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Introducere

Printre problemele globale cu care se confrunta astazi omenirea se afla lipsa resurselor de apa si
degradarea calitatii apei. O proiectie a cresterii populatiei indica faptul ca peste 25 de ani resursele de apa
vor trebui sa acopere nevoile a inca 2-3 miliarde de oameni. Apa este tot mai mult vazuta ca o constrangere
cheie n toate sectoarele vietii si in tot mai multe regiuni ale globului. Dificultatile se accentueaza daca
unele tari cu resurse insuficiente de apa depun eforturi disproportionate ntre dezvoltarea economica pe
termen scurt si cea durabila, care presupune echilibrul dezvoltarea economica, sociala si protectia mediului.
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 societatii umane.

Tn atmosfera exista cantitati de apa sub forma de vapori si nori. Desi cantitatile de apa de pe planeta
noastra sunt mari, totusi sursele de apa care pot fi utilizate pentru consumul uman, animal sau utilizari
industriale sunt limitate, avand in vedere cantitatile mari de apa cu salinitate ridicata sau pe cele blocate sub
forma de ghetari. Distributia inegala a apei pe suprafasa globului, conduce la probleme de alimentare cu
apa 1n zonele intens populate si cu industrii dezvoltate. Astfel, 20% din rezervele de apa dulce ale
Pamantului sunt concentrate Tn bazinul Amazonului, rezerve mentinute si de regimul intens de precipitatii.

Utilizarea durabila a resurselor de apa reprezinta o problema pentru aproape toate tarile si toate
regiunile Europei, Tn special datorita densitatii ridicate a populatiei, cresterii zonelor irigate, a presiunilor
activitatilor industriale datorita deversarilor poluante si ale volumelor de apa utilizate, a cresterii
activitatilor de turism, etc. Asigurarea resurselor de apa de calitate si a serviciilor de salubritate, precum si
managementul eficient al resurselor de apa reprezinta aspecte prioritare pentru programele europene si
internationale. Tn acest moment, la nivelul Uniunii Europene, exista citeva organizatii si asociatii de
organizatii care abordeaza probleme ale resurselor de apa (cercetare, investitii, infrastructurd) cum sunt:
European Water Partnership, EU Water Initiative, Water Supply and Sanitation Technology Platform,
European Network of Freshwater Research Organizations, etc) (Europe, Water and the World , 2006).

O definitie generala a conceptului de Management Integrat al Resurselor de Apa (MIRA) a fost data
de catre Global Water Partenership, prin intermediul Comitetului Tehnic: ,,Managementul integrat al
resurselor de apa este un proces care promoveaza coordonarea dezvoltarii si managementului resurselor de
apa, utilizarea durabila a terenului si a altor resurse cu scopul de a maximiza rezultatele economice si
bunastarea sociala intr-o maniera echitabila, fara a compromite durabilitatea ecosistemelor vitale” (GWP,
2004). Aceasta definitie implica atat aspecte care vizeaza: resursele de apa (subterane si de suprafata),
bazinele riverane, bazinele de coasta si maritime, uilizarile terenului, utilizatorii din amonte si aval, dar si
aspecte care vizeaza capacitatea umana de a utiliza si beneficia Th mod durabil de resursele fizice.

Aceasta definitie este Tn concordanta cu principiile dezvoltarii durabile, asa cum rezulta din
Capitolul 18 al Agendei 21: , Trebuie recunoscuta caracteristica apei de resursa cu multiple utilizari in
contextul dezvoltarii socio-economice, dupa cum urmeaza: apa potabila, salubritate, agricultura, industrie,
dezvoltare urbana, producere de energie, piscicultura, transport, recreere, etc” (Agenda 21, 1992).

Managementul integrat al resurselor de apa a aparut din nevoia de a aborda intr-o maniera eficienta
noile probleme legate de resursele de apa. Cresterea numarului populatiei, dezvoltarea uneori exponentiala
a activitatilor economice si imbunatatirea standardelor de viata au condus la o crestere accelerata a cererii
pentru apa, metodele traditionale de management al apei nefiind eficiente pentru a raspunde corespunzator
acestor probleme. Poluarea surselor de apa, poate cel mai important aspect al problemelor legate de
resursele de apa, scoate din circuitul natural (si economic) importante cantitati de apa si pe de alta parte are
si efecte secundare cum ar fi: riscul aparitiei de boli infectioase, dezechilibre ale ecosistemelor, cresterea
competitiei si a numarului de conflicte legate de resursele de apa.

Aceste aspecte complexe ale managementului durabil al resurselor de apa, sunt si mai acute in tarile
cu economie n tranzitie, cum este si cazul Romaniei, unde problemele istorice legate de calitatea resurselor
de apa sunt accentuate de grave probleme de infrastructura (in special pentru colectarea si epurarea apelor
uzate), de neconcordante in implementarea strategiilor, programelor si proiectelor specifice
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managementului integrat al resurselor de apa, precum si de probleme de coordonare si cooperare intre
partile interesate.

Implementarea MIRA in Romania, pe langa sprijinul legislativ si organizational al autoritatilor
locale/regionale, necesita instrumente suport tehnice si de management cum ar fi: tehnici inovative pentru
monitorizarea si managementul datelor, concepte integratoare si inovative pentru furnizarea, utilizarea si
reutilizarea apei, strategii de management, metode si tehnici de evaluare si reducere a impactului de mediu
asupra resurselor de apa, pe intreg ciclul apei, si nu in ultimul rind, programe educationale pentru
managementul durabil al resurselor de apa. Pentru aceste motive, studiul dezvoltarii si integrarii
instrumentelor si practicilor suport pentru imbunatatirea proceselor de management al resurselor de apa
reprezinta un demers stiintific pe deplin justificat.

Obiective generale si specifice

Tn contextul actual al globalizarii, Managementul Integrat al Resurselor de Apd (MIRA) este un
domeniu foarte complex, care include o serie vasta de factori, politici, concepte, date tehnice, etc. Aceasta
abordare a managementului resurselor de apa a aparut datorita neajunsurilor semnalate in privinta
resurselor de apa limitate, din ce in ce mai poluate si mai vulnerabile, incapabile de a sustine un ecosistem
si care trebuie sa fie rationalizate intre nevoile si cerintele societatii, multe persoane neavand inca acces la
resurse de apa suficiente si sigure.

Prezenta lucrare abordeaza intr-un mod original aspecte legate de implementarea MIRA in bazinul
hidrografic Prut, dezvoltarea si utilizarea instrumentelor de modelare si respectiv de evaluare integrata in
identificarea impacturilor, riscurilor si analiza optiunilor de management al apelor uzate si integrarea
tehnicilor pentru a fundamenta deciziile la nivelul sistemului MIRA.

Subiectul abordat este unul complex de actualitate si contribuie la imbunatatirea progresului in
cercetarile privind dezvoltarea de instrumente tehnico-manageriale, cu scopul reducerii presiunilor de
mediu asupra resurselor de apa, ecosistemelor si sanatatii umane.

Acest context a condus la formularea obiectivului general al prezentei teze de doctorat, care
propune studiul posibilitatilor de dezvoltare si integrare a instrumentelor suport pentru
Tmbunantatirea managementului resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic.

Tn atingerea acestui obiectiv au fost urmate 2 directii de cercetare:

o Evaluarea integrata a impactului de mediu si a riscului asociat, indus de sursele de poluare punctiforma
asupra resurselor de apa de suprafata.

e Modelarea interactiunilor de naturda hidraulica, hidrodinamica si de calitate a apei existente intre
utilizatorii apei.

Obiectivele specifice ce au raspuns acestor directii de cercetare sunt urmatoarele:

1. Analiza critica a interactiunilor dintre utilizatori si starea resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic
n relatie cu indeplinirea obiectivelor privind calitatea corpurilor de apa;

2. Dezvoltarea unei metodologii integrate de cuantificare a impacturilor si riscurilor de mediu induse
asupra resurselor de apa de suprafata;

3. Dezvoltarea unei aplicatii de modelare a calitatii apei de suprafata pentru studiul optiunilor de
management durabil al apelor uzate;

4. Studiul posibilitatilor de integrare a celor doua instrumente intr-un sistem suport aplicabil la nivel de
bazin hidrografic.

Teza de doctorat este structurata in 5 capitole, contine un numar de 30 figuri, 70 tabele si 264
referinte bibliografice si se incheie cu concluzii generale.

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate de autoare astfel: 5 articole publicate
(2 articole publicate si 1 articol in curs de evaluare in reviste cotate ISI Web of Science si 2 articole
publicate in reviste BDI), 2 lucrari prezentate sub forma de comunicari orale si 5 lucrari prezentate sub
forma de postere la conferinte nationale si internationale.
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Capitolul 1 contine un studiu bibliografic care fundamenteaza stiintific cercetarile abordate in
cadrul tezei de doctorat, analizdnd critic informatiile din literatura despre problemele legate de
implementarea managementului integrat al resurselode de apa (MIRA) la nivel de bazin hidrografic pe plan
national si international, aspectele legate de colaborarea si capacitatea institutionala a partilor interesate,
instrumementele suport utilizate in MIRA, etc. Astfel, este analizata evolutia conceptului de management
integrat al resurselor de apa si sunt prezentate modurile de abordare ale problemelor specifice acestui
context la nivel national si international. De asemenea, Tn acest capitol sunt evidentiate rolurile si
responsabilitatile partilor interesate, pentru o colaborare eficienta in cadrul proceselor specifice MIRA. Tn a
doua parte a acestui capitol sunt prezentate eforturile stiintifice pentru dezvoltarea instrumentelor specifice
MIRA, fiind evidentiate instrumentele de modelare a calitatii cursurilor de apa, precum si tehnicile de
evaluare a impactului si riscului, care fac obiectul cercetarilor acestei teze de doctorat.

Capitolul 2 prezinta aspectele metodologice abordate in cadrul tezei de doctorat. Organizarea
cercetarilor a fost asfel conceputa pentru a raspunde obiectivului general al tezei, fiind evidentiat modul
coerent si unitar de realizare a cercetarilor. Tn a doua parte a acestui capitol este prezentat studiul de caz pe
care s-au dezvoltat cercetarile din cadrul tezei de doctorat (aspecte geografice, geologice, climatologice,
hidrologice, etc). Zona de studiu se refera la bazinul hidrografic Prut, situat in nord-estul Romaniei care a
fost ales, datorita faptului ca reprezinta un bazin hidrografic in care sunt prezente toate problemele de
management a resurselor de apa specifice Romaniei.

Contriburia originald a prezentei teze de docorat este prezentata in 3 capitole dupa cum urmeaza:

n capitolul 3 este prezentat un studiu de evaluare integrata a impactului de mediu si a riscurilor
asociate deversarii de ape uzate din surse punctiforme in bazinul hidrografic al raului Prut. Principala
contributie originald adusa de acest studiu consta Tn dezvoltarea unei metodologii integrate de evaluare a
impactului si riscului de mediu care considera pentru calculul impactului de mediu aspecte legate de
debitele de ape uzate deversate, concentratiile diverselor specii poluante, dar pentru prima data si
vulnerabilitatea receptorului natural in care are loc deversarea. In cadrul capitolului s-au selectat indicatorii
de calitate cu relevanti (CBOs, CCO-Cr, MTS, NH4" si detergenti) pentru aplicarea metodologiei n
vederea generarii unei imagini complete a impactului poluarii apelor de suprafata si a identificarii surselor
de poluare majora a corpurilor de apa din bazinul hidrografic Prut (puncte critice). Astfel a fost creat un
instrument complet de evaluare a riscurilor si impacturilor induse asupra apelor de suprafata cu mare
aplicabilitate practica in re-evaluarea modului in care se face acordarea permiselor de deversare a apelor
uzate.

Tn capitolul 4 al tezei de doctorat este dezvoltat un studiu de modelare a calitatii raului Bahlui
avand ca obiectiv principal urmarirea dinamicii spatio-temporale a concentratiei de CBOs si simularea unor
scenarii posibile de management al apelor uzate de-a lungul raului Bahlui. Modelarea concentratiei de
CBOs se bazeaza pe un model integrat hidraulic — de calitate care ia in considerare geometria raului si
datele de curgere, debitele de ape uzate, concentratiile de CBOs asociate deversarilor de ape uzate, precum
si procesele de transport si transformare pentru calculul concentratiilor de CBOs in orice punct si in orice
moment de-a lungul raului Bahui. Rezultatele acestui studiu au pus in evidenta faptul ca modelarea si
simularea concentratiei CBOs intr-un rau poate fi un instrument foarte util in studiul efectelor deversarii de
ape uzate, precum si pentru simularea implementarii diverselor optiuni de management a apelor uzate, in
relatie cu indeplinirea obiectivelor Directivei Cadru a Apei.

Capitolul 5 al tezei de doctorat propune integrarea celor doua instrumente dezvoltate anterior, cu
scopul de a identifica si urmari evolutia impacturilor de mediu induse asupra resurselor de apa. Integrarea
celor doua instrumente consta in generarea de date de debit si concentratii Tn réul studiat cu ajutorul
modelului de calitate, urmata de evaluarea integrata de impact si risc cu ajutorul metodologiei dezvoltate n
capitolul al treilea.

Teza de doctorat se incheie cu concluzii generale si recomandari privind posibilitatile de
Tmbunatatire a proceselor decizionale in cadrul managementului integrat al resurselor de apa cu ajutorul
instrumentelor dezvoltate in cadrul tezei de doctorat.
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Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate de autoare astfel: 5 articole publicate
(2 articole publicate si 1 articol in curs de evaluare, in reviste cotate ISI Web of Science si 2 articole
publicate in reviste BDI), 2 lucrari prezentate sub forma de comunicari orale si 5 lucrari prezentate sub
forma de postere la conferinte nationale si internationale.

