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Introducere 
 

Apa este esentiala pentru viata de pe planeta. Atat existenta noastra cat si activitatile noastre 

economice sunt total dependente de acesta resursa inegalabila. Si totusi, la nivel global apa este 

adeseori o resursa limitata. 

Importanta apei pentru viata si ca o componenta a ecosistemului global devine din ce in ce mai 

clar. Este o resursa care, nu numai ca furnizeaza nevoile de baza pentru populatie, reprezinta cheia 

pentru dezvoltare in particular si sustine economia prin agricultura, pescuitul comercial, generarea 

energiei, industrie, transport si turism, dar totodata apa este vitala pentru toate ecosistemele globale. 

Totusi, se constata ca infruntam o criza globala de apa. In afara de problema rezervelor de apa, apar 

si aspecte asociate care au un impact deosebit asupra dezvoltarii: secete, inundatii, epidemii datorita 

bolilor hidrice sau a dezastrelor naturale (GWP, 2002).  

Datorita numeroaselor presiuni asupra resurselor de apa, este vital ca instrumentele legislative 

eficiente sa se adreseze direct problemelor si sa ajute la securizarea acestor resurse pentru generatiile 

urmatoare. Directiva Cadru pentru Ape extinde scopul protectiei apei pentru toate sursele si 

stabileste obiective clare prin care sa se ajunga la o „stare buna” pentru toate apele din Europa pana 

in anul 2015 si totodata, sa fie asigurata utilizarea durabila a apei in toata Europa (EC WFD, 2000). 

Asigurarea resurselor de apa de calitate si a serviciilor de salubritate, precum si managementul 

eficient al resurselor de apa reprezinta aspecte prioritare pentru o dezvoltare durabilă a 

managementului resurselor de apă. In acest moment, la nivelul Uniunii Europene, exista cateva 

organizatii si asociatii de organizatii care abordeaza probleme ale resurselor de apa (cercetare, 

investitii, infrastructura) 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) care au drept principal scop dezvoltarea şi implementarea de 

instrumente necesare realizării obiectivelor specifice managementului resurselor de apă 

În acest context complex, în care cooperarea eficienta între o multitudine de părŃi interesate 

reprezintă factorul determinant în crearea unor procese de management eficient a resurselor de apă, 

crearea şi implementarea unor concenpte şi instrumente tehnologice, operaŃionale şi de management 

pentru evaluare şi pentru sprijin decizional în cadrul managementului resurselor de apă reprezintă un 

demers ştiinŃific pe deplin justificat. Un astfel de concept îl reprezintă amprenta ecologica a apei 

(engl. water footprint) şi care într-un timp foarte scurt a stârnit un real interes în cadrul comunităŃii 

ştiinŃifice din domeniul managementului resurselor de apă. Utilizarea acestui concept, dezvoltat de 

către prof. Arjen Hoekstra (2004) de la Twente University (Olanda), se află în plină expansiune, 

cercetările de până acum fiind în special îndreptate către calculul amprentelor de apă ale produselor 

şi ramurilor industriale, precum şi către studiul trasferurilor de apă virtuală prin aceste produse. 

Cercetările din această lucrare abordează aceeaşi direcŃie de cercetare aducând o serie de  contribuŃii 

originale conceptului de amprentă ecologică a apei, şi a utilizării acestuia în special ca instrument 
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specific managementului resurselor de apă, în conformitate cu obiectivele prezentate succint în 

continuare. 

 

Scopul şi obiectivele studiului 

Obiectivul principal al acestei teze îl reprezintă studiul conceptului de amprenta ecologica a 

apei dezvoltat şi adaptat astfel încât să faciliteze o alocare eficientă sau conservare a resurselor 

de apă şi, de asemenea, să ofere un cadru interdisciplinar pentru managementul integrat al 

resurselor de apă la nivel de bazin hidrografic. 

În vederea atingerii acestui obiectiv, au fost urmate două direcŃii de cercetare principale: 

1. Studii privind evaluarea amprentei ecologice a apei şi a componentelor sale, în spatiul 

hidrografic Prut-Bârlad şi pentru o industrie viti-vinicola; 

2. Studii privind strategiile de dezvoltare şi recomandări pentru o utilizare eficientă a 

resurselor de apă. 

Pentru realizarea obiectivelor menŃionate mai sus, au fost efectuate următoarele activităŃi: 

1. Realizarea unui studiu de literatura privind managementul integrat al resurselor de apă, 

amprenta ecologica a apei şi o scurtă descriere a zonei studiate; 

2. Evaluarea amprentei ecologice a apei pentru un sector viti-vinicol în România prin: 

         -   identificarea amprentei ecologice de apa albastra, verde si gri pentru cultivarea vitei de vie; 

         - evaluarea amprentei ecologice de apa albastra si gri pentru etapele de aprovizionare şi 

operaŃionale din cadrul industriei; 

-  evaluarea potenŃialului socio-economic al comertului cu vin, estimand schema naŃionala a 

amprentei ecologice ecologice a apei referitoare la producŃia şi consumul de vin din Romania; 

-  propunerea unor alternative de economisire a apei în contextul sectorului viti-vinicol şi de 

evaluare a diferitelor opŃiuni de irigaŃii, în scopul de a economisi apa în procesul de cultivare a vitei 

de vie. 

3. Evaluarea amprentei ecologice a apei la nivel local (judeŃele Botoşani, Iaşi, Vaslui şi GalaŃi), 

precum şi la nivel de bazin hidrografic (spatiul hidrografic Prut-Bârlad), prin: 

-  evaluarea amprentei ecologice de apă albastra, verde si gri pentru producŃia agricolă,  

- evaluarea amprentei ecologice de apă albastră pentru consumul uman şi pentru producŃia 

industrială; 

-  estimarea productivitatii economice a apei si a terenului; 

- evaluarea amprentei ecologice de apă gri pentru staŃiile de epurare a apelor uzate în spatiul 

hidrografic Prut-Barlad pentru prima dată in lume, în scopul de a conserva /a menŃine calitatea apei. 

4. Estimarea cerinŃelor de apă albastra pentru irigaŃii, consumul domestic şi pentru producŃia 

industriala şi a amprentei ecologice de apa gri in statiile de epurare a apelor uzate pentru perioadele 

2010-2020, în spatiul hidrografic Prut-Barlad. 
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5. Propunerea de recomandări pentru consumatori, industrii producatoare, agricultori, 

investitori şi guvern, în scopul de a creşte gradul de conştientizare a populatiei asupra efectelor 

considerabile ale utilizării apei, şi pentru a realiza o utilizare mai eficientă a resurselor de apă. 

 

Studiile referitoare la amprenta ecologica de apă gri s-au realizat prin cuantificarea 

indicatorilor de calitate a apei relevanti pentru poluarea industriala şi agricola (CBO5, CCO-Cr, 

NH4
+, fenoli si detergenŃi) şi variaŃia anuala a acestora. 

Reducerea amprentei ecologice a apei ale utilizatorilor este foarte importanta, deaorece poate 

contribui la promovarea unui management al resurselor de apa în bazinele hidrografice mai 

performant, inclusiv prin promovarea unor practici agricole mai eficiente şi o mai bună alocare a 

resurselor de apă între diferiŃii utilizatori. 

 

Structura tezei de doctorat 

Teza este structurată pe cinci parti diferite: "MotivaŃia studiului şi definirea conceptelor", 

"Evaluarea amprentei ecologice a apei", "Scenarii şi strategii de dezvoltare pentru managementul 

integrat al resurselor de apa", "Recomandari pentru părŃile interesate" şi "Concluzii", cercetările 

fiind concepute într-un cadru unitar şi coerent, aşa cum este ilustrat în figura 1. 

Teza de doctorat este organizata în şapte capitole, insumand 248 de pagini, 97 de figuri, 37 

tabele, 19 anexe şi 287 de referinŃe bibliografice. 

În Introducere a fost realizata o scurtă prezentare a presiunilor asupra resurselor de apă şi a 

crizei de apă la nivel global, subliniind importanŃa dezvoltării şi implementării de instrumente 

specifice managementului integrat al resurselor de apă, în special a amprentei ecologice a apei, care 

scoate în evidenŃă legătura dintre consumul uman şi utilizarea apei, precum şi între comerŃul global 

şi managementul resurselor de apă. De asemenea au fost evidentiate obiectivele principale, directiile 

de cercetare si activitatile specifice care au fost urmarite pentru realizarea obiectivelor propuse. 

