii de Apa s-a infiintat un compartiment pentru
elaborarea Planului de management bazinal, componenta de gospodarire calitativa a
resurselor de apa si un colectiv interdisciplinar care sa colaboreze cu Institutul
National de Hidrologie si Gospodariea Apelor la elaborarea Planurilor de Amenajare a
bazinului hidrografic, componenta cantitativd de gospodarire a apelor din cadrul
Schemelor Directoare. De asemenea, la nivelul fiecarui bazin hidrografic, potrivit
legii 107/1996 - Legea Apelor art. 77, si HG 1212/29.11.2000, s-a infiintat un
Comitet de Bazin.

Obiectivele fundamentale care au stat la baza crearii Comitetului de Bazin
au fost colaborarea eficienta a organismelor teritoriale de gospodarire a apelor cu
organele administratiei publice locale, utilizatorii din bazinul respectiv, beneficiarii
serviciilor de gospodarire a apelor si a organizatiilor neguvernamentale locale cu
profil de protectie a mediului. Acest comitet isi propune respectarea si aplicarea
principiilor gospodaririi durabile a resurselor de apa si mentinerea echilibrului intre
conservarea si dezvoltarea durabila a resurselor de apa.

In conformitate cu prevederile Directivei Cadru a Apei, statele dunarene,
printre care si Romania, trebuie sa contribuie la elaborarea Planului de
Management al Districtului Hidrografic al Dunarii. In acest scop statele
semnatare ale Conventiei Internationale pentru Protectia Fluviului Dundre, au
stabilit ca Planul de Management al Districtului Hidrografic al Dunarii sa fie format
din trei parti:

Partea A: Planul general ce cuprinde problemele de importanta bazinala cu
efecte transfrontaliere si se refera la:

- cursurile principale ale raurilor care au bazine hidrografice > 4000 kmz2;
- lacurile cu suprafete > 100 km2;

- acvifere transfrontaliere cu suprafata > 4000 km2;

- Dunarea, Delta si ape costiere.

Partea B: - Planurile nationale de management ale tarilor dunarene.
- Planurile sub-bazinelor coordonate la nivel international (Tisa, Sava, Prut, Delta
Dunarii)

Partea C: Planurile de management la nivel de sub- bazine nationale (in
cazul Romaniei - 11).
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Partea A a Planului de Management al Districtului Hidrografic al Dunarii -
Raport 2004 a fost elaboratd de Comisia Internationala pentru Protectia Fluviului
Dunadre cu contributia tarilor dunarene si aprobat de ministrii mediului din tarile
dundrene reuniti in cadrul Conferintei Ministeriale care a avut loc la Viena pe data de
13.12.2004. Planul de Management al Districtului Hidrografic al Dunarii este in curs
de elaborare si va fi finalizat in cursului anului 2009, urmand aceeasi modalitate de
realizare si aprobare ca si Raportul 2004.

De asemenea Romania contribuie la elaborarea Planurilor de Management la
nivel de subbazin, inclusiv Planul de Management al bazinului hidrografic al
raului Tisa sub coordonarea Comisiei Internationale pentru Protectia Fluviului
Dunarea (ICPDR), ce cuprinde problemele de importanta bazinald cu efecte
transfrontaliere , referindu-se la:

- cursurile principale ale raurilor care au bazine hidrografice > 1000 km2;
- lacurile cu suprafete > 10 km2;
- acvifere transfrontaliere cu suprafata > 1000 km2;

Asa cum s-a precizat mai sus, exista initiative de realizare ale Planurilor de
management la nivelul altor sub-bazine internationale cum ar fi Prut si Delta Dunarii
impreuna cu Republica Moldova si Ucraina, insa procesul de elaborare nu a inceput
inca.

Partea B (nationald) - in conformitate cu prevederile Legii Apelor 310/2004,
Planul National de Management al Apelor din Romania este format din 11 Planuri de
Management Bazinale.