Capitolul 2. Metodologie. Analiza critica a principalelor probleme de poluare la
nivelul bazinului hidrografic Prut

Pe langa problemele generale ale managementului resurselor de apa (extinderea limitata a retelelor
de canalizare si a statiilor de epurare, si deficientele Tn coordonarea activitatilor din procesul decizional),
principala problema a implementarii managementului integrat al resurselor de apa o reprezinta calitatea
apelor de suprafata in corelatie cu atingerea obiectivelor Directivei Cadru a Apei. Pentru exemplificare, in
cadrul acestui capitol, sunt prezentate principalele probleme de poluare a corpurilor de apa naturale din
bazinul hidrografic Prut, alaturi de metodologia propusa pentru realizarea cercetarilor si atingerea
obiectivelor propuse. Cu mici exceptii, exista grave probleme de calitate a apei atat pe cursul principal al
raului, cat si Tn reteaua hidrografica a acestuia. Astfel, alegerea bazinului hidrografic Prut ca studiu de caz
in demersul stiintific abordat este justificata, prin aceea cd prezinta toate problemele specifice
managementului resurselor de apa din Romania: probleme de calitate a apelor de suprafata, infrastructura
insuficienta si ineficienta, probleme de managementul utilizarii terenului, fenomene extreme, dezvoltare
economica rapida, lipsa de comunicare si cooperare ntre partile interesate.

2.1.1. Organizarea cercetarilor
Pentru a raspunde obiectivelor stiintifice ale prezentei teze de doctorat, cercetarile au fost organizate
intr-un cadru unitar si coerent in conformitate cu schema prezentata in Figura 2.1.

Identificarea problemelor 1 a
directiilor de cercetare

| Culegerea datelor ‘

'

‘ Analiza enticd a sistemuhwm analizat ‘

Dezvoltarea de mstrumente pentru MIRA in
bazinul hidrogratic Prut

/\

Studiul de modelare a calitatii apelor
de suprafati sub mfluenta
deversarilor de ape uzate din surse

"""""""" punctiforme

\ /

Integrarea metoder EIRA in
cadrul modelari calititii apelor de
suprafati

b

| Concluznn ‘

Dezvoltarea metodologiel mte grate
de evaluare a mpactulut 1 riscului

Figura 2.1. Strategia cercetarilor propusa
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2.1.2. Metodologia cercetarii

Cercetarile aferente prezentei teze aduc contributii originale Tn ceea ce priveste aspectele
metodologice de dezvoltare a sistemelor integrate de corelare a instrumentelor suport in procesul de
management al resurselor de apa in bazinul hidrografic Prut, in doua directii: acea a modelarii
interactiunilor existente ntre utilizarile apei si de evaluare integrata a impactului de mediu si riscului
asociat, indus de sursele de poluare punctiforma, asupra resurselor de apa de suprafata.

Dezvoltarea metodei de evaluare integrata a impactului si riscului de mediu (EIM)

Cercetarile privind evaluarea integrata a impactului si a riscului de mediu asupra factorului de
mediu apa de suprafata s-au realizat la nivelul anilor 2004 - 2007, considerandu-se cinci indicatori de
calitate semnificativi (CBOs, CCO-Cr, materii totale in suspensie - MTS, NH,4" si detergenti), monitorizati
la 102 surse de poluare (agenti poluatori), considerandu-se pentru calculul impactului de mediu aspecte
legate de debitele de ape uzate deversate, concentratiile diverselor specii poluante, dar pentru prima data si
vulnerabilitatea receptorului natural in care are loc deversarea.

Studiile integrate de impact si risc, au fost efectuate la nivelul surselor de poluare din bazinul
hidrografic Prut, monitorizate de catre Directia Apelor Prut si clasificate totodata dupa tipul de activitate
desfasasurat astfel: statii de epurare, municipalitati (unitati administrative si de invatamant, spitale), agenti
industriali, agenti agro-zootehnici si servicii (si/sau alte activitati). S-a urmarit asadar o ierarhizare a
impacturilor induse pe tipul de activitati pentru a se deduce astfel contributia fiecarui tip de activitate in
cadrul impacturilor globale.

Modelarea calitatii apei ca instrument in MIRA

Modelarea hidraulica si a regimului CBOs pentrul raul Bahlui s-a realizat pe perioada anilor 2004-2007,
intr-un mod original, prin cuplarea modulului numeric uni-dimensional de modelare (1DFlow) cu modulul
uni-dimensional de calitate a apei (1IDWAQ), din cadrul programului software Sobek. Datele hidrologice si
hidrometrice din statiile de monitorizare, respectiv cele legate de morfologia terenului (pante, cote de teren,
distante si elevatii) au fost corelate cu datele de calitate a apei pentru sursele de poluare ce descarca ape
uzate n raul Bahlui. Modelul este calibrat pe siruri de date reprezentdnd masuratori de debit si concentratie
CBOs la statiile de masurare (serii de timp pe perioada anilor 2004-2005) din reteaua raului Bahlui.
Rezultatele sunt validate pe Tnregistrari de date Tn ani cu regim hidrologic diferit (an ploios — 2005, an
secetos — 2007) si pe variante de masuri de management propuse in sprijinul reducerii presiunilor de mediu
asupra resurselor de apa, ecosistemelor si sanatatii umane si au ca obiectiv imbunatatirea calitatii raului
Bahlui, pentru atingerea clasei de calitate Il, conform directivei Cadru a Apei.

Integrarea metodei EIRA in cadrul modelarii regimului CBOs in contextul rului Bahlui

Pornindu-se de la modelul hidrodinamic si de calitate a apei si de la metoda EIRA, in vederea atingerii unui
grad mai redus de incertitudine a rezultatelor obtinute prin aplicarea celor doua tehnici in mod separat, s-au
cuplat cele doua instrumente intr-un sistem integrat de metode ce ofera informatii privind dinamica in timp
si spatiu a impactului de mediu si riscului asociat induse de o activitate ce deverseaza un efluent de apa
uzata intr-un corp de apa de suprafata.

Respectand frontierele sistemului ca Tn cercetarile de modelare, cu aceleasi conditii morfodinamice si
hidrologice, pe baza acelorlasi ipoteze simplificatoare ca in cercetarile de modelare, pe reteaua
schematizata ce simuleaza réul Bahlui s-au produs date zilnice de iesire (debit apa uzata-concentratie
CBO:s) ce au fost utilizate in metoda EIRA, pe baza calibrarii si validarii efectuate deja Tn cercetarile de
modelare din prezenta teza, pe perioada anilor 2004-2007.

2.3. Caracterizarea bazinului hidrografic Prut
2.3.1. Prezentarea generala a bazinului hidrografic Prut

Bazinul hidrografic al raului Prut (Figura 2.2.) este situat n extremitatea nord-estica a bazinului
Dunarii si se invecineaza cu bazinele Tisa la nord-vest, Siret la vest si Nistru la nord si est. Al doilea



afluent ca lungime al Dunarii, raul Prut (952,9 km) are suprafata totala a bazinului, de 27.500 km?
desfasurandu-se pe teritoriul a trei state Ucraina, Romania si Republica Moldova.

Bazinul hidrografic al raului Prut are in Romania o suprafata de receptie de 10.967 km? (cca. 4,6%
din suprafata tarii). O caracteristica a bazinului hidrografic Prut este forma alungita cu o latime medie de
cca. 30 km.

Raul Bahlui, situat in partea de Nord-Est a Romaniei in Campia Moldovei este cel mai important
afluent al Raului Jijia, care la randul sau, este afluent de dreapta al raului Prut.

Figura 2.2. Bazinele hidrografice ale Romaniei

Cu o suprafata a bazinului de 1960 km?, reprezinta 17% din suprafata bazinului hidrografic al raului
Prut si prezinta numeroase probleme de poluare tipice pentru corpurile de apa din Romania, fiind si cel mai
poluat afluent al raului Prut. Raul Bahlui are numerosi afluenti nsa cei mai multi au un curs nepermanent
(DAP, 2008).

2.3.2. Probleme specifice MIRA Tn bazinul hidrografic Prut
Raul Prut formeaza granita intre Romania si Ucraina pe o lungime de 31 km si intre Romania si
Republica Moldova pe 711 km. Caracterul sau de rau transnational induce o serie de particularitati cu
privire la integrarea sistemelor de management a resursei de apa din mai multe puncte de vedere: istoricul
calitatii apei, achizitia si gestionarea datelor, practicile de management in situatii de urgenta, legislatia
aplicabila, gradul de implicare a partilor interesate, specificul procesului de prioritizare a masurilor, etc.
Aceste diferente conduc la dificultati de control al poluarii resursei de apa si ingreuneaza elaborarea
planurilor de masuri ale autoritatilor de management.
Principalele probleme specifice bazinului hidrografic Prut cu privire la managementul resurselor de
apa sunt:
» Ineficienta infrastructurii de transport si epurare a apelor uzate
» Grade de conectare scazute la sistemele de alimentare cu apa/epurare a apelor uzate, in special
in zonele rurale
» Cresterea frecventei fenomenelor extreme (inundatii/secete)
» Crestere economica (rapida)
* Probleme de comunicare /colaborare intre partile interesate
» Neconconrdante intre legislatia nationala si conditiile locale specifice (bazin hidrografic)
(neconconrdante intre debitele de ape uzate deversate (si concentratiile poluantilor) si calitatea
receptorilor naturali).



Presiunile hidromorfologice din bazinul hidrografic Prut sunt un alt aspect ce ridica probleme de
management al resurselor de apa, ele fiind reprezentate de: acumulari, derivatii, iazuri, prelevari/restitutii
de apa semnificative, regularizari, indiguiri si aparari de maluri, executate pe corpurile de apa in diverse
scopuri (energetic, asigurarea cerintei de apa, regularizarea debitelor naturale, apararea impotriva efectelor
distructive ale apelor, combaterea excesului de umiditate, etc), cu efecte functionale pentru comunitatile
umane (DAP, 2008).

In bazinul hidrografic Prut sunt inventariate un numar de 124 folosinte de apa (DAP, 2008) care
folosesc resursele de apa de suprafata ca receptor al apelor evacuate. In urma analizarii surselor de poluare
punctiforma, tindnd seama de criteriile mentionate mai sus, au rezultat un numar de 329 surse
punctiforme semnificative (286 urbane, 33 industriale si 10 agricole). Tn Tabelul 2.3. este redat un
inventar al principalelor categorii de surse de poluare punctiforma.

2.3.3. Surse de poluare existente la nivel de bazin hidrografic

Tabel 2.3. Inventarul agentilor poluatori studiati

Tipul de activitate Judet Botosani lasi Vaslui | Galati Total
Statii de epurare 7 8 9 2 26
Muplf)lpjihtatl (unitati administrative si de 7 0 3 6 16
invatamant)

Agenti industriali 10 18 5 5 38
Agenti agro-zootehnici 3 2 1 2 8
Servicii (si/sau alte activitati) 7 2 3 2 14
Total 34 30 21 17 102

Capitolul 3. Studii integrate de impact si risc induse asupra apelor de suprafata la
nivel de bazin hidrografic

3.1. Metodologie integrata de evaluare a impactului si riscului de mediu indus asupra apelor de
suprafata de principalii poluatori din bazin

3.1.1. Principii generale

Recunoasterea la scara tot mai larga a implicatiilor pe care le are o instalatie/proces/activitate
(nou(a) sau existent(a) deja) asupra calitatii unor componente de mediu, Tn general si Tn particular, asupra
omului, este insuficient tratata doar de procedura de evaluare a impactului de mediu si de aceea a condus la
necesitatea integrarii intr-o metodologie unitara a procedurii de evaluare a impactului de mediu cu cea a
riscului asociat. Prin urmare, s-au remarcat eforturi ce sprijina ideea (Kuitunen si colab., 2007; Robu si
Macoveanu 2010; Sandham si Pretorius 2008) conform careia procedura de evaluare a riscului de mediu
completeaza ca volum de informatie si grad de obiectivitate, procedura de evaluare a impactului asupra
mediului, ambele avand scopul de imbunatatire a procesului decizional.

3.1.2. Metodologie de calcul

Initial, metoda integrata de evaluare a impactului si riscului de mediu (Environmental Impact and
Risk Assessment - EIRA) a fost dezvoltata (Robu, 2005; Robu si colab., 2005; Robu si Macoveanu, 2010)
pentru cuantificarea impacturilor si riscurilor de mediu prin considerarea a patru componente de mediu: apa
de suprafata, apa subterana, aer si sol. Ulterior, Barjoveanu si colab. (2010) au modificat metoda initiala si
au luat in considerare doar o componenta de mediu, apa de suprafaza, pentru care impacturile, respectiv
riscurile, sunt cuantificate pe baza indicatorilor de calitate. Expresia matematica ce sta la baza cuantificarii
impactului de mediu este redata prin ecuatiile 3.1. si 3.2 (Cojocariu si colab., 2011b).
Impact de mediu (IM) = Magnitudine (M) x Gravitate (G) x Importanta (Ul) (3.1)



M, =Dy Gy (32

1 rau
Qmax CMA
Magnitudinea impactului de mediu este data de raportul dintre debitul de apa uzata deversat de
un agent poluator si debitul maxim permis si reglementat prin Ordonanta de urgenta 161 din 2006, stabilit
in concordanta cu debitul raului pe tronsonul avut in vedere dar si cu specificul si dimensiunea activitatii
agentului poluator.

M= 2ew (33)
Qmax
unde: M - magnitudinea, (-).
Qau. - debitul de apa uzata deversat de un agent poluator, (m%s).
Qmax - debitul maxim permis de legislatia de mediu (OUG 161/2006), (m®/s).