În Capitolul 1 al tezei care abordează Stadiul actual al cunoaşterii în domeniu, au fost 

prezentate sintetic şi analizate critic datele de literatură referitoare la principalele direcŃii în ceea ce 

priveşte managementul integrat al resurselor de apă cu o abordare sistematică şi actualizată a 

aspectelor teoretice fundamentale referitoare la cuantificarea resurselor de apa in contextul 

legislatiei Europene si nationale. De asemenea a fost definit conceptul de amprenta ecologica a apei 

si a fost studiată posibilitatea utilizarii acestuia in contextul managementului integrat al resurselor de 

apa. Capitolul 1 se încheie cu o scurtă descriere a spatiului hidrografic Prut-Bârlad, zona luată în 

studiu în această lucrare şi a principalelor probleme de management al resurselor de apa în Romania 

si la nivel de bazin hidrografic. 

Analiza literaturii de specialitate a pus în evidenŃă necesitatea utilizarii într-un context integrat 

a amprentei ecologice a apei, cainstrument de cuantificare a utilizării apei in managementul integrat 

al resurselor de apa.  
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Figura 1  Structura tezei şi abordarea cercetărilor  

 

În Capitolul 2 al tezei de doctorat sunt prezentate aspectele metodologice ale realizării 

cercetărilor, fiind descrise în detaliu metodologiile de calcul ale amprentelor de apă pe baza celor 

elaborate de Hoekstra şi colaboratorii (2009, 2011). De asemenea este prezentat şi modelul 

CROPWAT 8.0 care a fost utilizat pentru a estima necesarul de apă al culturilor şi a cerinŃelor de 

apa necesare pentru irigatii, utilizand date referitoare la climă, caracteristicile solului, şi ale 

culturilor. În ultima parte a acestui capitol sunt descrise metodologiile de calcul a datelor 

suplimentare: necesarul de apă pentru mediu (minimum environmental flow, deficitul de apă 

albastră, nivelel de poluare, productivitatea economică a apei.Trebuie remarcat că pentru realizarea 

acestui studiu a fost necesar un volum mare de date, informatiile exacte provenind de la autoritatile 

nationale, regionale si locale.  

Partea a doua a tezei, constituită din capitolele 3, 4 şi 5, prezinta contribuŃiile originale ale 

cercetărilor. 

Capitolul 3, intitulat Evaluarea amprentei ecologice a apei într-o industrie viti-vinicolă 

cuprinde rezultatele originale legate de evaluarea amprentei ecologice a apei pentru producŃia de 

struguri (prima evaluare de acest tip din România), precum şi pentru industria de vinificatie (prima 

evaluare în lume). Au fost evaluate la nivel national consumurile de apă, precum şi economisirea 

apei bazata pe exportul si importul de vin. O alta contributie originala din cadrul acestui capitol se 

refera la evaluarea diferitelor alternative de economisire a apei şi a diferitelor opŃiuni de irigare care 

ar putea fi aplicate pentru o utilizare mai eficientă a resurselor de apă.  



 5 

Prin evaluarea utilizării apei in întregul proces de producŃie, luand in calcul amprenta 

ecologica de apa verde, albastra si gri, sunt evidentiate etapele de productie in care apa este utilizata 

in mod intensiv, putand servi ca punct de plecare pentru formularea strategiilor în vederea reducerii 

consumul de apă în industria viti-vinicolă. Modelul CROPWAT a testat eficienta diferitelor strategii 

de irigare în condiŃii climatice diferite, fiind util pentru planificarea irigatiilor, în condiŃii diferite de 

alimentare cu apă, precum şi estimarea producŃiei în conditii favorabile sau in cazul deficitelor de 

irigatii. Rezultatele simularii au sugerat că, în cazul în care cerinŃele de apa pentru struguri a depăşit 

cantitatea de apa aplicata, cu ajutorul utilizarii Planificarii IrigaŃiilor efective, pierderile de productie 

ar putea fi reduse în mod semnificativ. 

In Capitolul 4, intitulat Evaluarea amprentei ecologice a apei în spatiul hidrografic Prut-

Bârlad, prezinta situatia impactului asupra resurselor de apă, evaluat în conformitate cu tipul de apa 

consumata (albastra, verde şi gri), in producŃia agricolă, pentru scop domestic si in productia 

industriala în perioada 2005-2008. 

Una dintre contribuŃiile originale ale acestui studiu a fost faptul că nu a fost realizat nici o 

evaluare a amprentei ecologice a apei la nivel local sau de bazin hidrografic in Romania. 

Rezultatele acestui studiu furnizeaza informaŃii importante pentru factorii de decizie referitoare la 

deciziile strategice de realocare şi de conservare a utilizării apei pentru diferite culturi produse în 

fiecare judeŃ din cadrul spatiului hidrografic Prut-Barlad. 

Evaluarea amprentei apei a fost realizata la nivel local şi pentru intreg spatiul hidrografic, pentru a 

evidentia diferenŃele în practicile de producŃie, consum de apă şi de management în spatiul 

hidrografic; acesta fiind primul studiu la nivel global unde sunt amprenta ecologica a apei este 

evaluată la nivel local şi de bazin hidrografic. În cadrul acestui studiu, a fost luat in considerare un 

aspect foarte important, productivitatea economica a apei, identificand utilizările de apă care nu sunt 

sustinute în condiŃii de eficienŃă economică sau nu realizeaza o alocare eficientă a resurselor de apă.  

Una dintre cele mai importante contribuŃii originale ale acestei teze de doctorat o reprezintă 

utilizarea concenptului de amprentă de apă gri ca instrument de evaluare şi cuantificare a 

impacturilor deversării de ape uzate asupra apelor de suprafaŃă, prin calculul amprentei de apă gri 

a statiilor de epurare a apelor uzate din spatiul hidrografic Prut-Barlad, fiind primul studiu de 

acest gen din lume. Au fost evaluate performanŃele a 22 staŃii de epurare a apelor uzate, din trei 

judeŃe în cadrul spatiului hidrografic Prut-Barlad. Pentru fiecare statie de epurare au fost luati în 

considerare cinci indicatori de calitate (CBO5, CCO-Cr, amoniu, fenoli si detergenti), pe o bază 

lunară si anuala in perioada 2006-2007. Principalele elemente de originalitate constau în faptul că 

prin acest gen de evaluare sunt luate în considerare atât dimensiunea impacturilor generate de 

volumele de ape uzate şi concentraŃiile poluanŃilor, dar şi vulnerabilitatea corpului de apă receptor. 

Calculul amprentei ecologice a apei gri evidenŃiază problemele poluatorilor definind astfel punctele 

critice din bazinul hidrografic şi oferind o imagine a impactului, exprimat ca volumul necesar de apa 

pentru a dilua poluanŃii în scopul de a menŃine calitatea apei in conformitate cu cerintele Directivei 

Cadru Apa. 
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Capitolul 5, intitulat Dezvoltarea de scenarii şi strategii pentru managementul integrat al 

resurselor de apă, prezintă dezvoltarea şi simularea unor scenarii privind evaluarea disponibilităŃii 

de apă şi a cerinŃelor de apă albastră pentru diversele categorii de utilizatori, precum şi pentru întreg 

spaŃiul hidrografic Prut-Bârlad. Scenariile sunt planificate considerând procese ca setarea perioadei 

de simulare şi a domeniului de aplicare pentru analiza, prezentarea tendinŃelor si a factorilor de 

influenta, definirea scenariilor, evaluarea, cuantificarea şi interpretarea acestora. Una dintre 

contributiile originale ale acestui capitol este faptul că au fost luat în considerare pentru prima 

oară o sinteza a resurselor de apa in spatiul hidrografic Prut-Bârlad, prin estimarea amprentei 

ecologice de apă albastra şi gri, şi dezvoltarea unor strategii flexibile pe termen lung pentru o 

utilizare mai eficientă a resurselor de apă. Au fost estimate cerinŃele de apa albastra pentru populaŃie 

(urbane şi rurale), producŃia industrială, irigaŃii, precum şi amprenta ecologica de apă gri din statiile 

de epurare a apelor uzate în cadrul spatiului hidrografic Prut-Bârlad pentru perioada 2010-2020. 

Calculele de bilant au fost efectuate pentru anii 2015 şi 2020, utilizand anul 2008 ca an de referinŃă.  