Datele si informatiile care au fost utilizate in elaborarea proiectului Planului
de Management sunt date din anul 2007. In cazurile in care s-au utilizat date pe o
perioada mai indelungata de timp, pentru analiza evolutiei in timp a unor parametrii
caracteristici, acest lucru este mentionat specific in capitolul respectiv. Datele au
fost furnizate in principal de Directia Apelor Somes-Tisa, folosintele de apa, Directiile
Judetene pentru Agricultura si Dezvoltare Rurald, Filialele ROMSILVA din judetele
apartinand spatiului analizat, autoritatile locale si judetene, Agentiile de Protectia
Mediului, Administratiile Regiunilor de Dezvoltare, Institutul National de Statistica,
etc. Pe masura ce se vor finaliza studiile elaborate de catre institutele de cercetare
si universitdsi privind sistemele de clasificare si evaluare globald a starii apelor de
suprafata, conform prevederilor Directivei Cadru, pe baza elementelor biologice,
chimice si hidromorfologice, precum si privind sistemele de clasificare si evaluare
globala a potentialului ecologic al corpurilor de apa artificiale si puternic modificate,
proiectul Planului de Management bazinal - varianta preliminara - va fi imbunatatit.
Imbunatatirile/actualizarile vor viza unele capitole, urmand ca acestea sa fie
integrate in proiectul Planului de Management bazinal si pus pe site-ul Directiilor de
Ape si al Administratiei Nationale ,Apele Romane” in vederea consultarii publicului si
in mod special a unitatilor implicate in procesul de implementare al Directivei Cadru,
care vor trebui sa ia masuri, in conformitate cu legislatia europeana, transpusa in
legislatia romaneasca, pentru a se atinge ,starea buna” a apelor, pana in anul
2015.
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VI.2. Sistemul informational pentru managementul integrat al
apei (stadiul actual, perspective si propuneri)

Pentru o prezentare cat mai realistd a stadiului actual al implementarii
sistemului informational Tn cadrul bazinului hidrografic Mures este necesara
cunoasterea acestui bazin. Bazinul hidrografic Mures este situat in partea
centralda si de vest a Romaniei, o suprafata de 27890 kmp, cu o lungime a
cursului principal de 761 km, fiind al treilea ca marime si cel mai lung dintre
raurile interioare. Lungimea totald a retelei hidrografice codificate este de
10800 km, iar densitatea retelei de 0,39 km/kmp.

Relieful prezintda o mare varietate de la campie la munti. Aproximativ
25% din suprafata bazinului revine muntilor, 55% dealurilor si podisurilor, 15%
vdilor si luncilor si 5% campiilor.

In cadrul bazinului hidrografic Mures se desfasoara in prezent activitate
hidrometrica pe 71 rauri, avand o densitate medie a retelei de 1 post la 260
kmp.

Activitatea de hidrologie si hidrogeologie are drept scop organizarea si
efectuarea de observatii si masuratori pentru cunoasterea resurselor de apa si a
regimului acestora, intocmirea de studii, analize si prognoze la nivelul bazinului
hidrografic.

Obiectivele principale ale acestei activitati sunt:

kefectuarea veghii hidrologice si hidrogeologice pentru cunoasterea
permanenta in scopuri operationale a starii si evolutiei apelor

kavertizarea in legdtura cu eventualitatea producerii, producerea si
evolutia unor fenomene hidrometeorologice periculoase

kprelucrarea si stocarea datelor in vederea credrii fondului national de date
kelaborarea si difuzarea prognozelor.Reteaua hidrologica si hidrogeologica a fost
formata in anul 2003 din 7 statii hidrologice si biroul hidrologic monitorizand
activitatea de la:

b 107 statii hidrometrice de baza din care 15 sunt automate, 4 statii
aferente bazinelor reprezentative, 3 statii hidrometrice pe lacuri, 25 statii
hidrometrice la folosinte cu masuratori sistematice, 73 sectiuni satelit, 39
izvoare, 7 statii evaporimetrice, 248 foraje hidrogeologice.
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Fig. 31 . Statie hidrometrica

Datorita amplasarii sale in interiorul Arcului Carpatic, bazinul hidrografic al
Muresului 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 influente mediteraneene in sectorul inferior al
bazinului, distribuit zonal atat de la vest spre est cat si altitudinal. Ca aspect general
trebuie relevat faptul ca cea mai mare parte a scurgerii medii lunare din timpul unui
an se produce primavara 45%, vara 27%, toamna 12%, iar iarna 16% din
scurgerea anuala.
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Fig. 32. Bazinul hidrografic Mures
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Frecventa, durata si marimea viiturilor reflecta fidel specificul climatului din
cadrul sub bazinelor hidrografice.