Gravitatea depinde in mod direct de concentratia poluantului in mediu. Aceasta reda decalajul fata
de situatia de referinta in ceea ce priveste concentratia (determinata) a efluentului deversat intr-un receptor
natural, avand n vedere concentratia maxim admisa de NTPA 001 - Normativ privind stabilirea limitelor
de ncarcare cu poluanti a apelor uzate industriale si orasenesti la evacuarea in receptorii naturali (HG
352/2005) pentru un anumit indicator de calitate avut in vedere ,,i”.

Ci
= (3.4)
CMA,
unde: C;- concentratia poluantului ,,i” in efluentul deversat intr-un receptor natural, (mg/L).

CMA, - concentratia maxim admisa a indicatorului de calitate ,,i” prin NTPA 001 (HG 352/2005), (mg/L).

Ultimul termen din ecuatia 3.1. este unitatea de importantia, care evidentiaza
sensibilitatea/vulnerabilitatea tronsonului de rau n care un agent poluator deverseaza un debit de apa
uzata si care reprezinta un element de noutate in dezvoltarea acestei metode. Ea este acordata de catre
evaluator pe o scara de la 0,2 la 1, unde valoarea 1 reprezinta “importanta maxima” asociata unui sector de
rau situat in clasa de calitate V (,,foarte proasta”) si valoarea 0,2 reprezinta ,,importanta minima” acordata
(OUG 161/2006) unui sector de rau situat in clasa de calitate | (,,foarte buna”), dupa cum este redat in
Figura 3.1.

Detereminarea unitatilor de importanta

<

z
|

clase de calitate rau

0,2 0,4 0,6 0,8 1

unitati de importanta
Figura 3.1. Acordarea unitatilor de importanta functie de clasa de calitate a raului
(Bérjoveanu et al., 2010; Cojocariu et al., 2011)

Fiecarui impact de mediu calculat in functie de indicatorul de calitate *“i”, Ti este asociat un risc de
mediu. Odata ce au fost cuantificate impacturile induse asupra componentei de mediu apa de suprafata, se
calculeaza riscurile asociate acestor impacturi, astfel:

RM. =IM.xP. (3.5.)
unde: RM,; - riscul indus asupra apei de suprafata calculat dupa indicatorul de calitate “i”,
IM; - impactul indus asupra apei de suprafata calculat dupa indicatorul de calitate “i”,
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Pi - probabilitatea de producere a impactului indus asupra apei de suprafata calculata dupa

indicatorul de calitate ,,i”.
Probabilitatea de producere a unui impact de mediu se calculeaza ca frecventa de depdsire a pragului de
alerta (70 % din CMA), aplicand formula:
p="0 (36
m
unde: n - numarul de depasiri al pragului de alerta (70 % din valoarea CMA),
m - numarul total de valori inregistrate/determinari.

S-a considerat ca situatie de referinta, scenariul ipotetic prin care un agent poluator oarecare ar
deversa un efluent de apa uzata de concentratie ce atinge valorile pragului de alerta (70% din concentratia
maxima admisa) pentru poluantii avuti n vedere si un debit egal cu debitul maxim permis de legislatie.
Totodata, s-au considerat clasa de calitate Il (respectiv, valoarea unitatii de importanta de 0,4) pentru
sectorul de rau n care agentul poluator deverseaza efluent de apa uzata si probabilitatea maxima (P=100%)
- dintr-un numar ipotetic de valori ale concentratiei pentru poluantul “i”,, toate au fost presupuse depasiri
ale valorii pragului de alerta. Pentru fiecare indicator de calitate s-au calculat IM si RM pe baza formulelor
de mai sus si s-au obtinut urmatoarele valori:

Agsadar: IMiREF:hx&XUIrau ﬂxMXOA:O,ZS (3.7.)
Q.x CMA, CMA

Tntrucat in situatia de referinta considerati: Qau. = Qmax (3.8)

RM}.=IM¢ xPs..=0,28x1=0,28 (3.9.)

3.2. Indicatori de calitate considerati

Cercetarile privind atat modelarea matematica cu programul Sobek cat si cuantificarea integrata a
impactului si riscului de mediu asupra factorului de mediu apa de suprafata s-au realizat la nivelul anilor
2004 — 2007, considerandu-se in partea de modelare matematica indicatorul de calitate CBOs iar in cadrul
evaludrii integrate de impact si risc, cinci indicatori de calitate. Indicatorii de calitate considerati
reprezentativi in a caracteriza calitatea apei de suprafata si pe baza carora s-au realizat studiile integrate de
impact si risc sunt: CBOs, CCO-Cr; MTS, NH," si detergenti.

3.3. Evaluarea impactului si riscului de mediu indus de sursele de poluare punctiforma din bazinul
hidrografic Prut

Studiile integrate de impact si risc au fost derulate la nivelul surselor de poluare din bazinul
hidrografic Prut, monitorizate de catre Directia Apelor Prut si clasificate totodata dupa tipul de activitate ca
in Tabelul 2.3. Pentru fiecare din cele 4 judete din bazinul hidrografic studiat s-a realizat cate un inventar al
tuturor agentilor poluatori/consumatori ai resurselor de apa. In continuare sunt redate rezultatele
cuantificarii integrate a impactului de mediu si riscului asociat pe categorii de activitati poluatoare.

3.3.1. Evaluarea impactului de mediu indus de stariile de epurare din bazinul hidrografic Prut

Statiile de epurare din bazinul hidrografic Prut reprezinta un punct cheie in managementul durabil al
resurselor de apa, intrucat ele afecteaza ih mod direct calitatea apei din receptorii naturali si de gradele lor
de epurare realizate depinde asigurarea unei stari de calitate buna a corpurilor de apa receptoare. Statiile de
epurare analizate in bazinul hidrografic Prut sunt prezentate Tn Tabelul 3.4.

Statiile de epurare municipale supuse evaluarii integrate de impact si risc prezinta valori ridicate ale
impactului de mediu fata de referinta stabilita, in toate cele 4 judete analizate. Figurile 3.1.-3.2. prezinta
rezultatele cuantificarii integrate a impacturilor de mediu (IM) induse de statiile de epurare analizate,
functie de magnitudine (M - reprezentata grafic prin 4, calculati ca raportul dintre debitul mediu anual de
apa uzata deversat si cel maxim permis) si gravitate (G - reprezentata grafic prin <, calculata ca raportul
dintre concentratia medie a indicatorului de calitate a apei).
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Tabel 3.4. Evolutia clasei de calitate a tronsoanelor de rau aferente statiilor de epurare evaluate
pe perioada studiata (DAP, 2008)

NF _ Evolu;ig cla_sei de calitate
crt: Judet Statia de epurare Réaul receptor a raului receptor
2004 | 2005 | 2006 | 2007
1 RAJ "APA" Botosani (Rachiti) Sitna I 1 1l I
2 RAJ "APA" Botosani (Tulbureni) Teascu 1 1 1 1
3 = RAJ "APA" Botosani (Bucecea) Sitna 1 1 11 v
4 & | RAJ"APA" Botosani (Catamarasti) Sitna I I 11 v
5 @ Goscom Dorohoi Jijia \% A% Il v
6 SC CONACET SA Saveni Baseu v v 1 v
7 SC DACATERM SA Darabani Podriga \Y \% \% V
8 Apavital lasi (treapta mec.) Bahlui \% \Y \ \%
9 Apavital lasi (treapta mec.+bio.) Bahlui \% \Y V \%
10 Apavital Harlau Bahlui v v v v
11 = | Apavital Belcesti Bahlui \% \Y v 1]
12 = Apavital Tg.Frumos Bahluiet v v v v
13 Apavital Pd.lloaiei Bahlui v v v v
14 Apavital Vladeni Jijia v v 11| i
15 Apavital Raducaneni Bohotin \% \% \Y \%
16 GOSCOM SA Husi Husi V \Y v V
17 GOSCOM SA Vaslui Vasluiet \Y \% v \Y
18 GOSCOM SA Spatar Angheluta Delea 1] 1l 1 I
19 5 GOSCOM SA - Zona industriala Rediu Racova v v v v
20 g GOSCOM SA - Statie tratare Delea Delea i i I I
21 > R.A.G.C.L. Bérlad Barlad 1 1l v v
22 R.A.G.C.L. - laz retentie 2 Valea Seaca V \Y v v
23 R.A.G.C.L. - Ev. dir. Balta Prodana Balta Prodana v v v v
24 R.A.G.C.L. - Ev. dir. S.P. Termica Bérlad v v v v
25 Galati TERMSAL Tecuci Barlad v v v v
26 * | TERMSAL Elena Doamna Tecucel 11 Il Il 1l

Tn privinta indicatorilor CBOs si CCO-Cr, in figurile 3.2.- 3.6. se poate observa ca valorile cele mai
ridicate ale impactului de mediu fata de referinta sunt inregistrate in judetele Botosani (de GOSCOM

Dorohoi) si lasi (statiile de epurare din localitatile Podu lloaiei, Vladeni si Belcesti).

Figura 3.2. Impacturile de mediu induse de statiile de epurare studiate Tn ceea ce priveste indicatorul de calitate CBOs

Impact de mediu (IM}

Statii de epurare (CBOs)

Botosani

=M
oM
AG

10

Magnitudine (Gravitate)
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Statii de epurare (CCO-Cr)

Impact de mediu (IM’
Magnitudine (Gravitate)

Botosani

Figura 3.3. Impacturile de mediu induse de statiile de epurare studiate in ceea ce priveste indicatorul de calitate CCO-Cr

Acestea sunt urmate de judetul Vaslui cu: GOSCOM Husi, GOSCOM Vaslui, GOSCOM Spatar
Anghelutd, RA.G.C.L. - iaz retentie si R.A.G.C.L. Termica, Tnsa cu un ordin de marime mai mic. In
judetul Galati, din cele doua statii de epurare analizate la nici una nu au rezultat valori ale impactului de
mediu peste valoarea de referinta avuta in vedere.

3.3.2. Evaluarea impactului de mediu indus de municipalitarile din bazinul hidrografic Prut
Tabel 3.5. Evolutia clasei de calitate a tronsoanelor de rau aferente municipalitatilor evaluate pe perioada studiata

Nr . Evolu;ia clgsei de calitate
crt: Judet Statia de epurare RA&ul receptor a raului receptor
2004 |2005 (2006 |2007
1 Primiria Dangeni Jijia v v "
2 Primaria Flamanzi Miletin v v v [ IV
3 = Primaria Mihai Eminescu Dresleuca I I " | v
4 % | Primaria Ripiceni Prut n_jn non
5 g Primaria Trusesti Jijia v v i |
6 Tabara de copii Agafton Baiceni v v m [
7 Centrul de plasament "Speranta™, | paia )y Martin | IV | IV | 10 [
Pomarla
8 Primaria Murgeni Elan I 1l i |
9 | Vaslui | Primaria Codaiesti Rediu v IV [ ]IV
10 Consiliul local Negresti Barlad 11 Il 1 ]
11 Coleglu! national de agricultura si | Bérlad vV v YRRy
economie
12 Consiliul Local Ivesti Bérlad i i v | IV
13 | Galati | Consiliul local Schela Lozova v v v | IV
14 Primaria Beresti Chineja \% \% v [ IV
15 Primaria Cudalbi Geru \% \% v |V
16 Primaria Tg. Bujor Chineja 11 11 v | IV

In privinta indicatorului de calitate amoniu NH,", toti agentii inregistreaza depasiri ale concentratiei
de la valoarea CMA, dupa cum reiese din analiza Figurii 3.9. cu rezultatele evaluarii impacturilor de mediu
induse de municipalitati in privinta acestui poluant, dar cu debite ce respecta valorile maxim impuse la
deversare, diferent facandu-se in momentul in care se acorda atentie si gradului de vulnerabilitate a raului
receptor (Tabel 3.4.).
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Figura 3.9. Impacturile de mediu induse de municipalititile studiate Tn ceea ce priveste indicatorul de calitate NH,"
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Figura 3.11. Impacturile de mediu induse de municipalitatile studiate Th ceea ce priveste indicatorul de calitate detergenti

Rezultatele (Figura 3.11.) privind evaluarea impactului indus de descarcarile de detergenti din apele
uzate provenind de la municipaliati evidentiaza importanta includerii in cadrul evaluarii impactului de
mediu indus de o activitate, si a gradului de poluare a componentei de mediu receptoare, dar si a
decalajului fata de starea ideala in ceea ce priveste debitul de apa uzata deversat (magnitudine).

3.3.3. Evaluarea impactului de mediu indus de activitarile industriale din bazinul hidrografic Prut

Agentii industriali supusi studiilor de impact si risc din cadrul bazinului hidrografic Prut sunt redati
n Tabelul 3.6. alaturi de tronsonul de rdu afectat de fiecare agent poluator si de o situatie a evolutiei clasei
de calitate a raului respectiv in perioada analizata (anii 2004-2007).