Capitolul 6, intitulat Relevanta cercetarilor pentru managementul durabil al apei    

debutează cu o trecere în revistă a strategiilor actuale pentru managementul resurselor de apa in 

Romania, şi continuă cu o serie de recomandări strategice pentru pentru consumatori, companii, 

agricultori, investitori şi guvern pentru a asigura o utilizare durabilă a resurselor de apă, din punctul 

de vedere a producŃiei industriale şi a consumurilor de apă.  

Capitolul 7 prezintă principalele concluzii generale ale cercetărilor realizate în cadrul acestei 

teze de doctorat cu evidenŃierea elementelor de originalitate.  

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate astfel: 2 articole publicate, 1 

articol acceptat spre publicare şi 1 articol în curs de evaluare în reviste cotate ISI Web of Science, 2 

articole publicate în reviste de circulatie nationala recunoscute, 4 lucrări prezentate sub formă de 

comunicări orale şi 4 lucrări prezentate sub formă de postere la conferinŃe naŃionale şi internaŃionale. 

 

 

CAPITOLUL 2. Metodologie şi modele experimentale 

 

2.2. Prezentarea particularităŃilor modelului CROPWAT 

Componentele modelului CROPWAT 

Modelul CROPWAT 8.0 a fost dezvoltat de catre FAO Land and Water Development Division 

(Smith, 1992), contine un model simplu de bilant al apei care permite simularea dezvoltării 

culturilor in conditii de stres hidric şi evaluarea scaderii productiei avand la baza metodologia de 

evaluare a evapotranspiraŃiei culturilor (Allen et al, 1998.) şi reactia culturilor la apă (Doorenbos şi 

Kassam, 1979). 

Scopul principal al modelului CROPWAT (Fig. 2.1). este de a calcula cerinŃele de apă ale 

culturilor şi planificarea programului de irigare pe baza datelor furnizate de către utilizator (date 

climă, sol şi de culturi). 
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Figura 2.1 Interfata programului CROWAT 8.0  

 

Algoritmul modelului (a se vedea Fig. 2.2) permite elaborarea de programe de irigare pentru 

situatii de management diferite.  

Planificarea irigatiilor 

În modelul CROPWAT, este posibila setarea opŃiunilor pentru reglarea in timp a irigatiilor, 

cerintele de irigare şi eficienŃa programelor de irigare (detaliate în apendicele 2.9). 

 
Figura 2.2 Diagrama de evaluare a cerintelor de apa cu ajutorul modelului CROPWAT (FAO,1998) 
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2.3 Amprenta ecologica a apei 

Amprenta ecologica a apei este un concept diferit de modul tradiŃional de evaluare a cerintelor 

de apă în ceea ce priveşte volumul prelevarilor de apa pentru productie sau pentru consumul de apă 

pentru diferite sectoare (Fig. 1.3), cum ar fi utilizarea apei in industrie, agricultura şi de catre 

populatie (Chapagain şi Hoekstra, 2007a; Chapagain et al , 2006).  
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Figura 1.3 Componentele amprentei ecologice a apei (WWF, 2008) 

 

 

CAPITOLUL 3. Evaluarea amprentei ecologice a apei din sectorul viti-vinicol 
 

3.3 Evaluarea amprentei ecologice a apei a strugurilor 

Amprenta ecologica a apei pentru cultura de vita de vie în perioada 2005-2008, unde anul 2005 

a fost considerat un an „normal” din punct de vedere hidrologic pentru producŃia agricola şi 2007, 

un an excesiv de „secetos” mai ales din luna iulie până la sfârşitul lunii august (cel mai important 

pentru agricultura), este prezentată în Fig. 3.9. 

ProducŃia totală de struguri in judetul Iaşi a fost 0.042 milioane tone/an, rezultând o amprenta 

ecologica totala a apei de 58.8 milioane de metri cubi pe an. 

Amprenta ecologica medie de apă verde pentru producŃia de struguri în judeŃul Iaşi este 1149 

m3/tonă, amprenta ecologica de apă albastra este de 40 m3/tonă şi amprenta ecologica de apă gri 

212 m3/tonă. DiferenŃa mare dintre amprenta ecologica de apă verde şi cea albastra se datorează 

cantitatii de apa necesare şi furnizate de către sistemele de irigare. Vita de vie este una dintre 

culturile crescuta în principal cu apă verde, irigaŃiile fiind utilizate numai in timpul secetei severe 

din 2007. 
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Figura 3.9 Amprenta ecologica a apei pentru productia de struguri in perioada 2005-2008 

 

Componenta gri a fost calculată şi s-a dovedit a fi 19% în 2005 şi 12% în 2007, ca urmare a 

ratei de aplicare de ingrasaminte pe baza de azot de 315 kg N / ha, respectiv, 191 kg N / ha. 

 

3.4 Evaluarea amprentei ecologice a apei pentru o industrie producatoare de vin 

Calculele referitoare la amprenta ecologica a apei pentru o industrie vinicola din judeŃul Iaşi au 

fost efectuate dupa metodologia elaborata de Gerbens-Leenes si Hoekstra (2008) urmand şase pasi. 

Pentru realizarea activitatii specifice a acestui studiu, s-a presupus ca 1 litru de vin este realizat 

din 1,3 kg de struguri, si 2 l de apă utilizati în principal, pentru spalarea si curăŃarea echipamentelor 

(Teodosiu et al., 2011). 

Industria producatoare de vin este descrisa in unitati operationale, specificand datele de intrare 

si de iesire din fiecare unitate operationala (Fig. 3.11). 

 

Industrie vinicola 

Apa Struguri 

  Vin 

600 m3/an 400 t/an 

3000 hl/an 
 

Product flows 
Operational business water 
footprint 
  

Figura 3.11 BilanŃ de materiale pentru o industrie vinicola 

 

Unele dintre componentele procesului de producŃie (de exemplu, transportul, consumul de 

energie, cantităŃi mici de materii prime), precum şi materiale necesare pentru ambalare au fost 

ignorate din cauza lipsei de date. 

Conform metodologiei, amprenta ecologica a apei a companiei de vin a fost calculată pe baza 

datelor exacte provenite de la industria analizata. Industria producatoare de vin preleva anual in 
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medie (2005-2008) o cantitate de 600.000 de litri de apa, din care 62.000 de litri nu se mai întorc in 

sistemul hidrologic din care a fost prelevat (de exemplu, se evaporă sau este încorporat în produse). 

Apa verde este utilizata in procesul de productie si fluxul de apa uzata este suficient epurata înainte 

de evacuare (aşa cum sunt descrise etapele de productie a vinului şi identificarea emisiilor), asadar 

amprenta ecologica de apă gri in etapa operaŃionala este zero. 

Amprenta ecologica a apei pentru o sticla de vin, asociata procesului de producŃie, însumand 

utilizarea indirecta a apei în etapa de aprovizionare şi utilizărea directa a apei in etapa operationala, 

este de 1844 l apa/l vin (Fig. 3.12). Diferitele valori ale amprentei ecologice a apei de-a lungul 

perioadei analizate au fost identificate ca urmare a amprentei ecologice a apei din etapa de 

aprovizionare (în special pentru producŃia de struguri), care au fluctuat în perioada analizată, fiind 

influentate in special de conditiile climaterice zona analizata. 

Trebuie remarcat faptul că, spre deosebire de producŃia de bere (şi a altor băuturi spirtoase), în 

general, apa nu este utilizata ca si ingredient în procesul de vinificatie, aceasta fiind utilizata in mare 

parte pentru spălarea instalaŃiilor si a sticlelor. 

Amprenta ecologica a apei rezultata pentru industria de vinificaŃie a indicat utilizarea a 

aproximativ 99% din amprenta ecologica totala a apei in etapa de aprovizionare, iar restul de 1% 

aparŃine utilizarea apei in etapa operaŃionala din cadrul industriei producatoare. 