In ultimii ani cele mai remarcabile viituri s-au realizat dupa cum urmeaza:

kiarna viitura din decembrie 1995-ianuarie 1996

kvara viitura din iunie 1998 si august 2005

kprimavara viitura din aprilie 1999 si martie 2005

In ultimii ani s-a pus accentul pe modernizarea sistemului de masurare si
transmitere a datelor provenite de la statiile hidrometrice, date care intra in fluxul
informational zilnic.

Perspectivele de modernizare a activitatii de gospodarire a apelor
prin implementarea proiectelor: DESWAT si WATMAN:

In anul 2001 a fost lansat programul “DESWAT”, avand ca scop
modernizarea sistemului informational hidrologic si integrarea infrastructurii acestuia
in cea a sistemului meteorologic modernizat prin proiectul “SIMIN”. Acest proiect se
constituie intr-un plan pe termen lung, de imbunatatire a sistemului hidrologic
national pentru protectia impotriva inundatiilor si fenomenelor hidrometeorologice
periculoase.

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

kutilizarea facilitatilor proiectului SIMIN (Sistem National Integrat
Meteorologic);
kevaluarea pagubelor potentiale si a costurilor in cazul inundatiilor si, reducerea
acestora;

kelaborarea de prognoze hidrologice de medie si lungd duratd luand in
considerare diverse scenarii de evolutie a situatiei meteorologice.

Proiectul DESWAT va integra sistemul de comunicatii si radare din cadrul
proiectului SIMIN (Sistemul National Integrat de Meteorologie).

Intr-o prima etapa pentru B.H. Mures proiectul "DESWAT” are ca obiectiv
modernizarea sistemului informational hidrologic, plecand de la colectarea datelor
prin 78 statii automate pe rauri, 25 statii automate pluviometrice, 5 statii de
calitate, continuand cu suportul de transmisie care va ingloba alaturi de sistemul
clasic radio, cele GSM.

In perioada august-septembrie 2005 s-a efectuat o evaluare a conditiilor din
teren, iar in anul 2006 s-a demarat implementarea acestui sistem in B.H. Mures.

Procesarea primara a datelor va fi semiautomatd, folosind programe de
reprezentare spatiald bazate pe un sistem informational geografic (GIS).

Pachetul de programe de prognoza hidrologica va fi modernizat si largit,
cuprinzand proceduri de elaborare a avertizarilor  si prognozelor.
Componentele principale ale sistemului propus sunt:

kstatiile automate dotate cu senzori de masurare si sistemul de comunicatii

kprelucrarea datelor de precipitatii, programul de identificare a viiturilor
rapide si de avertizare

kprogramul de informare/avertizare si sistemele de diseminare.
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Fig. 33 Scopul si obiectivul proiectului DESWAT
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Nota de fundamentare pentru Proiectul WATMAN, cu finantare USAID,
USTDA, a cuprins primordial pagubele inregistratﬁe in ultimele trei decenii, ca
urmare a fenomenelor hidro-meteo periculoase. Intre anii 1997-2002, valoarea
totala a pagubelor produse de inundatii a fost de aproximativ 609 554 000 de Euro,
la care se adauga dezastrele din acest an, evaluate la peste 1% din PIB.