Tabel 3.6. Evolutia clasei de calitate a tronsoanelor de rau aferente industriilor evaluate pe perioada studiata

Nr Raul Evolutia clasei de calitate
crt. Judet Surse de poluare Profilul activitatii receptor a raului receptor
' P 2004 | 2005 | 2006 | 2007
1 SC Ceramica SA Dorohoi Fabrlcare_materlale de Jijia \% \Y I v
constructii
2 % Regia Na;_lonala a Padurilor Fabrlcar_ea si prelucrarea Miletin Y Y
& | Cotu (atelier) lemnului
S - e - -
3 @ |Regia l\_laglongla a Padurilor Fabrlcar_ea si prelucrarea Jijia Y v
Trusesti (atelier) lemnului
4 SC STIPO SA Dorohoi Fabricarea sticlei Jijia \ \%

12


http://www.rosilva.ro/
http://www.rosilva.ro/

NF RAaUl Evolutia clasei de calitate
crt. Judet Surse de poluare Profilul activitatii recentor a raului receptor
' P 2004 | 2005 | 2006 | 2007
5 SC MINDO Dorohoi Extractia pietrisului si Baseu m (o fmo v
nisipului
6 SNP PE.TROM -Depozit Depozit deseuri petroliere Luizoaia v v Il
Botosani
SNP"PETROM"-Depozit . . .
7 Dorohoi Depozit deseuri petroliere Jijia Vv \
8 Federalcoop Trusesti Activitate comerciala Jijia v v 11| Il
9 Consumcoop Botosani Activitate comerciala Baiceni v v I Il
10 Federalcoop Botosani Activitate comerciala Dresleuca | V \Y 1l
11 SC Prodalex SA Producator de textile Bahlui v v v
12 SC Eurotex Company Producator de textile Bahlui v v v v
13 SC Cotnari SA Producitor de vinuri Bahlui v v
14 SC Antibiotice SA 1 Producitor de medicamente Bahlui \% \% \Y \%
15 SC Antibiotice SA 2 Bahlui \% \Y \Y \%
16 SC Spiroca Producitorde materiale de | gy |y v [v | v
constructii
17 SC Fortus SA Producator de utilaj greu Nicolina \% \Y
18 SCCET Il Centrala electrica de Bahlui |V |V
termoficare
19 SC Somaco SA Producator de materiale de | gopyi |y |y
'z constructii
20 — | Prime Proprietati Firma de imobiliare Bahlui \Y%
21 Selgros Hipermarket Nicolina \%
22 Pneu Service Vanzari i service auto Bogonos \%
23 Casa Auto gjtr;tru de vanzari si service Lupul v
24 Sandra Trading gjtr;tru de vanzari si service Bogonos \Y
25 Caremil Impex Dealer Dacia autorizat Bahlui
26 Sermecom gjtr;tru de vanzari si service Lupul v
27 Europa Expres Producator de hartie Bahlui \
28 Cordial Procesare si prelucrare peste | Lupul \%
29 SC Mihoc SRL Craiesti Producator bauturi alcoolice | Fundatura | IV v 1l Il
30 - |Rulmenti SA Barlad 1 Industria rulmentilor Simila v v v v
31 ‘% |Rulmenti SA Barlad 2 Industria rulmentilor Bérlad v \Y] v v
32 > [S.C. Giani Armaturi SRL Prelucrarea carnii Barlad i i
33 SC Friatia SRL Simila Producator otet Simila [\ v v
34 SC Petromservice SA Briila |Industria petrolului Lozova v \%
35 .= | SC Mittal Steel SA 1 Industria metalurgica Malina 1l 1l 1l 1l
36 = |SC Mittal Steel SA 2 Industria metalurgica Catusa Il I 1] Il
37 ©  [SCSPIRT Ghidigeni SA Producator bauturi alcoolice | Barlad 1l 1l
38 SNP Petrom Braila Extractia petrolului Lozova V \% \Y/ V

de la limita permisa de legislatie).
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Din analiza rezultatelor privind evaluarea impactului de mediu indus de agentii industriali prezentati
in Tabelul 3.5. pentru indicatorii de calitate CBOs si CCO-Cr (Figura 3.12. si 3.13.) se remarca cateva
exemple reprezentative de surse de poluare pentru care, n cadrul valorii impactului de mediu, decisive au
fost atat clasa de calitate a raului receptor cat si valoarea magnitudinii (departarea valorii debitului deversat
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Figura 3.12. Impacturile de mediu induse de agentii industriali studiati Tn ceea ce priveste indicatorul de calitate CBOs

Tn privinta depasirilor valorii CMA pentru detergenti din efluentii deversati de agentii industriali in
bazinul hidrografic Prut, impacturile de mediu au inregistrat valori peste limita de referinta cu precadere in
judetul lasi.
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Figura 3.13. Impacturile de mediu induse de agentii industriali studiati in ceea ce priveste indicatorul de calitate CCO-Cr

Judetele Botosani si Vaslui inregistreaza cate un singur agent poluator ce depaseste valoarea de
referinta, iar in judetul Galati nu se remarca impacturi de mediu semnificative privind concentratia
detergentilor Tn efluentii deversati de cele 5 surse de poluare evaluate (Cojocariu si colab., 2011a).
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Figura 3.16. Impacturile de mediu induse de agentii industriali studiati in ceea ce priveste indicatorul de calitate detergenti

3.3.4. Evaluarea impactului de mediu indus de activitarile agricole/zootehnice din bazinul hidrografic Prut
Sursele de poluare cu specific agro-zootehnic din bazinul hidrografic Prut si care au fost evaluate in

-

cadrul cuantificarii integrate a impactului si riscului de mediu Tn prezenta teza de doctorat sunt in numar
redus, acest fapt datorandu-se modului necentralizat in care se practica agricultura (activitatile zootehnice),
caracterului difuz specific acestor surse de poluare si implicit lipsei de date de monitorizare existente in
cadrul Administratiei Bazinale de Apa Prut. Tn Tabelul 3.7. sunt redate sursele de poluare supuse metodei
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integrate de evaluare a impactului si riscului de mediu si se observa ca predominante sunt activitatile de
viticultura, cresterea pasarilor si prelucrarea carnii.

pe perioada studiata

Tabel 3.7. Evolutia clasei de calitate a tronsoanelor de rau aferente activitatile agricole/zootehnice evaluate

NI _ o RAU Evolutiie\ clqsei de calitate
ort. Judet Surse de poluare Profilul activitatii receptor a raului receptor
2004 | 2005 |2006 | 2007
1 SC Nadim SRL Dorohoi  |Abator Jijia V| V
2 | Botosani | SC Ancal SRL Botosani  |Abator Cotargaci | I 1 I v
3 SC Gemar SRL Abator Burla 1 I
4 SC Avitop SA Abator Bahlui \% \Y \% \%
5 lasi Agrocom Strunga S;:asitierea pasarilor, procesarea Bahna v v v v
6 | Vaslui SC Agrqvinprod SRL V_itiCl_JItura si productia de Musata I I
Berezeni vinuri
7 Vincon Ghidigeni ?I/ilrflucrliJltura si productia de Barlad 1
Galag Cultivare cereale si
8 Agromec Berheci | . Berheci m{ m | v v
eguminoase

Impactul de mediu cel mai pronuntat s-a obtinut pentru agentul poluator Agrocom Strunga care
deverseaza un debit de apa uzata ce depaseste debitul maxim permis cu o concentratie peste valoarea CMA,
intr-un tronson de rau deja foarte afectat si situat in clasa V de calitate, conform clasificarii WFD.
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Figura 3.17. Impacturile de mediu induse de activitatile agro-zootehnice studiate n ceea ce priveste indicatorul de calitate CBOs
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Figura 3.19. Impacturile de mediu induse de activititile agro-zootehnice studiate in ceea ce priveste indicatorul de calitate NH,"

15



3.3.5. Evaluarea impactului de mediu indus de servicii/alte activitayi din bazinul hidrografic Prut

Tn Tabelul 3.8. sunt redate serviciile supuse metodei integrate de evaluare a impactului si riscului de
mediu alaturi de sectoarele de rau receptoare si totodata evolutia clasei de calitate a raului.

Tabel 3.8. Evolutia clasei de calitate a tronsoanelor de rau aferente serviciilor evaluate pe perioada studiata

Nr RAU Evolutia clasei de calitate a
crtl Judet Surse de poluare recentor réului receptor
' P 2004 | 2005 | 2006 | 2007
1 SC Termica SA 1 (distributie Dresleuca | Il | Il |11 |1V
energie termica si apa calda)
SC Termica SA 2 (distributie Luizoaia
2 : o e I I i v
_ |energie termica si apa calda)
3 S |Depoul CFR Buhai 1 Vv i v
4 £ [SC Transport-Mixt SA Jijia VAR 1
5 @ [ALDP I.A.S.I. Botosani Luizoaia | Il v i 1l
6 AISE!E (distributie energie Jijia v v i v
electrica)
7 SC Urban Serv SA Teascu v v 1] v
8 lasi RATC Rediu \% \% \% \Y/
9 Statia CFR Jijia Il " \% V
10 Vama Albita Prut i " I 1
11 | Vaslui |Unitate militara Bacesti Barlad " " v v
12 Laborator veterinar Barlad Barlad 1l 1l v | IV
13 . |Jandarmeria Tecuci (UM 0527) Barlad v v v [\
Galati ——— - -
14 Directia Regionala Vamala Galati | Prut ] 1

In Figura 3.26. se observa impacturile de mediu induse de serviciile studiate In ceea ce priveste
incarcarile in detergenti (Cojocariu si colab., 2011a). Se constata existenta unui singur agent poluator
(unitatea militara din judetul Vaslui) cu impact de mediu semnificativ atat datorita depasirilor de
concentratie a detergentilor cét si a debitului de apa uzata la deversarea intr-un tronson de rau situat in clasa
I11 de calitate Tn primii doi ani din perioada evaluata, urmand ca in urmatorii doi ani calitatea apei raului de
pe tronsonul repectiv sa se deprecieze (clasa V).
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25 A
=M
_. 204 6‘
= oM g
S LG H
3 15 4 @
£ o
) £
2 10 a o 3
] c
£ & 4 =
0.5 4 A =
0.0 | | <
REF 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 7 8
Botosani

Figura 3.26. Impacturile de mediu induse de serviciile studiate Tn ceea ce priveste indicatorul de calitate detergenti

3.3.6. Evaluarea integrata a impactului si riscului de mediu indus de sursele de poluare punctiforme din
bazinul hidrografic Prut in cee ce priveste indicatori de calitate studiari

Figurile 3.27.-3.31. redau distributiile diferitelor categorii de activitati la impactul si riscul de mediu
pentru cei 5 indicatori luati in studiu.

16



Rezultatele arata faptul ca pentru indicatorul CBOs, de exemplu, unde s-a observat ca exista
depasiri semnificative ale impacturilor si riscurilor de referinta, pentru judetul Botosani, contributia majora
0 prezinta poluatorii industriali, Tn timp ce in judetul lasi, agentii agroindustriali prezinta cel mai ridicat
impact.

CBO;
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80% - L
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20% - ] Hee
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IM ‘ RM M ‘ RM IM IM RM
Botosani lasi Vaslui Galati
‘ @ statii de epurare @ municipalitati @ industrie 0O agro/zootehnie  m senicii

Figura 3.27. Contributiile procentuale ale diferitelor categorii de activitati la impactul si riscul de mediu induse n ceea ce
priveste indicatorul de calitate CBOs
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Figura 3.28. Contributiile procentuale ale diferitelor categorii de activitati la impactul si riscul de mediu induse n ceea ce
priveste indicatorul de calitate CCO-Cr
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Figura 3.29. Contributiile procentuale ale diferitelor categorii de activitati la impactul si riscul de mediu induse n ceea ce
priveste indicatorul de calitate MTS
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Figura 3.30. Contributiile procentuale ale diferitelor categorii de activitati la impactul si riscul de mediu induse Tn ceea ce
priveste indicatorul de calitate NH,"

Astfel se poate observa faptul ca utilizand metoda EIRA este posibila ierarhizarea poluatorilor,
identificarea zonelor de impact si risc (,,hotspots”), astfel incat sa fie posibila prioritizarea unui plan de

masuri.
detergenti

100% - — B B

60% - e L

40% - T ] S '

20% -

0% - [ .

M RM M RM M RM M RM
Botosani lasi Vaslui Galati
m statii de epurare @ municipalitati @industrie  Oagro/zootehnie  m servicii

Figura 3.31. Contributiile procentuale ale diferitelor categorii de activitati la impactul si riscul de mediu induse Tn ceea ce
priveste indicatorul de calitate detergenti

3.3.10. Evaluarea integratz a impactului si riscului de mediu globale indus de sursele de poluare
punctiforma din bazinul hidrografic Prut in cee ce priveste indicatorii de calitate studiayi

O situatie de ansamblu cu privire la dimensiunea globala a impactului si riscului de mediu (Figura
3.32.) pe care o are fiecare tip de activitate pe tipuri de poluanti releva in primul rand, faptul ca aproape
toate categoriile de activitati depasesc pentru aproape toti poluantii, valoarea de referinta a impactului si
riscului, cu foarte putine exceptii:
- pentru indicatorul deteregenti: municipalitati si servicii;
- pentru indicatorii MTS, CBOs si CCO-Cr: municipalitati.
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Figura 3.32. Valorile globale ale impactului (IM) si riscului de mediu (RM) pe categorii de activitati si pe poluantii evaluati

Capitolul 4. Modelarea calitatii apei in bazinul hidrografic al raului Bahlui

Tn acest capitol s-a urmarit dezvoltarea si calibrarea unui model de calitate a apei privind regimul
CBOs pentru raul Bahlui, localizat in bazinul hidrografic Prut si utilizarea acestui model ca instrument de
simulare in studiul diverselor scenarii privind optiunile de management al apelor uzate in lungul raului
Bahlui. Aceasta abordare este motivata de complexitatea cauzelor ce conduc la calitatea slaba a resurselor
de apa n raul Bahlui si de necesitatea investigarii gradului de atingere a obiectivelor Directivei Cadru a
Apei prin implementarea masurilor propuse. Indicatorul CBOs a fost ales Th cadrul modelului de calitate a
apei din urmatoarele motive: reprezinta unul din cei mai importanti indicatori ai prezentei intr-un corp de
apa a poluantilor organici biodegradabili provenind din surse naturale sau antropice si totodata este un
indicator ce poate fi usor conectat cu starea ecologica a unui rau.

4.1. Software-ul Sobek de simulare a regimului hidrodinamic si de calitate a apeli

Modelele hidrodinamic si de calitate a apei utilizate in studiile de modelare au fost construite
folosind instrumentul software Sobek, un pachet integrat de 12 module elaborat de Delft Hydraulics in
colaborare cu RIZA (Olanda), utilizat in modelarile hidraulice, hidrologice si de calitate multi-
dimensionale pentru managementului resurselor de apa (Deltares, 2010). Modulul numeric uni-dimensional
de modelare (LDFlow) din cadrul programului Sobek a fost cuplat cu modulul uni-dimensional de calitate a
apei (1IDWAQ) ce permite modelarea transportului poluantilor si a proceselor de transformare ce au loc de-
a lungul canalelor si raurilor cu scurgere libera.