 

 

 
Figura 3.12 Amprenta ecologica directa şi indirecta a apei asociata productiei de vin 

 

Astfel, prin însumarea componentelor verde, albastră si gri ale amprentei ecologice a apei 

rezulta o amprentă totală de apă pentru un pahar de vin ce a variat între 165 l apă/pahar de vin în 

2006 (an „normal” din punct de vedere climatic) si 343 l apă/pahar de vin în 2007 (an „secetos” din 
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punct de vedere climatic), după cum se poate observa în Fig. 3.13. Amprenta ecologica totală a apei 

pentru producŃia de vin este distribuită după cum urmează: 82% verde, 3% albastră şi 15% gri. 
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Figura 3.13 ProducŃia de vin amprenta ecologica a apei calculat pentru o sticla si un pahar de vin 

 

În cazul în care amprenta ecologica de apă gri nu este luată în considerare, aceasta poate fi 

comparată cu alte studii realizate de Water Footprint Network. De exemplu, în 2006, amprenta 

ecologica de apă verde şi albastră în judeŃul Iaşi a fost estimata ca fiind 830 de litri de apa pentru o 

sticlă de vin şi 138 litri de apa pentru un pahar de vin, în comparaŃie cu media globală a amprentei 

ecologice a apei de până la 120 de litri de apă pentru un pahar de vin. 

CondiŃiile meteorologice nu afectează numai calitatea şi tipul de vin, dar si variaŃiile 

semnificative în cantitatea de produs obtinuta. 

 

3.5 Amprenta ecologica a apei raportata consumului de vin la nivel naŃional şi internaŃional 

 

3.5.1 Amprenta ecologica externă a apei a productiei de vin din Romania 

Pentru estimarea amprentei ecologice a apei asociata comerŃului cu vin cu alte Ńări în anul 

2008, a fost utilizata metodologia prezentata de către Hoekstra si colab. (2009), datele privind 

comerŃul internaŃional fiind obtinute de la Asociatia Producatorilorsi Exportatorilor de Vinuri 

(APEV, 2009). 

În 2008, sa înregistrat o producŃie totală de 6300 mii hl, pentru care s-a calcult o amprenta 

ecologica a apei a producŃiei de vin în România de 811.44 Mm3. Exportul total de apă brută virtuala 

in vin (Fig. 3.14) a fost 17.77 Mm3/year, România fiind în principal exportator de vin către 

Germania (27%), China (13%), Marea Britanie (11%) şi Rusia (11%). 
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Figura 3.14 Exportul total de apă virtuala in vin în anul 2008 

 

În prezent importurile in România (Fig. 3.15) sunt în special din Italia (26%), FranŃa (25%) şi 

Spania (24%), cu un total de apă virtuala de 36.89 Mm3/year. 
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Figura 3.15 Importul total de apă virtuala in vin în anul 2008 

 

DiferenŃa mare dintre amprenta ecologica externa a apei referitoare la produse viti-vinicole 

(36.12 Mm3/yr) şi amprenta ecologica interna a apei (794.44 Mm3/yr) asigură o măsură de 

autoaprovizionare şi dependenŃa de apă virtuale din import, care confirmă poziŃia României ca fiind 

dependenta de resursele externe de apă în ceea ce priveşte consumul de vin. 

Economisirea de apa in România, ca rezultat al comertului cu vin, calculat pentru anul 2008, 

este prezentată în figura 3.15, constatand că, în Italia şi Spania, prin intermediul comerŃului cu vin 

au fost economisiti 11,26 Mm3/an, respectiv 11,34 Mm3/an, în timp ce în Bulgaria s-a observat o 

pierdere de apă de 0,25 Mm3/an. 

În teorie, o tara ar putea conserva resursele interne de apă prin importul de produse care 

utilizeaza cantitati mari de apă ca o alternativa in producerea acestora pe piaŃa internă. ComerŃul 

internaŃional ar putea economisi apa la nivel global în cazul în care un bun sau produs ce uilizeaza 



 13 

cantitati mari de apa este produs într-o regiune in care resursele de apă sunt importante şi sa 

comercializeze bunurile si produsele într-o regiune cu resurse de apă mai putine. 
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Figura 3.16 Economisirea naŃionala de apă realizata cu ajutprul comerŃului cu vin 

 

3.5.2. Evaluarea amprentei ecologice naŃionale de apă asociata consumului de vin 

O prezentare pe scurt a evaluarii amprentei ecologice a apei asociata consumului, producŃiei şi 

comerŃului cu vin in România este ilustrata în figura 3.17. 

Amprenta ecologica a apei a consumului de vin naŃional a fost estimat la 830.56 Mm3/an, cu o 

amprenta ecologica medie a apei pe cap de locuitor de 35,6 m3/an, o valoare destul de mare fiind a 

cincea în comparaŃie cu alte Ńări europene, în ceea ce priveşte consumul de vin, dupa Portugalia 

(83.61 m3/cap/an), Spania (55.81 m3/loc/an), FranŃa (41.93 m3/loc/an), CroaŃia (41.48 m3/loc/an) şi 

Italia (37.66 m3/loc/an). 

 

 
Figura 3.17 Evaluarea la nivel naŃional a amprentei ecologice a apei asociata consumului, 
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3.6. Managementul durabil al apei într-o industrie vinicolă 

 

3.6.1. OpŃiuni de reducere a cantitatii de apa utilizate în etapa de creştere a vitei de vie 

Modelul CROPWAT 8.0 a fost utilizat pentru a efectua o simulare cu privire la Programarea 

irigatiilor, pentru o utilizare mai eficienta a apei. Prin urmare, datele rezultate pentru cultura de vita 

de vie, pentru judeŃul Iaşi în anii 2007 (an „secetos”) şi 2008 (an „umed”), sunt prezentate în Anexa 

3.1. 

CerinŃele de apă pentru irigartii au fost estimate utilizand opt scenarii diferite, definite şi 

explicate în Anexa 2.9. 

În figura de mai jos este prezentată evoluŃia evapotranspiratiei şi a cerinŃelor de irigatii pentru 

cultura de vita de vie în cadrul sezonului de crestere, pentru a evidentia diferenŃele dintre un an 

„secetos” (2007 - Fig 3.20 a.) şi un an „umed” (2008 -. figura 3.20 b) in judeŃul Iaşi. În 2007, 

cerinŃele de apă înregistrate de catre culturi au fost mult mai mari decât în anul 2008 (de la 593.2 

mm/ decada la 483 mm/decada), indicand o creştere a necesarului de umiditate in sol, precum şi 

necesitatea unei Programari de irigatii pentru o mai bună alimentare cu apa 

 

  
a.                                                                                    b. 

 Figura 3.20 EvoluŃia evapotranspiratiei culturii de vita de vie (ETc) pentru sezonul de crestere pe o 

bază lunara, în anii a. 2007 şi b. 2008 

 

Punctul maxim al evapotranspiratiei de referinta s-a înregistrat în anul de secetos (56.9 mm/zi), 

în etapa de la mijlocul sezonului de crestere (iulie), scazand spre sfârşitul sezonului (octombrie) 

pana ce a ajuns la 3.6 mm/zi. Cresterea umiditatii relative poate scădea valorile evapotranspiratiei de 

referinta. 

 

Utilizarea Planificarii irigaŃiilor 

O parte importanta a acestui capitol este dedicat analizei diferitelor optiuni de reducere a 

cantitatilor de apa necesare cresterii culturii de vita de vie. Una dintre contribuŃiile originale ale 

acestui studiu a fost selecŃia scenariilor de planificare a irigatiilor, analiza indicand rezultate diferite, 

în funcŃie de scenariul ales şi a anului luat in calcul.  
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Fig. 3.21 Diagramele rezultate din Planificarea Irigatiilor cu ajutorul modelului CROPWAT pentru cultura de vita de vie pentru un an secetos (2007)si unul umed (2008) 
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În figurile de mai sus (Fig. 3.21 a - h) sunt ilustrate simularile efectuate cu ajutorul modelului 

CROPWAT a celor opt scenarii de irigare pentru cultura de vita de vie într-un an secetos (2007) şi 

un an umed (2008) în judeŃul Iaşi. 

Planificarea irigatiilor a fost realizata prin aplicarea modelului CROPWAT, în scopul de a 

evalua corect volumul de apă folosit pe teren şi perioada precisa de aplicare astfel incat apa sa fie 

utilizata intr-un mod eficient. 

Irigare la capacitatea maxima de absorbtie a solului (1) - Această opŃiune reprezintă modul 

clasic de a stabili un regim de irigatii, utilizand o cantitate minima de irigatii, aplicate la intervale 

neregulate de irigare, ceea ce necesită un sistem de irigare flexibil. Conform graficelor, atunci când 

nivelul apei atinge minimul (Umiditatea productiva disponibila - RAM, stabilita de catre utilizatori 

pentru fiecare sezon si adaptate la nevoile culturilor), irigatiile trebuiesc aplicate până ce capacitatea 

de câmp este atinsa. 