Watman este un proiect prin care se va pune in aplicare strategia nationala
de managementul apelor in caz de dezastre elaborata de MMGA. Acest proiect va
integra datele rezultate ale proiectelor SIMIN si DESWAT, in curs de implementare,
creandu-se posibilitatea realizarii in final a Sistemului integrat informational-
decizional in caz de dezastre. Cele doud proiecte, prin sistemele informationale
meteorologice si hidrologice modernizate vor furniza date si prognoze in timp real,
care vor reprezenta datele de intrare pentru infrastructura proiectului WATMAN in
vederea optimizarii sistemului de management al apelor.

Prin intermediul proiectului WATMAN se vor putea realiza urmatoarele:

kUtilizarea optima a resurselor de apa la nivel bazinal si national.

kAsigurarea/alocarea optima a resurselor de apa la nivel bazinal si national
din punct de vedere cantitativ si calitativ.
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kGestionarea optima a infrastructurii de gospodarirea apelor in caz de
dezastre.

kOptimizarea exploatarii lucrarilor hidrotehnice.

kArmonizarea exploatarii lucrarilor hidrotehnice si a resurselor de apa in
conformitate cu Directiva Cadru a Uniunii Europene.

kRealizarea unui sistem de alarmare rapida a populatiei in caz de dezastre.

kReducerea pagubelor materiale si de vieti umane in caz de dezastre.

kEvaluarea rapida a pagubelor produse de dezastre.

kImbunatatirea relatiilor bilaterale ale Romaniei prin respectarea acordurilor
bilaterale in domeniul apelor. [51]

Referitor la imbunatatirea sistemelor de monitorizare a calitatii apelor s-a
observat ca este nesara o interventie la nivel mondial si nu numai in tarile aflate in
tranzitie. Exista diferente mari intre tari privind performantele acestor sisteme de
monitorizare. De cele mai multe ori problemele au ca si cauza lipsa de resurse
financiare si tehnice. De multi ani in tarile dezvoltate functioneaza asemenea
sisteme de monitorizare iar cantitatea de date achizitionate este enorma. Ceea ce s-
a omis in multe cazuri este interpretarea continua si in timp real a datelor astfel
incat sa fie posibila transformarea acestora in informatii utile care sa conduca la
diverse modificari avand ca si scop ajustarea programelor de monitorizare in ceea ce
priveste performanta.
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Cenusa rezultatda in urma arderii lignitului poate contine nivele semnificativ
ridicate de metale grele si poate produce o poluare de proportii mari a aerului,
solului si apelor de suprafata si subterane. Halda de cenusa ce apartine centralei
termice Arad se intinde pe o suprafata de 6 ha si ca atare impactul asupra mediului
este major. Mostrele de apa prevelate din puturile de control indica valori ce
depasesc limitele maxime admisibile pentru pH, clor si sulfati. Centrala foloseste
metoda de depozitare uda. Apa de transport si cea de freatic indica valori mari
pentru clor, sulfati si duritate. Valorile pentru metalele grele, obtinute in urma
analizelor de laborator, nu depasesc pentru moment limitele maxime admise.
Forajele de control amplasate la nord, est si sud de halda de cenusa, au fost
construite pentru a verifica daca exista scurgeri necontrolate de poluanti catre 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 si cenusii din termocentrald in stare umeda
nu este eficienta vara, cand suprafata intregii halde se usucd si cenusa este
antrenata de vant. Pentru a Tmpiedica acest lucru societatea uda halda cu apa dar
din nefericire fara rezultate vizibile deoarece suprafata haldei este foarte mare si nu
reusete sa o acopere in intregime. Astfel, datorita directiei predominante a vantului
catre frontul de captare, este pus in pericol stratul acvifer din zona unde
~aterizeaza” aceasta cenusa. Fapt care reiese si din Fig. 19 si 30.

In cazul poluarii apelor subterane din zona SC CET ARAD SA cu scurgeri de
substate chimice periculoase din unitate, sau cu zgura si cenusa din halda datorate
unei fisurari ale stratului de argild, se constata faptul ca unda de poluare are directia
opusa frontului de captare (fig.28).