4.1.1. Principii si ecuatii de calcul

a. Modelul hidrodinamic

Modelul rezolva ecuatia de advectie-difuzie Tn combinatie cu ecuatia de continuitate (ecuatiile Saint
Venant) pe o retea formata din noduri si segmente ce descrie geometria raului. Rezultatele sunt verificate
pe Tnregistrari Tn ani cu regim hidrologic diferit (an ploios — 2005, an secetos - 2007). Debitul de curgere
intr-o anumita directie este descris de doua ecuatii: ecuatia de moment (ecuatia 4.1.) si ecuatia de
continuitate (ecuatia 4.2.).

Ecuatia de moment:

ot axA_f

2 f
x C?*-R-A a, (4.1)
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unde: Q - debit [m*/s]

t - timp [s]

Af - suprafata udata [m?]

X - distanta [m]

g - acceleratia gravitationala [m/s?] (=9.81)
Q - debit [m¥s]

C - coeficientul Chézy [m”/s]

R - raza hidraulica [m]

A - suprafata udata [m?]

Ecuatia de continuitate:

oA
_f+@ =0yt
ot ox (4.2)
unde: As - suprafata udata
Qiat - debitul lateral pe unitatea de lungime [m%s]
Q - debit [m3/s]
t - timp [s]
X - distanta [m].

Modelul hidrodinamic necesita o retea schematizata a zonei de studiu reprezentatd de o retea ce
defineste si calculeaza conditiile hidrodinamice (nivelul apei si debit) rezolvand ecuatiile Saint Venant
(ecuatia de moment si ecuatia de conservare a masei). Aceasta retea cuprinde segmente conectate intre ele
prin noduri ce definesc punctele numerice spatiale in care ecuatiile Saint VVenant urmeaza a fi rezolvate prin
rularea modelului. Datele legate de nivele de apa se introduc in nodurile de calcul si cele legate de debite se
descriu pe segmentele de rau (Deltares, 2010).

Pe baza unei harti GIS s-a construit o retea ce reprezinta geometria raului studiat utilizandu-se
datele hidrologice si hidrometrice cunoscute de pe raul Bahlui, acumularea Tansa si 0 mica portiune din
raul Jijia, in care se varsa raul Bahlui. Reteaua totalizeaza un numar de 93 puncte de calcul (noduri)
echidistante, cu o distanta ntre ele ce reprezinta 1000 metri in teren. Punctelor asociate statiilor hidrologice
pentru care se cunosc date, li s-a adaugat cate un punct ce descrie sectiunea transversala a raului din acel
loc. Au fost descrise 10 sectiuni transversale prin date descriptive ale regimului hidrologic si hidrodinamic,
al profilului sectiunilor transversale (nivelul apei, cota de teren, forma profil sectional, panta medie a
terenului). Deoarece software-ul Sobek utilizeaza un bilant de apa inchis si datorita faptului ca raul Bahlui
are o serie de afluenti nepermanenti pentru care nu se cunosc date descriptive, s-a recurs la utilizarea de 2
debite laterale ,fictive” (,fictive lateral flows™) ce inglobeaza contibutia debitelor acestor afluenti,
reducandu-se erorile de calcul dintre datele de modelare introduse si cele calculate de soft. Aceste debite
Hfictive” au fost amplasate in punctele semnificative dintre statiile hidrometrice unde se cunosc date legate
de debite, dupa cum se poate vedea si in Figura 4.4. Astfel, primul debit ,fictiv” a fost pozitionat astfel
Tncat sa Tnsumeze contributia raului Bahluet, rdu ce se varsa in raul Bahlui Tn zona orasului Podu lloaiei. Al
doilea debit ,.fictiv” reprezinta contributia cumulata a afluentilor Bogonos, Voinesti, Lupul, Cacaina, Ciric,
Chirita si Orzeni care se varsa in raul Bahlui in jurul localitatii lasi.

b. Modelul de calitate al apei
Modelul de calitate al apei calculeaza concentratia n spatiu si timp prin rezolvarea ecuatiei de advectie-
difuzie (ecuatia 4.3.):

§=£(DX@_ux.cj+S(c,t) (4.3)
ot oX OX
unde:
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C - concentratia poluantului [g/m?]

Dy - coeficientul de dispersie longitudinal [m?/s]
S - o sursa de substanta [g/m®/s]

t - timp [s]

Uy - viteza longitudinala [m/s]

X - distanta [m].

Cuplarea modelelor hidrodinamic si de calitate a apei se realizeaza prin intermediul termenilor
dispersie si viteza din ecuatia de advectie-difuzie calculati de modelul hidrodinamic (ec. 4.1. si 4.4.).
Ultimul termen din ecuatie descrie procesele specifice de transformare a poluantului care in cazul de fata
sunt descompunerea CBOs si sedimentarea. Modelul de calitate a apei utilizeaza ca date de intrare, datele
hidrodinamice calculate de modelul hidrodinamic si concentratiile debitelor laterale, pe baza carora,
calculeaza concentratiile pe fiecare segment al raului si pentru fiecare timp de masurare.

Figura 4.4. Reteaua Sobek ce simuleaza raul Bahlui si agentii poluatori luati in studiu

S-a utilizat un numar de 17 surse de poluare punctiforma (prezentate in Tabelul 4.2.). Tn Tabelul
4.2. sunt redati agentii poluatori analizati Tmpreuna cu datele hidrometrice corespunzatoare, cu
caracteristicile statiei de epurare aferente si totodata cu conditiile la limita ale sistemului analizat (aval
Parcovaci — limita amonte si Holboca — limita aval).

Tabel 4.2. Descarcarile de ape uzate in raul Bahlui
(in ordinea amonte — aval in care deverseaza debite de apa uzata in sistemul analizat)

Treapta Concentratie CBOs (mg/l) Date hidrometrice
Nr.|Surse de poluare de Domeniu | Valoarea |Frecventa| Debitul | Localizare | Distanta de
epurare de valori medie datelor | mediu (altitudine |la confluenta
(mg/l) (nr/an) (m®/s) aprox., m) (km)
Aval Parcovaci (440) 90
1 |Statia de epurare M+B* 12 + 273 46,53 22 0,012 | Héarlau (440) 82
Harlau
2 | Agent producator de vinuri M+C 40,8 + 2,295 118,5 12 0,003 | Cotnari (196) 74
3 |Statia de epurare M+B 23,3+ 251 77,58 24 0,004 | Belcesti (190) 62
Belcesti
Statia de epurare M+B 33,7 +178 86,59 24 0,008
4 |Pd.lloaiei
Agent producator de articole| M+B 11-+39 23,48 5 0,002 Podu lloaiei 41
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Treapta Concentratie CBOs (mg/l) Date hidrometrice
Nr. |Surse de poluare de Domeniu | Valoarea |Frecventa| Debitul | Localizare | Distanta de
epurare de valori medie datelor | mediu (altitudine |la confluenta
(mg/l) (nr/an) (m®/s) aprox., m) (km)
de imbracaminte (180)
6 |Producator morarit, M 39+ 177 59,48 4 0,005
panificatie si patiserie
7 |Spital 1 M 160 + 543 241,23 4 0,002
8 |Spital 2 M 37 =481 168,52 4 0,001
9 |Regie autonoma de transport M 56 +253 17,01 4 0,0006
in comun
10 |[Agent  producitor de| M+B 7,6 =104 36,84 14 0,002
medicamente generice
11 |Agent producator de utilaj 2,3+138 10,54 4 0,002
metalurgic i
12 [Centrala  electrica  de M 8,2 +10,7 9,36 4 0,002 lasi (165) 12
termoficare (CET)
13 |Producator de materiale de M 14 - 94 39,49 4 0,001
constructii 1
14 |Producator de materiale de M 11+35/4 29,84 5 0,002
constructii 2
15 |Hypermarket M 10,2 + 173 152,68 3 0,0002
16 |Producator avicultura M 9+25 19,46 4 0,0004
17 |Statia de epurare lasi M+B 15,9 +54,7 26,65 46 1,8
Holboca Holboca (30) 0

4.2.

Aceste surse de poluare au fost modelate ca si serii in timp a debitului de apa uzata ce 1l deverseaza,
cu concetratiile cunoscute ale poluantului variind Tn timp.

Calibrarea modelului

Pentru a putea utiliza modelul integrat hidrodinamic si de calitate a apei in studiile de simulare a
calitatii apei raului Bahlui acest model trebuie calibrat astfel incét diferenta dintre datele masurate (debite,
respectiv concentratii CBOs) si cele modelate sa fie cat mai mici.

4.2.1. Calibrarea modelului hidrodinamic

Tn studiile de modelare a comportarii hidrodinamice a raurilor, calibrarea modelelor de curgere se
realizeaza prin ajustarea unui parametru al regimului de curgere (fie coeficientul de rugozitate Chézy, fie
coeficientul Manning).
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lasi hidrograf 2004-2005 (km 21)
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Figura 4.1. Calibrarea hidrologica in sectiunile de monitorizare

Deoarece programul Sobek utilizeaza un bilant inchis al apei, iar in cazul modelului hidrodinamic al
raului Bahlui, nu sunt disponibile date pentru afluentii temporari ai raului, calibrarea s-a realizat prin
definirea si ajustarea debitelor celor doua intrari fictive in sistem. Confruntarea modelului hidrodinamic cu
datele de debit masurate s-a realizat pentru 4 locatii de referinta, unde se cunosc datele de masurare a
nivelurilor si debitelor. Figura 4.1. prezinta variatia debitelor masurat si modelat Tn cele patru locatii avute
n vedere, in decursul perioadei de calibrare (Barjoveanu si colab., 2011, under review).

Se observa ca datele modelate urmaresc fidel datele masurate, asadar modelul prezinta o buna
concordanta cu datele masurate, dupa cum reiese si din valorile coeficientului de corelatie (R) de 0,744 +
0,952 prezentate in Tabelul 4.4., Tmpreuna cu ceilalti parametri statistici ce descriu deasemenea,
concordanta dintre modelul hidrodinamic si valorile observate (masurate): coeficientul de determinare, R?

si deviatia standard, SD.

Tabel 4.4. Rezultatele calibrarii modelului hidodinamic al raului Bahlui

Locatia Coefici(_ent de Coefi_cient de , Deviatia
’ corelatie (R) determinare (R) standard (SD)
Harlau (82 km) 0,892 0,796 1,079
Podu lloaiei (41 km) 0,744 0,553 1,529
lasi (12 km) 0,918 0,843 5,004
Holboca (0 km) 0,952 0,908 14,70

Pentru a demonstra relevanta debitelor fictive (FLF) utilizate in calibrarea modelului, s-a propus o
comparatie intre cele doua simulari (scenariul propus in contextul prezentei debitelor laterale fictive si
simularea aceleiasi situatii in lipsa acestor debite fictive). Rezultatele simularilor in cele patru sectiuni de
monitorizare sunt redate in Figurile 4.3.-4.4.
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Figura 4.3. Simularile cu si fara debitele fictive raportate la datele masurate in sectiunea de monitorizare Podu lloaiei
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Figura 4.4. Simularile cu si fara debitele fictive raportate la datele masurate in sectiunea de monitorizare lasi

Prin compararea celor doua scenarii cu situatia de referinta (datele masurate si Tnregistrate pe anii
2004 - 2005) in celelalte trei locatii, reiese Tn mod evident necesitatea utilizarii acestor debite la calibrarea
modelului Tn scopul unor modelari realiste si a acuratetii simularilor.

4.2.2. Calibrarea modelului de calitate a apei

Spre deosebire de modelul hidrodinamic, calibrarea modelului de calitate a apei este mult mai
dificila, acuratetea modelului de calitate fiind afectata de urmatoarele incertitudini:
1) Complexitatea fenomenelor fizico-chimice concurente ce afecteaza regimul CBOs din rau

Intr-o anumita sectiune de curgere, concentratia CBOs este calculata ca un bilant de procese
concurente: productive (intrari de CBOs prin fenomene de transport, dezvoltare algala, degradare material
biologic, resuspensie), respectiv degradative (oxidare, mineralizare, sedimentare), toate acestea fiind dificil
de modelat matematic, utilizand parametri specifici, pe de o parte, datorita lipsei de date, iar pe de alta
parte, datorita variabilitatii lor Tn timp si spatiu.
2) Incertitudini generate de disponibilitatea datelor

La modelarea regimului CBOs, pachetul Sobek cupleaza modelul hidrodinamic cu cel de calitate a
apei, conditia minimala fiind ca seriile de date de intrare sa aiba aceeasi frecventa de masurare. Daca pentru
datele de intrare ale modelului hidrodinamic, frecventa de masurare a fost zilnica, pentru datele de calitate,
frecventa de monitorizare variaza in limite foarte largi, atat pentru calitatea raului cét si pentru calitatea
efluentilor deversati.

Calibrare CBOs (Harlau km 82) Calibrare CBOs (Podu lloaiei km 41)
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Figura 4.6. Calibrarea modelului de calitate a apei Tn sectiunile de monitorizare

Din Figura 4.6. se poate observa ca modelul de calitate a apei prezinta o tendintd generala de
concordanta intre datele masurate pe rau si datele modelate, Thsa cu variatii mai mari decét in cazul
modelului hidrodinamic.

Concentratiile de CBOs asociate acestor debite fictive au fost aproximate cu concentratiile medii
multianuale din sectiunile de monitorizare corespunzatoare celor doua debite fictive, ca in Tabelul 4.5.