Irigare la intervale fixe de saturatie a solului (2) s-au inregistrat diferite valori ale cantitatilor 

de irigatii aplicate cu diferite norme de udare. 

Cand a fost aplicat scenariul (3) (fara irigatii), s-a observat ca, cultura de vita de vie a fost 

supusa unui deficit de irigatii, pretinzand un deficit de umiditate, depasindu-se umiditatea 

productiva a solului in mai multe stagii de dezvoltare a culturii. 

In schimb, in scenariile 4, 5 si 6 au fost inregistrate cele mai mari valori ale cantitatilor de 

irigatii aplicate inregistrand cea mai mica eficienta. De aceeea nici unul dintre acestea nu este 

potrivit pentru o utilizare eficienta a apei, irigatiile aplicate fiind in exces. 

 

 

CAPITOLUL 4. Evaluarea amprentei ecologice a apei în spatiul hidrografic 

Prut-Barlad 
 

4.1.3 Cerintele de apa si continutul de apă virtuala ale culturilor 

4.1.3.1. Cerintele de apa şi cerinŃele de irigaŃii 

Necesarul de apă pentru principalele culturi produse în judetele din spatiul hidrografic Prut-

Barlad sunt prezentate în Fig. 4.6, ilustrate pentru fiecare judet analizat, divizand consumul de apă 

verde şi albastra. Productia de culturi în partea de sud a spatiului hidrografic Prut-Barlad (46.483 

m3/ha în judetul Galati) a inregistrat cerinŃe mai mari de apă decât culturile produse în partea de nord 

(36.960 m3/ha în judeŃul Botoşani). Culturile de grâu, cartofi şi floarea-soarelui au inregistrat cerinŃele 

cele mai mari de apă. Aşa cum era de aşteptat, au existat variaŃii vizibile în utilizarea apă verde şi 

albastra în anii analizati, cu fluctuaŃii climatice diferite, utilizarea apei albastre de catre culturi fiind  

mai mare în anii secetoşi decât în anii umezi, întrucât utilizarea de apă verde ilustrează modelul invers.  
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Mai mult decât atât, cea mai mare cererinta de apă albastră pentru culturi s-a inregistrat în partea 

de sud a bazinului, insumand pana la 9730 m3/ha pentru întreaga producŃie ca medie pentru 2005-2008, 

comparativ cu partea de nord, cu un total de 1443 m3/ha. 
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c. Judetul Vaslui     d. Judetul Galati 
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Figura 4.6 Cerintele de apa de catre culturi (m3/ha) în spatiul hidrografic Prut-Barlad  

 

Este evidentiata diferenta mare dintre consumul de apă într-un an secetos si intr-un an umed, în 

special apa albastră, de exemplu, în judeŃul GalaŃi, în 2007, cerinŃa de apă pentru irigaŃii a insumat 

16.490 m3/ha, iar în 2008 a fost 13.620 m3/ha, pe de altă parte, în judeŃul Botoşani valoarea totală a 

cerinŃelor de apă de irigare a fost 1450 m3/ha în 2008 şi 3310 m3/ha în 2007. 

 

4.1.3.2. Amprenta ecologica a apei pentru cresterea culturilor  

În Figura 4.7 este prezentat conŃinutul mediu anual de apă virtuala (m3/tonă), calculat conform 

metodologiei elaborate de Hoekstra si colab. (2008), în diferite judete din cadrul spatiului hidrografic 

Prut-Bârlad, pentru diferite culturi. 

După cum se poate observa, dintre culturile analizate, plantele industriale, cum ar fi floarea-

soarelui (3300-4400 m3/ton) şi cerealele, cum ar fi grâul (2800-3800 m3/tonă) şi porumb (1600-2900 

m3/tonă) prezintă cel mai ridicat continut de apă virtuala, reprezentând aproape 70% din consumul 

total de apă virtuala al culturilor, cele mai mari valori înregistrându-se în judeŃul GalaŃi. 
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Figura 4.7 Amprenta ecologica medie a apei pentru producŃia agricolă (m3/ton) în spatiul 

hidrografic Prut-Barlad 

 

Cu toate acestea, sfecla de zahăr (170-600 m3/ton) si cartofii (340-600 m3/ton) prezintă cel mai 

mic conŃinut de apă virtuala, probabil din cauza productiei ridicate inregistrate. 

Componenta verde are cea mai mare contribuŃie la amprenta ecologica totala a apei a culturilor, 

deoarece în aceste judeŃe nu există un sistem de irigaŃii bine dezvoltat, astfel încât cele mai multe 

culturi sunt,  în principal, cultivate cu apa din precipitaŃii. 

VariaŃia amprentei ecologice a apei pe tonă pentru culturile analizate este în mare măsură 

determinată de diferenŃa de productie, temperatura şi cantitatea de precipitaŃii, disponibilitatea apei 

în sol şi cantitatea de apă necesară şi furnizata pentru irigaŃii.  

În general, influenŃa climei asupra magnitudinii amprentei ecologice a apei pe tonă este mare, 

o rată de evapotranspiratie mai mare conduce la o cerinŃă mai mare de apă a culturilor şi, prin 

urmare, la o mai mare utilizare a apei de catre cultură.  

Pentru a analiza amprenta ecologica de apa gri, au fost luate în considerare îngrăşămintele pe 

baza de azotat. Aşa cum nu ne aşteptam, amprenta ecologica de apă gri a fost foarte mare pentru orz 

şi sfeclă de zahăr decât de grâu, porumb sau cartofi (Fig. 4.9). 
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Figura 4.9 Amprenta ecologica de apă gri pentru culturile din spatiul hidrografic Prut-Barlad 
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4.1.4 Amprenta ecologica a apei asociata producŃiei agricole 

În figura 4.10 este ilustrata contribuŃia totală a apei albastre şi verzi la amprenta ecologica a 

apei pentru culturi în milioane m3/an, observând că amprenta ecologica de apă verde contribuie cu 

aproximativ 80-90% la amprenta ecologica totală a apei, amprenta ecologica de apă albastră, in 

partea de sud a bazinul hidrografic are cea mai mare pondere (18%). 
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Figura 4.10 Amprenta ecologica de apă albastra şi verde ale culturilor din cadrul spatiului 

hidrografic Prut-Barlad 

 

Amprenta ecologica totala de apă verde, albastra şi gri referitoare la producŃia agricolă este 

ilustrată în Figura 4.12, indicând faptul că amprenta ecologica de apă verde a culturilor a scăzut în 

2007 (anul secetos), cu aproximativ 30% decât în 2005 (an mediu), cea mai mare diferenta fiind 

observata în judeŃul Vaslui, scazand de la 1240 Mm3/an în 2005 la 780 Mm3/an în 2007. 

 

 
Figura 4.12 Amprenta ecologica totală de apă verde (stânga sus), albastra (stânga jos), gri (la 

dreapta), şi totala pentru productia agricola (verde şi albastra) (dreapta jos) (Mm3/an) în perioada 

2005-2008 în spatiul hidrografic Prut-Barlad. 
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Amprenta ecologica totala a apei referitoare la producŃia agricola este ilustrată în Figura 4.13, 

identificand ponderile componentelor albastra, verde si gri a amprentei ecologice a apei totale în 

spatiul hidrografic Prut-Barlad. 

 
Figura 4.13 Ponderea medie amprentei ecologice de apa verde, albastra si gri în agricultură 

(Mm3/year) în perioada 2005-2008, în spatiul hidrografic Prut-Barlad 

 

În plus, cea mai mare amprenta ecologica de apa albastra a fost înregistrat în 2007, în judeŃul 

GalaŃi (442 Mm3/an), fiind cu 90% mai mare decât valorile înregistrate în partea de nord a bazinului 

(Judetul Botosani - 36 Mm3/year). Amprenta ecologica medie totala a apei (verde şi albastră), 

raportata la producŃia agricolă, pentru perioada 2005-2008 a fost perioada 4500 Mm3/an în spatiul 

hidrografic Prut-Barlad. 

 

4.1.7 Productivitatea economica a apei (€/m
3
) 

În cadrul acestui studiu, productivitatea economica a apei (productivitate aparenta a apei) este 

un aspect important de luat in calcul, deoarece identifica utilizările posibile de apă care nu sunt 

utilizate în condiŃii de eficienŃă economică sau care nu realizeaza o alocarea eficientă a resurselor de 

apă. 