Pe parcursul documentarii si studierii pentru prezenta lucrare se constata
faptul ca sistemul informational este aproape inexistent, neexistand date esentiale si
primare de cunoastere a acviferului, atat la nivel national cat si la nivel local.
Studiile de impact care au fost consultate nu contin date suficiente pentru a putea
initia o bazad de date referitoare la acviferul din zona municipiului Arad si a frontului
de captare. Compania de Apa Arad sunt cei care gestioneaza intreg Frontul de
Captare al municipiului Arad, dar nu sunt detinatori ai informatiilor relevante pentru
cunoasterea acviferului (spre ex, nu detin un studiu hidrogeologic complet al zonei).
Din nefericire pentru a putea implementa un sistem de monitorizare modern, este
necesara realizarea unui sistem informational.

Scopul implementarii unui sistem de monitorizare al apei subterane in zona
CET Arad si nu numai, este de a colecta si procesa datele ce reflectad calitatea apei in
regiunile in care existda posibilitatea contaminarii. Protectia apelor subterane se
bazeaza pe preventie si stabilirea unor zone de protectie bine definite. Preventia
presupune efectuarea de masuratori periodice reprezentative pentru calitatea apei
folosind limite maxime admise stabilite prin lege. Calitatea apei este una din
ingrijorarile majore in Romania deoarece degradarea este asa de severa in multe
regiuni incat influenteaza direct sanatatea si cresterea economica. Este o problema
serioasa ce in final poate conduce la colapsul unui intreg ecosistem.

Realizarea unui sistem de monitorizare in timp real a apei subterane este
oportuna si pentru Frontul de Captare a municipiului Arad deoarece dupa cum s-a
demonstrat mai sus, chiar dacd unda de poluare a unuia dintre cei mai mari
poluatori din zona prin acviferul superior are o directie de curgere inversa, iar prin
cel inferior, direct spre front, cenusa cu incarcaturd mare de metale grele poate
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ajunge n apa subternad datoritda vantului. Un alt factor relevent este faptul ca
soseaua nationala Arad - Oradea se afla la o distanta reltiv mica de frontul de
captare, fapt care datorita unor accidente rutiere in care sunt implicate transporturi
de din zona. Un alt factor important de luat in considerare este incarcatura cu Plumb
datorata circulatiei autovehiculelor. Toti acesti factori precum si conditiile climatice
care au fost prezentate in capitolul II.5, pot periclita calitatea apelor subterane din
zona. Cunoscut este faptul ca in anii secetosi, stratul superficial al solul se fisureaza,
fapt ce permite patrunderea poluantilor intr-un strat inferior al solul, usurand
dispersia poluantului.

Problema management-ului calitatii apei in Romania este foarte complexa si
necesita revizuirea mai multor probleme cheie precum cele de natura tehnica,
institutionala si legalda. Faptul ca apa este direct legatda de mediul inconjurator, ca
sustine viata si dezvoltarea socio-economica este de necontestat. Din aceasta cauza,
persoanele implicate in management-ul acesteia trebuie sa inteleaga
responsabilitatea si nivelul de implicare necesar pentru planificare si luarea corecta
de decizii. Problema necesitd o abordare multidisciplinara ce trebuie sa tind cont si
de avantajele oferite de noua tehnologie in domeniul monitorizarii apei.

In prezent in Roménia s-a Iinteles importanta managementului
corespunzator al tutoror apelor supraterane si subterane, fapt pentru care s-a
implementat Directiva-Cadru privind Apa, 2000/60/CE, transpusa in legislatia
nationald prin Legea nr. 310/2004 pentru modificarea si completarea Legii apelor
nr.107/1996. Din pacate apar probleme de natura tehnica si financiara care
impiedicd implementarea cat mai eficientd a unui sistem infoamtional si de
management performant.

Cele 2 proiecte DESWAT si WATMAN care sunt in procedra de implementare
detin si un punct slab, si anume faptul ca face foarte mult referiri la ape de
suprafata si la subterane, nu.
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Anexa 6 Analize chimice in foraje - Sulfati
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Anexa 7: Analize chimice in foraje - Conductivitate
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