Tabel 4.5. Valorile debitelor laterale fictive si a calitatii apei aferente lor raportat la situatia existenta pe rau

Debitul Debitul mediu |Concentratia medie| Concentratia medie
Debit lateral | Sectiunea de |[mediu lateral] masurat al CBOs a debitului | CBOs masurata a
fictiv monitorizare fictiv raului lateral fictiv raului (2004-2007)
m°/s mg/L
1 Podu lloaiei 0,94 0,058 19,03 18,72
2 lasi 2,91 0.45 24.20 16,75

Ca si Tn cazul calibrarii modelului hidrodinamic, pentru a demonstra relevanta debitelor laterale
fictive utilizate Tn calibrarea modelului si mai ales a modului de asociere a datelor de calitate a apei, acestor
debite, s-a propus aceeasi comparatie intre cele doua rulari ale modelului (simularea propusa in contextul
prezentei debitelor laterale fictive si simularea aceleiasi situatii Tn lipsa acestor debite ficitve). In Figurile
4.9.-4.10. sunt redate rezultatele acestor simulari.
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Figura 4.9. Simularile aceluiasi scenariu (cu si fara debitele fictive) raportate la datele masurate Tn sectiunea de monitorizare lasi
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Prin compararea celor doua scenarii cu situatia de referinta (datele masurate si nregistrate pe anii
2004 - 2005) 1n celelalte trei locatii, reiese in mod evident fiabilitatea acestor debite folosite la calibrarea
modelului Tn scopul unor modelari realiste si al acuratetii simularilor. Acest fapt reiese si prin compararea
valorilor coeficientilor statisitici, calculati pentru cele doua situatii, si redati in Tabelul 4.6 (Barjoveanu si

colab., 2011, under review).

Tabel 4.6. Situatie comparativa a coeficientilor stastistici aferenti simularilor cu si farda FLF

Statia de monitorizare Coeficient de Coeficient de Deviatia
’ corelatie (R) determinare (R?) | standard (SD)

Harlau (82 km) fara FLF -0,035 0,001 11,764
cu FLF -0,035 0,001 11,765
- fara FLF 0,235 0,055 18,686
Podu lloaiei (41 km)) ) ¢ 0,679 0,461 7,587
lasi (12 km) fara FLF 0,377 0,142 12,382
? cu FLF 0,596 0,355 9,787
fara FLF 0,398 0,504 11,486
Holboca (Okm) ) ry ¢ 0,710 1,159 9,288

4.3. Validarea modelului

4.3.1. Validarea modelului hidrodinamic

Validarea modelului presupune verificarea sa in conditiile calibrarii realizate anterior pe o perioada
diferita de timp si verificarea fidelitatii cu care modelul simuleaza situatia reala din perioada de verificare.
Astfel, s-au mentinut debitele fictive ce au servit la calibrarea modelului pe perioada anilor 2004-2005 si s-
a studiat comportarea modelului pe perioada anilor 2006-2007. Tn Figurile 4.11. - 4.13. este redata grafic
validarea modelului hidrologic cu cele 2 situatii modelate alaturi de referinta considerata, in 3 statii de

monitorizare avute Tn vedere.
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Figura 4.11. Validarea modelului hidrodinamic in statia de monitorizare Podu lloaiei

25 - lasi hidrograf 2006-2007 (km 21)

—— modelat cu FLF

N
o
|

—— masurat
——— modelat fara FLF

Juny
¢
|

Debit, m’/s
[
o

0= HMJLE

11 2/20 4/11 5/31 7/20 9/8 10/2812/17 2/5 3/27 5/16 7/5 8/24 10/13 12/2
perioada de validare (2006-2007)

Figura 4.12. Validarea modelului hidrodinamic in statia de monitorizare lasi

Din analiza acestor evolutii se constata o buna corelare a modelului hidraulic al raului Bahlui cu
datele masurate, fapt evidentiat si de coeficientii statistici redati in Tabelul 4.7.

Holboca hidrograf 2006-2007 (km 10)
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Figura 4.13. Validarea modelului hidrodinamic Tn statia de monitorizare Holboca
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4.3.2. Validarea modelului de calitate a apei

In Figurile 4.14. - 4.16 sunt redate graficele cu validarea modelului hidrologic in cele 3 statii de

monitorizare considerate, cu cele 2 situatii modelate alaturi de referinta considerata.
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Figura 4.14. Validarea modelului hidrodinamic in statia de monitorizare Podu lloaiei
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Figura 4.15. Validarea modelului hidrodinamic in statia de monitorizare lasi
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Figura 4.16. Validarea modelului hidrodinamic Tn statia de monitorizare Holboca
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Din grafice reiese o tendinta generala de corelare a modelului regimului indicatorului CBOs pe réaul
Bahlui cu datele masurate, fapt evidentiat si de coeficientii statistici redati in Tabelul 4.7.

Tabel 4.7. Situatie comparativa a coeficientilor stastistici aferenti perioadei de validare 2006 - 2007
Coeficienti statistici R R? SD

Podu lloaiei |cu FLF 0,901 | 0,812 | 1,490
(41 km) faraFLF | 0,769 | 0,592 | 1,160
lasi cu FLF 0,733 | 0,538 | 2,890

D 112km)  |faraFLF | 0500 | 0.348 | 2718
Holboca cu FLF 0,977 | 0,404 | 3,449
(0 km) fariFLF | 0,635 | 0,956 | 4,428
Podu lloaiei |cuFLF | -0.061 | 0,004 | 8188
(41km)  |fariFLF | -0,081 | 0,003 | 19,36
wo |as CUFLF | 0116 | 0,030 |10.111

(12 km) faraFLF | 0,120 | 0,014 | 11,604
Holboca cu FLF 0,003 | 0,006 | 8,367
(0 km) fara FLF | -0,041 | 0,001 | 10,954

4.4. Scenarii de simulare a diferitelor optiuni de management

4.4.1. Scenariul 1. Simularea unui an ploios in condiziile Tmbunataririi infrastructurii stariei de epurare
lasi

Tn acest scenariu s-a propus simularea situatiei in care statia de epurare a orasului lasi si-ar
Tmbunatati infrastructura si ar deversa un efluent de ape uzate cu o concentratie CBO5 in limita maxima
admisa de Normativul NTPA 001 (HG 352/2005) (25 mg/L).
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Figura 4.17. Rezultatele simularii scenariului propus pentru anul 2005 aferente statiei hidrometrice lasi
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Figura 4.18. Rezultatele simuldrii scenariului propus pentru anul 2005 aferente statiei hidrometrice Holboca

Acest scenariu a fost rulat pentru anul 2005, considerat a fi un an ploios datorita fenomenelor
hidrologice extreme inregistrate, si comparat cu situatia reala din acest an. Rezultatele simularii au fost
comparate si corelate cu debitul masurat in statiile hidrometrice lasi si Holboca, acestea fiind statiile de
monitorizare influentate de conditiile scenariului propus (Figurile 4.17. - 4.18.).

Din figura 3.18. reiese ca in ambele locatii studiate, prin imbunatatirea calitatii efluentului statiei de
epurare lasi, s-ar inregistra o foarte usoara ameliorare a calitatii apei din aval de aceste statii de
monitorizare. O explicatie a acestui fapt poate fi pusa pe seama neconcordantei dintre valorile debitelor
maxim permise la deversarea in receptorii naturali si cele existente in rau, deseori debitul de apa uzata
deversat de statiie de epurare depasind cu mult valorile inregitrate in rau.

4.4.2. Scenariul 2. Simularea unui an secetos in condiziile Tmbunataririi infrastructurii stariei de epurare
lasi

Tn acest scenariu s-a propus simularea situatiei n care statia de epurare a orasului lasi si-ar
Tmbunatati infrastructura si ar deversa un efluent de ape uzate cu o concentratie constanta de CBOs (25
mg/L). Acest scenariu a fost rulat pentru anul 2007, considerat a fi un an secetos datorita fenomenlelor de
seceta Tnregistrate si comparat cu situatia reala din acest an. Rezultatele simularii au fost comparate si
corelate cu debitul masurat in statiile hidrometrice lasi (Figura 4.19.) si respectiv Holboca (Figura 4.20.).
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Figura 4.19. Rezultatele simuldrii scenariului propus pentru anul 2007 aferente statiei hidrometrice lasi
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Holboca (2007)
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Figura 4.20. Rezultatele simularii scenariului propus pentru anul 2005 aferente statiei hidrometrice Holboca

Tn cazul anului secetos, se constatd o imbunatatire semnificativa a calitatii efluentului din ambele
statii de monitorizare pentru scenariul propus, raportat la situatia reala din 2007. Pe de alta parte, se mai
constata o corelare intre debitul de masurare pe rau si concentratia indicatorului de calitate a apei CBOs
concordanta sesizata cu un grad de intarziere, surprinsa doar in cazul episodului de inundatie din a doua
parte a perioadei analizate, ceea ce poate fi tradus prin cresterea neasteptata a concentratiei indicatorului
CBOs (neasteptata din cauza cresterii debitului si a dilutiei) datorita surplusului de aluviuni transportate la
viitura.

4.4.3. Scenariul 3. Sistarea activitarii industriei de producere a vinului din Cotnari

Scenariul are Tn vedere sistarea activitatii industriei de producere a vinului din localitatea Cotnari.
Acest scenariu a fost rulat pe anul 2005 si comparat cu situatia reald privind indicatorul de calitate CBOs
intr-un profil longitudinal de concentratie pe intregul parcurs al sistemului analizat intr-o anumita zi. Pe de
alta parte profilul longitudinal de concentratie simulat intr-o zi (aleatoriu aleasa) pentru ambele scenarii
(Figura 4.22.) a fost raportat la referinta si totodata la reglementarile legislative privind clasele de calitate
Ord. 161/2006).

Profil longitudinal al concentratiei CBOg in raul Bahlui
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Figura 4.22. Profil longitudinal al concentratiei CBOs pe intreg parcursul raului Bahlui (20.10.2005)
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4.4.4. Scenariul 4. Tmbundtarirea calitarii efluensilor deversari de industrii, respectiv de stariile de epurare

din sistemul analizat

Scenariul are Tn vedere situatia in care toti agentii industriali deverseaza ape uzate cu concentratia
maxim permisa CBOs (25 mg CBOs/L) in decursul anilor 2006-2007. Analiza rezultatelor acestui scenariu
conduce la concluzia ca imbunatatind calitatea efluentilor deversati de statiile de epurare nu ar aduce
calitatea raului Bahlui in limitele impuse de obiectivele Directivei Cadru a Apei, fapt ce ar constitui un
element demn de luat Th seama in propunerea planurilor de masuri ale autroritatilor de management de
mediu. Tn Figurile 4.24. — 4.25. sunt redate profilele longitudinale ale dinamicii indicatorului CBOs n

lungul raului Bahlui in doua momente diferite ale anului 2007 (ianuarie si octombrie).

Din analiza Figurilor 4.24. — 4.25. principalele aspecte evidentiate de aceste scenarii sunt:
» Modernizarea statiilor de epurare municipale (Scenariul 1) nu conduce la imbunatatirea semnificativa a

calitatii raului Bahlui.

* Modernizarea statiilor de epurare municipale si industriale (Scenariul 2) poate avea impact pozitiv

semnificativ asupra concentratiei CBOs din raul Bahlui.
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Figura 4.24. Profil longitudinal de concentratie CBOs pentru cele doua scenarii (lanuarie 2007)
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Figura 4.25. Profil longitudinal de concentratie CBOs pentru cele doua scenarii (Octombrie 2007)
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Figura 4.26. Profil temporal de dinamica a concentratie CBOs pentru cele doua scenarii (aval localitatea lasi)

Figura 4.26. ce reda simularea celor doua scenarii, confirma aceeasi concluzie privind eficienta
masurilor de management propuse de scenariile analizate, insa intr-un profil temporal de concentratie
CBO:s, accentudndu-se astfel necesitatea adoptarii altor masuri de management al apelor uzate pentru
atingerea obiectivelor WFD (recirculare, de exemplu).

Capitolul 5. Integrarea metodei EIRA 1n cadrul activitatilor de modelare a
interactiunilor privind calitatea resursei de apa la nivel de bazin hidrografic

5.1. Argumente in sprijinul integrarii celor doua instrumente MIRA

Analiza rezultatelor obtinute Tn mod separat din cercetarile privind modelarea interactiunilor
resursei de apa n bazinul hidrografic al raului Bahlui si metoda de evaluare a impactului si riscului de
mediu induse de sursele de poluare punctiforma din bazinul hidrografic Prut, a aratat ca rezultatele sunt
afectate de o doza de incertitudine. Tmbunatatirea celor doua instrumente de evaluare a starii resurselor de
apa depinde asadar de modalitatile in care aceste incertitudini pot fi controlate prin aplicarea unei abordari
diferite a unui instrument de evaluare suplimentar.

Astfel, pornind de la modelul hidrodinamic si de calitate a apei dezvoltat in cadrul capitolului 4 si
de la metoda de evaluare integrata a impactului de mediu si riscului asociat (EIRA) imbunatatita si aplicata
in capitolul 3 din prezenta teza, in vederea Tmbunatatirii rezultatelor obtinute prin aplicarea celor doua
instrumente, in acest capitol am realizat un studiu privind cuplarea acestor doua tehnici ntr-un sistem
integrat de instrumente ce ofera informatii privind dinamica in timp si spatiu a calitatii apei dar si impactul
de mediu si riscul asociat, induse de o activitate ce deverseaza un efluent de apa uzata intr-un corp de apa
de suprafata.

Integrarea celor doua instrumente pentru predictia concentratiei indicatorului CBOs dar si a
impactului si riscului de mediu indus ntr-un anumit moment, si in orice sectiune transversala a sistemului
simulat, a fost realizata dupa algoritmnul prezentat in figura 5.1. Perioada urmarita Tn aceste studii
integrative a fost cea a anilor 2004-2007.