Aşa cum este ilustrat în Figura 4.16, productivitatea economică a apei diferă in functie de  

culturi, ani şi regiune analizata, ca urmare a condiŃiilor climatice, caracteristicilor solului, producŃiei 

realizate şi preŃul pe tona de produs. Legumele (0.9 - 1.4 €/m3) şi cartofii (0.3 - 0.6 €/m3), sunt 

culturile cele mai profitabile din spatiul hidrografic Prut-Barlad, folosind o cantitate mică de apă şi 

având cea mai mare productivitate economica a apei, fiind observata in special în anul umed. 
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Figura 4.16 Productivitatea economică a apei (€/m3) pentru producŃia agricolă obtinuta intr-un an 

secetos (2007) şi unul umed (2008)  

 

Diferite culturi (de exemplu, strugurii), care au costuri de oportunitate mai mici (nu sunt irigate 

sau rareori irigate), utilizeaza umiditatea solului provenita din precipitatii (apa verde), având, de 

obicei, o influenŃă negativă mai mica asupra mediului decât utilizarea de apă albastră (provenita din 

apele de suprafata sau subterane sub forma de irigatii). 

Cu toate acestea, culturile de porumb şi grâu sunt cele mai mari utilizatoare de apă din spatiul 

hidrografic, obtinand unui preŃ scăzut per produs şi, respectiv o valoare scăzută, având, prin urmare, 

una dintre cele mai mici productivitati economice ale apei (0,02 respectiv 0,08 €/m3). 

După cum se poate observa, productivitatea economica a apei în spatiul hidrografic Prut-

Barlad are cea mai mare valoare în anul umed (2008), datorită condiŃiilor climatice favorabile şi a 

producŃiei mai mari realizata anual. 

JudeŃul cu cea mai mică valoare a productivităŃii este judeŃul Vaslui, care a înregistrat în anul 

2007, 58 milioane €/an, din cauza productiei obŃinute, care a fost mult mai mica în comparaŃie cu 

anul 2008, cand a fost inregistrata o valoare a producŃiei de 126 de milioane €/an. SituaŃia deficitului 

de apă din 2007 a complicat foarte tare atât producŃia de alimente la nivel local cat şi alte tipuri de 

dezvoltare economică în judeŃul Iaşi. Mai mult decât atât, judetul Galati este regiunea cu cea mai 

mare valoare a productivitatii în spatiul hidrografic Prut-Barlad, înregistrând o valoare de 211 

milioane €/an, având o productivitate economica totala a apei de 2.24 €/m3. 

Analiza economică a culturilor agricole este o problema foarte importantă, deoarece poate tine 

sub control culturile cultivate de catre agricultori şi amprenta ecologica a apei asociata acestora. 

Acest aspect ar putea avea un efect important asupra cantităŃilor totale de apă utilizate la nivel de 

bazin hidrografic. Agricultorii ar putea alege sa treaca de la culturile ce utilizeaza cantitati mari de 

apă, cu o valoare economică mica, la culturi ce utilizeaza cantitati mici de apă si au o valoare 

economică mai mare. 
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4.2 Evaluarea amprentei ecologice a apei pentru utilizatorii casnici şi pentru producŃia 

industriala 

 

În spatiul hidrografic Prut-Bârlad, principalul sector care utilizează apă verde şi albastra este 

agricultura, care a însumat aproximativ 70 - 90% din totalul utilizărilor de apa la nivelul spatiului 

hidrografic analizat (Figura 4.13). 

Urmatorul mare utilizator de apa din spatiul hidrografic este industria (15%), care are o 

tendinŃă ascendenta din partea de nord spre sudul bazinului, cel mai mare consum de apă albastră 

fiind înregistrat în judetul Galati (Figura 4.18), ca si medie pentru perioada 2005-2008, de 72 

milioane m3/an. Alimentare cu apa pentru populatie reprezintă 10% din consumul total de apă 

albastra în spatiul hidrografic. 

În consecinŃă, chiar dacă alimentarea cu apă pentru populatie şi utilizările pentru productia 

industriala au o importanŃă economică şi socială evidentă, producŃia agricolă, care este utilizatorul 

celei mai mari cantitati de apă (75%) este solutia pentru managementul resurselor de apă în spatiul 

hidrografic analizat. 

În perioada 2005-2008, utilizarea apei de catre populatie a avut o tendinŃă crescătoare datorita 

numarului tot mai mare de locuitori bransati la sistemele de alimentare cu apa, cerintelor aferente şi, 

eventual, din cauza pierderilor din reŃea (aproximativ 30-40% din debitul zilnic de apă este asociat 

cu scurgerile din retea), cauzate de îmbătrânirea infrastructurii (conducte deteriorate şi fluctuaŃii de 

înaltă presiune în reŃeaua de distribuŃie a apei) (Ene et al., 2009). 

 
Figura 4.18 Amprenta ecologica medie de apă albastra (pentru producŃia agricolă, în scopuri 

domestice şi pentru producŃia industriala, %) (Mm3/year) pentru perioada 2005-2008  
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Consumul de apă industrială a scăzut foarte mult în ultimii ani, datorita faptului ca multe 

industrii mici, nu au reuşit să supravieŃuiască în contextul noii pieŃe, din cauza tehnologiilor depăşite 

şi a problemelor legare de modernizarea instalaŃiilor de producŃie. 

 

4.3 Compararea amprentei ecologice de apă albastră cu disponibilitatea de apă albastra 

 

ComparaŃia dintre disponibilitatea interna a apei albastre si amprenta ecologica de apă albastră 

(Figura 4.19) pentru un an „normal” din punct de vedere climatologic şi un an „secetos”, pe o bază 

lunară, ilustreaza depasiri substanŃiale ale limitelelor disponibilitatii locale de apă albastră în anul 

„secetos”, prin utilizarea apei albastre in exces, fiind in mare parte observata în partea de sud a 

spatiului hidrografic (judeŃele Vaslui şi GalaŃi), regiuni care sunt predispuse la deficitul de apă. 

Graficele de mai jos indică un impact mare asupra disponibilităŃii resurselor de apă (pe o baza 

lunara), fiind observata preponderent în anul „secetos” (2007), din iulie până în septembrie, când 

temperaturile au fost relativ mari, iar precipitatiile au fost reduse. 
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Figura 4.19 ComparaŃia între disponibilitatea de apă albastră şi amprenta ecologica de apa albastra 

pe regiuni în cadrul spatiului hidrografic Prut-Barlad  

 

Depăşirile disponibilitatii de apă albastră de catre consumul de apă albastră indica, de 

asemenea, o utilizare ineficientă a irigaŃiilor care pot fi imbunatatite printr-un mai bun management 

la nivel de fermă. Această comparaŃie ilustreaza impactul cumulativ pe care consumul de apa il are 

asupra resurselor de apă disponibile într-un bazin hidrografic şi pot fi rezolvate printr-un mai bun 

management al apei la nivel local. 
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4.4 Compararea amprentei ecologice de apă gri cu capacitatea de asimilare 

 

Nivelul de poluare al apei pentru aplicarea ingrasamintelor pe baza de azot în agricultură, nu 

depăşeşte limita anuală de 100%, dar calculat pe baza lunară, scurgerea de suprafata este depăşita în 

ianuarie, septembrie, octombrie şi decembrie din judetele Iasi si Galati (Figura 4.22). 

 
Figura 4.22 Nivelul de poluare al apei în anii 2005 şi 2007, comparat cu scurgerea de suprafata în 

spatiul hidrografic Prut-Bârlad  

 

4.5 Evaluarea amprentei ecologice de apă gri pentru principalii poluatori industriali în spatiul 

hidrografic Prut-Barlad 

 

4.5.3 Identificarea amprentei ecologice de apa gri in statiile de epurare a apeolor uzate în 

spatiul hidrografic Prut-Barlad 

4.5.3.1 Caracteristicile statiilor de epurare a apelor uzate analizate  

Caracteristicile evacuărilor de poluanŃi provenite de la fiecare statie de epurare a apelor uzate, 

precum şi starea de calitate a corpului de apă receptor au fost descrise în capitolul 1.4 (secŃiunea 

1.4.4). 

În tabelul de mai jos (Tabelul 4.2) sunt exemplificate principalele statii de epurare a apelor 

uzate din cadrul spatiului hidrografic Prut-Barlad, care influenŃează calitatea apei receptoare, prin 

evacuări directe sau evacuări indirecte (ape uzate industriale, evacuate în sistemul de canalizare) 

(Ene şi Teodosiu, 2011b ). 
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Evaluarea amprentei ecologice de apă gri a statiilor de epurare a apelor uzate din cadrul 

spatiului hidrografic Prut-Barlad, care sunt deversate in receptorii naturali, a fost realizată luând în 

considerare o serie de 5 indicatori de calitate, prezentati în Tabelul 4.3. 

 

Tabelul 4.2 Caracterizarea statiilor de tratare si epurare a apelor uzate în spatiul hidrografic 

Prut-Barlad 

QMED 

(M3/S) 
NR STATIA DE 

EPURARE 
2006 2007 

LOCALIZAREA STATIILOR DE 
EPURARE A APELOR UZATE 
ÎN SPATIUL HIDROGRAFIC 

PRUT-BARLAD  

RECEPT
OR 

NATURA
L 

1 RAJ Apa - SE Rachiti 398.7 365.3 Sitna 
(Jijia) 

2 Apa Grup 
(GOSCOM) Dorohoi 

70 68 Jijia 

3 Apa Grup 
(CONACET) Saveni 

6.63 8 Baseu 

4 Apa Grup 
(DECATERM) 

Darabani 

3.18 3.54 Podriga 
(Baseu) 

5 Apa Grup SP 
Tulbureni 

385.1 360 Teascu 
(Jijia) 

6 Apa Grup SP 
Catamarasti 

57.5 44.6 

 

Sitna 
(Jijia)  

7 RAJAC Iasi  
(mec+bio) 

1766 1789 Bahlui 

8 RAJAC Iasi  (mec) 233.4 258.1 Bahlui 

9 St. de ep. Tg Frumos 54.3 79 Bahluiet 

10 St. de ep.  Pd Iloaiei 8.9 5.9 Bahluiet 

11 St. de ep.  
Raducaneni 

3.57 6.13 Bohotin 

12 St. de ep.  Vladeni 0.89 1.81 Jijia 
13 St. de ep.  Belcesti 1.5 3.4 Bahlui 
14 St. de ep.  Harlau 11.3 12.1 

 

Bahlui 
15 GOSCOM Vaslui 163.5 163.5 Barlad 

16 St. de ep.  Barlad 200.5 200 Barlad 
17 GOSCOM Husi 43.4 43.4 Prut-

Dranceni 
18 GOSCOM Racova 10.1 10.1 Vaslui 

19 GOSCOM Spatar 
Angheluta 

3.67 3.67 Vaslui 

20 GOSCOM Delea 6.25 6.25 Barlad 

21 St. de ep. Barlad - 
Iaz retentie II 

16.6 16.6 Valea 
Seaca 

22 R.A.G.C.L. Barlad-
St. trat Crang 

6.15 6.15  Valea 
Seaca 

 

ConcentraŃiile maxime admise a poluantilor în corpul de apă receptor (MAC), sunt 

reglementate de legislaŃia naŃională, prin Hotărârea Guvernului nr. 352/2005 (HG, 2005: NTPA 001, 

2005), concentratia maxima acceptabila pentru poluant in corpurile de apă receptoare în 
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conformitate cu cerinŃele Directivei Cadru Apa (EC WFD, 2000) (Cmax) şi concentraŃia poluantului 

care ar avea loc in lipsa interventiei umane (Cnat) a fost considerata ca fiind concentraŃia de clasa de 

calitate I aşa cum este reglementată prin Ordinul 161, 2006 fiind, de asemenea, specificate în tabelul 

de mai jos. 

 

Tabelul 4.3 Indicatorii de calitate ai apelor uzate analizati 

NR. INDICATOR SIMBOL UM MAC1 CMAX
2 CNAT

3 
1. Consum biochimic de oxigen CBO5 mg/L 25 5 3 
2. Consum chimic de oxigen CCO-Cr mg/L 125 25 10 
3. Amoniu NH4

+ mg/L 2 0.8 0.4 
4. Fenoli PHE mg/L 0.3 0.005 0.001 
5. Detergenti DET mg/L 0.5 0.2 0.1 

1 Conform Hotararii Guvernului 325/ 2005: NTPA 001, 2005 
2 Conform Ordin 161, 2006 (clasa II) 
3 Conform Ordin 161, 2006 (clasa I) 

 

4.5.3.3. Evaluarea amprentei ecologice de apa gri  

Obiectivul principal al acestui stiudiu a fost de a identifica şi prioritiza punctele critice din 

cadrul spatiului hidrografic Prut-Bârlad, luand in considerare evaluarea performantelor a 22 de statii 

de tratare si de epurare a apelor uzate municipale din trei judete. 

Factorii negativi de dilutie calculat au fost ignorati in evaluarea ulterioara a amprentei 

ecologice de apa gri (a fost adoptată ca fiind zero, mai ales atunci când ceffl <cact). Factorul mediu de 

diluŃie calculat pe o baza lunara, pentru poluanŃii analizati in statiile de epurare a apelor uzate pentru 

anii 2006 şi 2007 este listat în tabelul 4.4. 

Factorul de diluŃie asociat poluarii cu amoniu s-a dovedit a fi cel mai mare, deoarece statiile de 

tratare si epurare ale apelor uzate nu sunt prevazute cu treapta tertiara de tratare pentru îndepărtarea 

azotului (ceffl>>cact). S-a constatat că staŃiile de epurare 4 (Botoşani) şi 12 (Iasi) au înregistrat cel mai 

mare factor diluŃie pentru toŃi poluanŃii analizati, care demonstreaza faptul că aceste statii de epurare 

nu functioneaza corespunzator. Statia de epurare 18 (Vaslui) a înregistrat un factor de diluŃie negativ, 

deoarece concentraŃia efluentului evacuat a fost mai mică decât concentraŃia de poluant în receptorul 

natural. 

 

Tabelul 4.4 Factorul mediu de diluŃie în statiile de epurare a apelor uzate analizate 

CBO5 CCO-CR NH4
+ PHE DET JUDET STATIA 

DE EP. 2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007 

1 4.5 5.9 2.4 1.7 24.4 34.3 3.9 3.7 2.7 3.6 

2 20.4 13.8 8.4 5.4 41.4 40.6 9.9 6.9 8.7 14.8 

3 49.5 23.4 18.2 8.3 59.1 66.5 13.1 12.0 8.5 17.0 

4 95.6 99.1 32.6 32.9 105.6 235.5 17.0 24.8 8.8 22.3 

Botosani 

5 28.7 39.0 11.2 12.4 43.8 47.7 10.5 7.7 5.1 15.9 
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6 1.0 0.7 0.5 0.2 0.6 0.3 4.3 1.1 0.0 0.0 

7 2.1 2.4 1.3 0.7 0.0 0.1 1.6 0.7 2.8 0.1 

8 30.2 14.9 6.4 6.1 42.1 36.9 2.7 1.7 19.0 6.8 

9 14.3 39.6 4.2 12.9 47.0 84.8 1.1 5.0 2.5 4.2 

10 37.2 36.1 12.5 9.9 64.9 74.9 7.1 7.9 14.4 19.7 

11 16.9 28.0 5.2 8.2 60.1 118.9 4.2 0.9 5.7 6.9 

12 47.6 47.7 18.0 13.0 291.0 228.6 14.4 16.0 54.7 48.8 

13 9.5 15.6 2.7 5.3 54.4 67.2 0.8 2.4 1.1 4.4 

Iasi 

14 6.8 7.1 2.6 2.4 1.4 6.7 0.5 1.8 0.4 0.6 

15 14.9 16.1 4.9 4.9 32.3 19.7 0.7 0.2 4.9 10.9 

16 12.0 12.1 3.5 3.7 30.8 21.5 0.2 0.2 2.3 6.2 

17 17.3 19.6 5.8 6.7 43.7 55.5 0.3 3.5 8.5 19.6 

18 0.2 0.0 0.1 0.0 0.6 0.0 0.8 0.4 1.0 0.0 

19 43.9 44.2 15.0 16.5 73.1 85.2 1.9 5.9 15.0 44.5 

20 0.6 1.3 0.0 0.4 1.3 0.2 0.4 0.0 0.2 0.0 

21 21.0 18.1 7.5 6.3 73.4 57.8 0.4 0.9 7.2 12.5 

Vaslui 

22 3.3 3.1 0.9 2.2 0.2 0.3 31.6 0.0 0.0 0.1 

 

Factorul de diluŃie evidenŃiază contribuŃia poluantului la calitatea efluentului, cu toate acestea, 

acesta nu are nici o influenŃă asupra imbunatatirii calităŃii râului receptor. Factorul de diluŃie este 

mare atunci cand concentraŃia poluanŃilor în efluent şi în receptorul natural este mai mare. 