Model Hidrodinamic

o - Ul ﬁ Impact de mediu
Model dinamica => Ihamica >
- spatio-temporala a EIRA
concentragiei CBOs concentratiei CBOs AN —

Scenarii Modelare

Figura 5.1. Reprezentarea schematica a strategiei de integrare a celor doua tehnici de evaluare a calitatii apei
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(Ul — unitati de importanta a raului, EIRA — metodologie de evaluare integrata a impactuilui si riscului de mediu)

Datele ce au fost utilizate in metoda EIRA (debit apa uzata - concentratie CBOs), au fost generate
respectdnd aceleasi frontiere ale sistemului, aceleasi conditii morfodinamice si hidraulice, pe baza
acelorlasi ipoteze simplificatoare ca in cercetarile de modelare, pe reteaua schematizata ce simuleaza raul
Bahlui.

5.2. Scenarii privind evolutia impactului de mediu al regimului CBOs in bazinul hidrografic al raului
Bahlui

Integrarea metodei EIRA in cadrul modelarii regimului CBOs pe raul Bahlui a preupus parcurgerea
urmatoarelor etape metodologice:

1. Definirea unor scenarii privind managementul apelor uzate, ce au vizat evaluarea performantelor
statiilor de epurare. Astfel, s-a propus analiza a doua scenarii simulate in aceleasi conditii ca in activitatile
de cercetare privind modelarea regimului hidraulic si a dinamicii indicatorului CBOs in raul Bahlui, n
vederea aplicarii ulterioare a metodei EIRA pe datele de modelare obtinute ca marimi de iesire oferite de
model.
Cele doua scenarii propuse vizeaza urmatoarele situatii:
> 1In primul scenariu, s-a simulat situatia Tn care statia de epurare a orasului lasi si-ar imbunatati
infrastructura si ar deversa un efluent de ape uzate cu o concentratie de CBOs egala cu valoarea
maxim admisa (25 mg/L) de Normativul NTPA 001 - Normativ privind stabilirea limitelor de
incarcare cu poluanti a apelor uzate industriale si orasenesti la evacuarea n receptorii naturali (HG
352/2005) (25 mg/L).
> 1n al doilea scenariu, s-a considerat situata in care toti agentii industriali deverseaza ape uzate cu
concentratia CBOs in limita maxim permisa (25 mg/L), pe langa imbunatatirea suferita de statiile de
epurare din scenariul anterior.

2. Modelarea regimului hidraulic si al indicatorului CBOs a raului Bahlui in contextul celor 2 scenarii,
conform abordarii din capitolul 4.

3. Introducerea datelor simulate in metoda EIRA.

Tn cadrul situatiei de referintd considerata, s-au luat in calcul cerintele Directivei Cadru a Apei.
Dupa modelul propus de metoda EIRA 1Tn capitolul 3, s-a descris un scenariu ipotetic si ideal prin care un
agent poluator oarecare ar deversa un efluent de apa uzata de concentratie ce atinge valorile pragului de
alerta (70% din concentratia maxima admisa) pentru indicatorul CBOs si un debit de apa uzata egal cu
debitul maxim permis de legislatie, deversat intr-un tronson de rau situat in clasa Il de calitate (conform
WEFD).

Tn Figura 5.2. este redata grafic variatia impactului de mediu in functie de datele modelate n
programul Sobek, pe perioada de simulare 2004-2007 (considerata ca referinta in evaluarea scenariilor
propuse). Se poate observa ca in toate cele 4 locatii studiate, variatiile impactului de mediu sunt strans
corelate cu variatiilor de debit ce insotesc valorile concentratiei CBOs modelate deja, concentratii mult
peste limita maxim permisa.

Existenta unei referinte pentru care s-a studiat variatia impactului si riscului de mediu a facut
posibila comparatia ulterioara a situatiei actuale a calitatii apei raului Bahlui cu cele doua scenarii propuse,
n ceea ce priveste dinamica impactului de mediu si riscului de mediu.
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Figura 5.2. Variatia impactului de mediu functie de datele modelate in programul Sobek
pe perioada de simulare 2004-2007 (situatia curenta)

5.2.1. Scenariul 1 — Tmbunatdrirea calitarii efluenilor stasiilor de epurare

Figura 5.3. reda grafic variatia in timp, a impacturilor de mediu induse de statiile de epurare, pentru
scenariul propus in functie de datele modelate in programul Sobek, pentru perioada de simulare 2004-2007.
Se observa foarte usoare scaderi ale valorilor impactului de mediu calculate pentru scenariul propus fata de
cele ale situatiei actuale (in special n statia de epurare lasi).

Ca si in cazul studiului de modelare a concentratiei CBO5, se poate confirma concluzia referitoare
la faptul ca in situatia curenta, principalii poluatori sunt statiile de epurare municipale ce conduc la o
crestere a concentratiei CBOS5 a raului Bahlui, ce intra in clasele 1V - V de calitate a apei potrivit
clasificarii propuse de WFD.

Pe baza observatiilor referitoare la implicatiile pe care le au magnitudinea, gravitatea si starea
calitativa a corpului de apa receptor in cuantificarea impactului de mediu si implicit a riscului asociat (
pretentate in capitolul 3), apare necesitatea inserarii in scenariile ce propun masuri de imbunatatire a
calitatii raului Bahlui, a factorilor ce intervin in cuantificarea dimensiunilor impactului de mediu (si ulterior
ale riscului asociat).
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Din varianta preliminara a Scenariului 1 (ce raporteaza debitele efluentilor de apa uzata deversati la
debitul maxim permis si la clasa de calitate existenta in rau preluata de la Administratia Bazinala de Apa
Prut) ca si din modelarea uni-dimensionala a regimului hidraulic si a dinamicii indicatorului CBOs pentru
raul Bahlui, a reiesit ca principalii poluatori ai raului sunt statiile de epurare municipale si ca imbunatatirea
calitatii efluentilor acestora nu ar aduce imediat resursa de apa in clasa de calitate Il. Totusi se constata ca
aplicand metoda EIRA pe date modelate in timp si spatiu de fapt ar fi posibila simularea unei situatii ideale
ce ar conduce la acest deziderat, chiar si Tn contextul in care restul surselor de poluare ar continua sa
deverseze ape uzate la fel de puternic poluate.
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Figura 5.3. Variatia impactului de mediu pe raul Bahlui - Scenariul 1 (dupa metoda de calcul
studiata in capitolul 3)

5.2.2. Scenariul 2 — Conectarea la rereaua centralizata de canalizare/ imbunatarirea calitarii efluengilor
tuturor surselor de poluare punctiforma

Figura 5.4. reda grafic variatia in timp a impacturilor de mediu induse de sursele de poluare
semnificative (statiile de epurare Harlau, Podu lloaiei si lasi si industria de vinificatie SC Cotnari SA), n
contextul acestui scenariu, in functie de datele modelate pe perioada de simulare a anilor 2004-2007. Din
analiza figurii se observa ca si in cazul scenariului 1, foarte usoare scaderi ale valorilor impactului de
mediu calculate pentru scenariul propus fata de cele ale situatiei actuale (in special in statia de epurare
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lagi). Din analiza figurii se observa, ca si in cazul scenariului 1, foarte usoare scaderi ale valorilor
impactului de mediu calculat pentru scenariul propus fata de cel ale situatiei actuale (in special in statia de
epurare lasi).
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Figura 5.4. Variatia impactului de mediu pe raul Bahlui - Scenariul 2 (dupa metoda de calcul studiata in capitolul 3)
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5.2.3. Variante de abordare a metodei EIRA pe baza modelarilor in programul Sobek

Deoarece aplicarea metodei EIRA n forma clasica studiata in cadrul capitolului 3 nu a condus la
imbunatatiri substantiale privind impacturile de mediu induse de sursele de poluare asupra raului Prut, a
aparut necesitatea modificarii metodologiei si a corelarii modului de abordare a metodei EIRA cu starea
calitativa modelata a rdului (aducand modificari astfel in alocarea unitatii de importanta a unui segment de
rau) si cu specificul scenariului.

Astfel, fiecare din cele doua scenarii a fost analizat in mod aprofundat pe 2 variante de abordare a
metodei ce presupun contexte ipotetice diferite, cu privire la debitul apei (Qpermis, Qrau) si clasa de calitate
existenta pe raul Bahlui (in conformitate cu Qrau modelat INSOtit de clasa de calitate aferenta conform WFD a
raului receptor), de aplicare a datelor modelate in programul Sobek, dupa cum este redat de ecuatiile (5.1.-
5.3).

Daca formula discutata Tn capitolul 3 considera unitatea de importanta a raului receptor ca 0 masura de

intrare preluata din datele monitorizate, precum in ecuatia (5.1.):
CBO5

Q C

_ a.u. poluator

IM = X xUl monitorizat
Qpermis C MA

noua abordare coreleaza starea calitatova a raului functie de dinamica rezultata din modelare, pe baza
utilizatorilor apei din amonte, acordand unitatea de importanta unui rau receptor, functie de datele de

calitate modelate de pe rau, ca in ecuatiile (5.2.-5.3.):
CBO5

IM — Qa_u_ ™ poluator>< |
CM A modelat
Qpermis

(5.1

(5.2.)

CBO5

C
IM :%Xﬁxulmodelat

facandu-se deasemenea apel si la raportarea debitului de apa uzata deversat de poluator si la debitul
modelat pe rau, pe de o parte si la debitul maxim permis, pe de alta parte.

unde: Q... - debit efluent de apa uzata deversat de un poluator, m®/s

Qpermis - debit maxim permis, reglementat prin OUG 161/2006, m3/s

Qrau - debit masurat pe rau, monitorizat in cadrul Administratiei Bazinale de Apa Prut, m®/s

CSB% - concentratia CBOs intr-un efluent de apa uzata deversat de un poluator, mg/L

poluator
CMA - concentratia maxim admisa pentru indicatorul CBOs (25 mg/L), intr-un efluent de apa uzats,
reglementata de Normativul NTPA 001 - Normativ privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a
apelor uzate industriale si orasenesti la evacuarea in receptorii naturali (HG 352/2005)
Ulmodelat - Unitatea de importanta atribuita corpului de apa receptor din datele de calitate modelate, in
conformitate cu clasificarea WFD, (-)
Ulmonitorizat - UNitatea de importanta atribuita corpului de apa receptor din clasificarea realizata de
Administratia Bazinala de Apa Prut, in conformitate cu WFD (-)

Tn urma rularii celor doua scenarii propuse, in ambele variante de calcul, calitatea raului a rezultat
ca se incadreaza in clasa de calitate 111 (calitate moderata), atribuindu-se unitatea de importanta 0,6, fata de
situatia de referinta Tn care aceasta se incadra in clasa V-V (proasta, foarte proastd), cu unitatea de
importanta 0,8, respectiv 1.

Tn continuare sunt redate grafic rezultatele evaluarii integrate a impactului de mediu pe baza
valorilor de debit si concentratie CBOs modelate cu programul Sobek din cele doua perspective ale
Scenariului 1 privind debitele de apa uzata la deversare. Diferentele dintre rezultatele aplicarii metodei
EIRA pe datele simulate in acelasi scenariu privind concentratia indicatorului CBOs (Scenariul 1) dar in 2
contexte diferite de debit (Qpermis 51 Qrau) constatd faptul ca simularile ce considera debitele de efluenti ai

38

(5.3)



statiilor de epurare in limitele permise de legislatie, respectiv in limitele debitului tronsonului de réu
aferent, conduc la date de iesire asemanatoare, si implicit la valori ale impactului de mediu aproape
identice.

Analizand Figura 5.5. se pot observa usoare diferente intre metoda de abordare anterioara si cea
propusa prin aceste 2 variante de calcul EIRA ale scenariului conform caruia implementarea unui plan de
masuri de Tmbunatatire a infrastructurii statiilor de epurare, ar conduce la o situatie ipotetica in care toate
statiile de epurare municipale de-a lungul raului Bahlui ar deversa efluenti de apa epurata in limita permisa
de 25 mg/L (CMA), in timp ce restul surselor de poluare ar continua sa deverseze ape uzate la fel de
puternic poluate.
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Figura 5.5. Variatia impacturilor de mediu induse pe raul Bahlui de statiile de epurare Tn cazul Scenariului 1
(cu cele doua variante de calcul)

Se constata faptul ca doar prin metoda de calcul ce raporteaza debitul de apa uzata deversat la
debitul modelat al raului, se obtin valori ale impacturilor de mediu semnificative, ce depasesc referinta
conforma cu WFD. Acest lucru confirma observatiile din cadrul modelarii regimului CBOs din capitolul 4
si se explica pe baza debitelor de apa uzata deversate de statia de epurare lasi ce depasesc mult debitul
raului din tronsonul de rau aferent.
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Figura 5.6. Variatia impacturilor de mediu induse pe raul Bahlui de statiile de epurare in cazul Scenariului 2

(cu cele doua variante de calcul)

In aceste grafice sunt prezentate impacturile momentane obtinute Tn urma implementarii

metodologiei integrate EIRA — WQ, considerand cele 2 scenarii.

- Pentru Scenariul 1, cadnd se modernizeaza statiile de epurare municipale, se poate observa faptul ca
modificarea metodologica coreleaza valorile impactului cu cele obtinute prin modelare, valorile acestora
fiind mult mai mari decét cele obtinute calculand magnitudinea prin referire la debitul maxim autorizat.
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- Pentru scenariul 2, cand se modernizeaza si statiile de epurare industriale, se poate observa ca aceasta
conduce la o scadere semnificativa a impacturilor generate, aceastea incadrandu-se in general in valorile de

referinta.

5.2.4. Evaluarea integrata a dinamicii impactului si riscului de mediu in contextul scenariului privind
imbunatatirea calitarii efluengilor tuturor surselor de poluare punctiforma (scenariul 2)
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Figura 5.7. Evaluarea integrata a impactului si riscului de mediu in contextul simularii Scenariului 2

(imbunatatirea calitatii efluentilor atét statiilor de epurare municipale cét si industriale)
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Dupa cum se poate observa in Figura 5.7., in cazul statiilor de epurare Harlau si Podu lloaiei
valorile medii ale impacturilor de mediu si riscurilor asociate, induse asupra raului Prut nu depasesc limita
conforma cu WFD. Pe de alta parte se observa ca in cazul statiei de epurare lasi si a industriei de vinificatie
SC Cotnari SA exista episoade de impact si risc de mediu semnificative (in special in cazul statiei de
epurare lasi).

Acest fapt se explica pe baza conditiilor impuse de Scenariul 2 (ce considera imbunatatirea calitatii
efluentilor statiilor de epurare municipale si industriale de pe intreg parcursul rdului Bahlui, in asa fel ncat
sa produca efluenti de apa uzata cu un continut de CBOs in limitele legale). Prin urmare, nedepasiri de
debit si de concentratie fata de limitele impuse (probabilitate egala cu 0) nu induc risc de mediu. Tnsa, n
timpul modelarilor pe perioada evaluata, au fost sesizate probabilitati de depasire a acestor valori, depasiri
care in cadrul evaluarilor anterioare au indus valori semnificative ale impactului de mediu (de ex. in
episoadele hidrologice extreme unde, s-au contatat valori ale impactului de mediu mari datorat atat
debitului marit dar si datorita aportului crescut de aluviuni transportate la viitura si tradus totodata prin
continut crescut de CBOs).

Concluzii generale

instrumentelor suport pentru imbunatatirea managementului resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic.
Obiectivele specifice ce au rezultat din obiectivul central au fost:

1. Analiza critica a interactiunilor dintre utilizatori si starea resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic

considerand obiectivele privind calitatea corpurilor de apa impuse de WFD;

2. Dezvoltarea unei metodologii integrate de cuantificare a impacturilor si riscurilor de mediu induse

asupra resurselor de apa de suprafata;

3. Dezvoltatreea unei aplicatii de modelare a calitatii apei de suprafata pentru studiul optiunilor de

management durabil al apelor uzate;

T

bazin hidrografic;

> n partea dedicata studiului de literatura s-a realizat o analiza critica a principalilor poluatori si a
influentei acestora asupra resurselor de apa de suprafata ca si a consumatori lor de apa, si totodata, a
particularitatilor bazinului hidrografic Prut, cu principalele probleme de management al resurselor de apa
caracteristice. Astfel, aceste probleme au fost clasificate ca: (1) probleme de infrastructura (ineficienta sau
inexistenta mai ales in zonele rurale) si (2) probleme de management intre partile interesate/implicate
(stakeholders) in sistemul MIRA, parti care se confrunta cu dificultati de cooperare/colaborare, cu reguli
diferite dupa care funtioneaza. Exista asadar o necesitate acuta de instrumente suport tehnice si de
hidrografic sunt multiple, ele depinzadnd in mare masura de capacitatea institutionala existenta in randul
partilor interesate Tn procesul MIRA.

Tn bazinul hidrografic Prut s-au identificat 102 surse de poluare punctiforma, care au fost clasificate
pe tipuri de activitati si pe infrastructura de epurare aferenta, si pentru care s-au colectat date de calitate si
de utilizare a apei pe perioada anilor 2004-2007 avandu-se in vedere 5 indicatori de calitate:

Consumul biochimic de oxigen, CBOs;
Consumul chimic de oxigen, CCO-Cr;
Materii totale in suspensie, MTS;
Amoniu, NH,";

Detergenti.
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> Partea originala a acestei teze de doctorat consta in atingerea celor 4 obiective propuse. Prima
directie de cercetare a fost evaluarea integrata a impactului si riscului de mediu (EIRA) a surselor de
poluare punctiforma cu identificarea principalelor puncte critice la nivelul bazinului hidrografic.

Tn bazinul hidrografc Prut, s-a aplicat metodologia EIRA pentru agentii poluatori din 4 judete indus
asupra sectiunilor de rau aferente fiecarui judet (judetul Botosani - situat Tn amonte, judetele lasi si Vaslui -
situate Tn zona medie a raului Prut si judetul Galati - situat in aval). Principala concluzie a studiilor de
impact si risc realizate pentru fiecare judet este ca majoritatea poluatorilor/consumatorilor resurselor de apa
de suprafata prezinta valori ale impactului de mediu asociate mediu degradat din punct de vedere a calitatii
apel.

n ceea ce priveste metodologia aplicata, evaluarea integrata a impactului si riscului de mediu s-a
realizat intr-un mod original, pe baza concentratiilor medii anuale ale poluantilor, a debitului mediu anual
de apa uzata deversat si totodata a clasei de calitate a tronsonului de rau aferent fiecarui agent poluator.
Cercetarile privind metoda EIRA asupra factorului de mediu apa de suprafata s-au realizat la nivelul anilor
2004 - 2007, considerandu-se cinci indicatori de calitate semnificativi (CBO5, CO-Cr, MTS, NH," si
detergenti), monitorizati la 102 surse de poluare punctiforme din bazinul hidrografic Prut, cu o valoare
medie anuala a valorilor concentratiilor indicatorilor de calitate avuti in vedere.

Pentru prima data s-a considerat ca situatie de referinta un scenariu ipotetic ce raspunde cerintelor
Directivei Cadru a Apei (un agent poluator oarecare care deverseaza un efluent de apa uzata cu un debit
egal cu debitul maxim permis de legislatie (OUG 161/2006), cu concentratii ale poluantilor ce ating
valorile pragului de alerta (70% din CMA) pentru poluantii considerati, intr-un sector de rau situat an clasa
de calitate I11). S-a obtinut astfel o valoare de referinta impactului de mediu si riscului asociat care s-au
putut raporta rezultatele obtinute in urma aplicarii metodei integrate de evaluare a impactului de mediu. S-
au semnalat numeroase surse de poluare pentru care o depasire a concentratiei unui indicator, Tnsotitpa de
un debit Tn limita maxim permisa la deversare, a indus o valoare a impactului de mediu ce nu a depasit n
mod obligatoriu valoarea de referinta impusa. S-au mai remarcat surse de poluare ce au obtinut valori ale
impactului de mediu ce depasesc valoarea de referinta datorita unor valori ale magnitudinii si gravitatii
peste valorile de referintd. Tn aceste cazuri vulnerabilitatea corpurilor de apa din vecinatatea surselor de
poluare respective, a condus la valori ale impactului de mediu foarte mari.

Aceste exemplificari ale aplicarii metodei Tn situatii extreme Tn ceea ce priveste diferitele conditii
specifice (realiste) care se observa la deversarea unui efluent de apa uzata intr-un corp de apa subliniaza
importanta includerii Tn cadrul evaluarii impactului de mediu, si a gradului de poluare a componentei de
mediu receptoare, dar si a decalajului fata de referinta stabilita in ceea ce priveste debitul de apa uzata
deversat (magnitudine). Prezenta metoda de evaluare a impactului reuseste sa surprinda tipicul algortimului
de calcul al impactului de mediu si riscului asociat pentru aceste situatii particulare conducand la premise
de integrare a acestui instrument in cadrul masurilor de alocare a resurselor naturale de apa in functie de
gradul de dilutie necesar unui tronson de rau pentru a se conserva/imbunatati clasa de calitate.

Tn aceste studii se iau Tn discutie pentru prima data la calculul valorii impactului de mediu 3 directii
diferite de reprezentare a decalajului fata de referinta stabilita, in ceea ce priveste calitatea resursei de apa
(gravitatea, magnitudinea si importanta), contribuind astfel la redarea unei imagini mult mai realiste a starii
mediului (resursa de apa de suprafata) spre deosebire de metodele traditionale de evaluare a impactului care
nu considera istoricul calitatii apei receptorului natural si nu integreaza aspectele cantitative cu cele
calitative. Astfel, este subliniata posibilitatea integrarii metodei EIRA in sistemele suport decizionale
pentru prioritizarea masurilor cu privire la managementul resurselor de apa.

Procedura EIRA de integrare a principiului de evaluare a riscului in procedura de evaluare a
impactului asupra mediului elimina incertitudinile ce pot aparea de-a lungul procesului de EIM. In urma
cuantificarii impactului de mediu indus de o activitate asupra resursei de apa, metoda ofera si posibilitatea
corelarii impactului cu frecventa/probabilitatea asociata evenimentelor de depasire a normelor impuse in
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ceea ce priveste concentratia unui poluant, conferind o imagine mai ampla a starii mediului extinsa spre
dimeniusnile riscului de mediu.

> Un alt obiectiv specific propus in prezenta teza a vizat dezvoltarea unei aplicarii de modelare a
regimului hidraulic si al dinamicii indicatoului de calitate CBOs pentru raul Bahlui.

Contributia originala adusa de acest capitol a constat in primul rand in construirea modelului de
simulare calitatii apei raului Bahlui cu ajutorul programului software Sobek care cupleaza modulul numeric
uni-dimensional de modelare (1DFlow) cu modulul uni-dimensional de calitate a apei (LDWAQ) ce
permite modelarea dinamicii indicatorului CBOs. Modelul utilizeaza un (sub)model hidrodinamic al
sistemului analizat ce furnizeaza date (sub)modelului de calitate a apei pentru simularea dinamicii
indicatorului de calitate CBOs In timp si spatiu. Tn sistemul analizat, (raul Bahlui) un instrument de
modelare este un deziderat in suportul managementului resurselor de apa, neexistand nici un model de
calitate a apei inca definitivat pe raul studiat.

Modelul reproduce cu o acuratete buna sirul de debite masurate chiar si in conditii hidrologice
diferite si destul de bine regimul indicatorului de calitate a apei CBOs. Modelul de calitate a fost influentat
de o serie de factori:

1) Complexitatea fenomenelor fizico-chimice concurente ce afecteaza regimul CBOs din rau
2) Incertitudini generate de disponibilitatea datelor

Pentru prima data s-a simulat contributia pe care o au sursele punctiforme de poluare ce deverseaza
ape uzate in raul Bahlui, la poluarea globala a sistemului studiat in ceea ce priveste indicatorul de calitate
CBOs considerand scenarii variate de management al apei, ce au in vedere Directiva Cadru a Apei. Un
scenariu a propus simularea situatiei ipotetice in care statia de epurare a orasului lasi ar deversa un efluent
de ape uzate cu o concentratie constanta de CBOs egala cu valoarea maxima admisa (25 mg/L) de
Normativul NTPA 001 (HG 352/2005). Acest scenariu a fost rulat in conditiile unui an ploios (2005) si ale
unui an secetos (2007). Al doilea scenariu trateaza situatia in care atat statiile de epurare municipale cat si
cele industriale, ce deverseaza ape uzate n raul Bahlui, si-ar imbunatati calitatea efluentului. Desi modelul
de calitate se bazeaza pe o serie de ipoteze simplificatoare, rezultatele au aratat faptul ca modelul poate fi
dezvoltat ulterior, cel putin in doua directii: (1) extinderea sistemului modelat pe toate cursurile de apa din
bazinul hidrografic Prut si (2) dezvoltarea modelului catre alte clase de poluanti (CCO-Cr, metale, grele,
poluanti organici prioritari, etc).

S-au simulat o serie de optiuni de operare si s-a concluzionat faptul ca imbunatatirea calitatii
efluentilor statiilor de epurare nu reprezinta o masura suficienta pentru asigurarea calitatii apei invocata de
obiectivele Directivei Cadru a Apei, datorita debitelor mult mai mari de ape uzate pe care statiile de
epurare le deverseaza comparativ cu debitele raului. Asadar, masurile de Tmbunatatire a calitatii apei raului
Bahlui ale autoritatilor de management ar trebui indreptate in directia corelarii acestor debite de deversare
de alocare a resursei de apa. Modelul de calitate a raului Bahlui a servit drept baza de plecare pentru
integrarea cu alt instrument specific MIRA, evaluarea integrata a impactului si riscului de mediu (EIRA).

> A treia directie de cercetare ce confera originalitate prezentei teze a constat in studiul posibilitatilor
de integrare a metodei EIRA Tn cadrul activitatilor de modelare a regimului hidraulic si a calitatii apei.

Prin integrarea celor doua instrumente privind calitatea resursei de apa la nivel de sub-bazin
hidrografic s-au confirmat o serie de observatii aparute si in cadrul celor doua metode tratate Tn mod
separat si anume: faptul ca, in situatia curenta, principalii poluatori sunt statiile de epurare municipale ce
conduc la o crestere a concentratiei CBOs si respectiv la incadrarea apei in clasele IV - V de calitate
potrivit clasificarii propuse de WFD, dar si aspecte care nu au fost sesizate din cercetarile ce trateaza in
mod separat cele doua instrumente de analiza. Integrand cele doua instrumente suport (EIRA si modelare)
s-au putut studia Tn timp si spatiu cauzele ce conduc la valori semnificative ale impactului de mediu. De
remarcat este faptul ca aplicind metoda integrata de evaluare a impactului si riscului de mediu sunt
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detectate dimensiunile spatiale si temporale ale situatiilor cAnd nu exista risc de mediu in contextul
simularii unui scenariu in programul Sobek, ce impune valori in limitele maxim admise de legislatie, aspect
ce contribuie la prioritizarea locatiilor din punct de vedere al vulnerabilitatii la impact de mediu cu sau fara
risc asociat.

Metoda EIRA aplicata pe datele modelate, ofera o imagine mult mai ampla asupra dimensiunilor
impactului de mediu, sesizand punctele sensibile ale unui plan de masuri (corelatiile dintre debitul deversat,
cel al réului si clasa de calitate a sectorului de rau din vecinatatea sursei de poluare, si implicatiile acestor
aspecte asupra evolutiei in timp si spatiu a impactului de mediu).
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