Amprenta ecologica de apă gri a fost calculată pe o bază lunară si una anuala, folosind factorul 

de diluŃie şi debitul efluenŃilor evacuati în receptorii naturali. Amprenta ecologica de apă gri mai 

mare decât zero, nu indică faptul că standardele de calitate a apei sunt depăşite, ci dovedeste o 

capacitate de asimilare a râului care a fost parŃial consumata. 

Cu toate acestea, amprenta ecologica de apă gri a înregistrat cele mai ridicate valori la statiile 

de epurare 1 şi 5 (judeŃul Botoşani), 7 şi 8 (jud. Iasi), şi 15 şi 16 (judeŃul Vaslui) ca urmare a 

debitului mare de efluent evacuate în receptorii naturali. 

Cel mai important aspect corespunde evacuărilor de poluanti pe baza pe amoniu care, în 

spatiul hidrografic Prut-Barlad, în anul 2007, a însumat 1980 Mm3/an necesari pentru diluarea 

poluantului amoniu, astfel încât calitatea apei receptoare sa rămână aceeaşi. În ceea ce priveşte 

inducatorii de calitate CBO5, CCO-Cr, detergenŃi şi fenoli, valorile amprentei ecologice de apă gri 

pentru statiile de tratare si de epurare a apelor uzate analizate, s-a constatat a fi 1166, 369, 463 şi 

227 Mm3/an. Aceste valori nu indica cantitatea totala de apa poluata, ci reprezinta intensitatea 

poluarii apei, exprimata in termeni de volum de apa necesar pentru a dilua poluantii la niveluri 

acceptabile. 

Amprenta ecologica totala de apă gri, calculata anual, pentru anii 2006 şi 2007 este prezentată 

în Figura 4.25. Cea mai mare contribuŃie în anul 2007 a poluanŃilor analizaŃi a fost înregistrata în 
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judeŃul Botoşani, cu un total de 2195 Mm3/an, urmat de judeŃul Iaşi cu 1248 Mm3/an, şi judeŃul 

Vaslui cu 764 Mm3/an. 

Rezultatele, de asemenea, au evidenŃiat faptul că toate statiile de tratare si epurare care 

evacueaza cantitati insemnate de apă în receptorii naturali au prezentat valori majore ale amprentei 

ecologice de apă gri. 
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Figura 4.25 Amprenta ecologica de apă gri calculata anual pentru poluanŃii analizati 

(Teodosiu et al., 2011) 

 

Amprenta ecologica de apă gri evalueaza performanŃele statiilor de tratare si de epurare a 

apelor uzate, prin calitatea efluentului, Ńinând cont de condiŃiile corpurilor de apa receptoare, şi, de 

asemenea, a debitelor de ape uzate evacuate (Qeffl). 

Figura 4.26 prezintă punctele critice identificate prin utilizarea instrumentului de amprenta 

ecologica de apă gri în spatiul hidrografic Prut-Bârlad, pentru evaluarea efectuată pentru cele 22 

staŃii de tratare si epurare ale apelor uzate din cele trei judete analizate. 

 
Figura 4.26 Clasificarea punctelor critice identificate în spatiul hidrografic Prut- Bârlad 
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Cele mai multe dintre punctele critice sunt situate în partea de est a spatiului hidrografic, acolo 

unde statiile si de epurare a apelor uzate nu respecta standardele de calitate pentru evacuarea 

poluantilor in receptorii naturali. În plus, având în vedere faptul că aceste statii si epurare evacueaza 

ape uzate în receptorii naturali, care au o calitate buna, atunci impactul acestora asupra calităŃii apei 

este foarte mare. 

Evaluarea amprentei ecologice de apă gri ia în considerare atât dimensiunea impacturilor 

generate de volumele de ape uzate şi concentraŃiile poluanŃilor, dar şi vulnerabilitatea corpului de 

apă receptor. Calculul amprentei ecologice a apei gri evidenŃiază problemele poluatorilor definind 

astfel punctele critice din bazinul hidrografic şi oferind o imagine a impactului, exprimat ca volumul 

necesar de apa pentru a dilua poluanŃii în scopul de a menŃine calitatea apei in conformitate cu 

cerintele Directivei Cadru Apa. 

 

 

CAPITOLUL 5. Dezvoltarea de scenarii si strategii pentru managementul 

integrat al resurselor de apa 
 

5.2 Dezvoltarea de scenarii pentru evoluŃia cerinŃelor de apă 

 

Ca si obiective pentru acest studiu s-au avut in vedere urmatoarele: 

� Realizarea si mentinerea echilibrului dintre cerintele de apa ale folosintelor si disponibilul de 

resurse de apă; 

� Diminuarea efectelor negative ale fenomenelor naturale asupra vietii, sanatatii, bunurilor si 

activitatilor umane si mediului (inundatii, exces de umiditate, secete, eroziunea solului etc); 

� Gestionarea resurselor de apa in conditiile schimbarilor climatice. 

 

Potentialul resurselor de apa din spatiul hidrografic Prut-Barlad este de 1900 m3/cap/an, fiind 

mult mai mic decât media europeană de 4500 m3/cap/an, fiind necesar un management mai bun al 

resurselor de apa. 

Prelevarile de apă pentru populaŃie şi pentru industrie a scăzut continuu în ultimii zece ani. 

Prelevarile de apă pentru consumul uman a scăzut cu mai mult de 60% (2003-2010). 

EvoluŃia prelevarii apei pentru agricultura prezinta o tendinŃă ascendentă în ultimii zece ani, 

cumulând prelevarea de apă pentru irigaŃii, cresterea animalelor şi acvacultură, apa necesara pentru 

irigatii are ponderea cea mai mare in utilizarea apei în agricultură, fiind influenŃată de ani umezi sau 

secetosi. 

Factorii care influenteaza cerintele de apă sunt numerosi. Utilizarea apei albastre variază în 

special prin: 
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1. Clima, în regiunile mai umede exista o rezerva considerabila de apă verde (precipitaŃii), şi 

din această cauză este nevoie de cantitati minime pentru irigatii sau deloc; 

2. Tehnologia are un impact major (o tehnică de irigare eficienta este de irigare prin picurare, 

care poate reduce consumul de apă albastră în mod semnificativ). 

Pentru elaborarea scenariilor privind evolutia viitoare a cerintelor de apa, au fost utilizate 

următoarele surse de date statistice şi prognoze: 

� Strategia Nationala pentru Dezvoltarea Durabila a Romaniei, Orizonturi 2013 – 2020 – 2030; 

� Programul Operational Sectorial Mediu si Documentul Cadru de Implementare a acestuia; 

� Programul Operational Regional 2007 – 2013; 

� Planul National de Dezvoltare 2007 – 2013; 

� Planul National de Dezvoltare Rurala; 

� Strategiile sectoriale existente; 

� Raportul final al proiectului privind reabilitarea si reforma sistemului de irigatii in Romania; 

� Documente ale Administratiei Nationale pentru Imbunatatiri Funciare (ANIF) privind 

suprafetele maxime ce se pot iriga; 

� Date furnizate de Administratia Nationala Apele Romane si Administratia Bazinala Prut-

Barlad; 

� Alte informatii au fost obtinute de la Institutului National de Statistica si din portalul de 

Statistica al Uniunii Europene, EUROSTAT, in special in ceea ce priveste evolutia demografica a 

Romaniei. 

Avand in vedere obiectivele tinta extrase din strategiile, planurile si programele mentionate si 

perioada de prognoza aleasa 2010-2020, s-au elaborat scenarii privind evolutia cerintelor de apa ale 

folosintelor care au fost descrise si cuantificate. 

O evoluŃie demografică pentru spatiul hidrografic Prut-Barlad a fost realizat prin luarea în 

considerare a cifrelor demografice publicate de EUROSTAT pentru perioada 2008 - 2060, fiind 

folosit ca si bază pentru această etapă de analiză şi de asemenea a datelor provenite de la Institutul 

NaŃional de Statistică privind evoluŃia demografică în România, Regiunea Nord Est, Sud-Est 

Regiunea şi judetele Botoşani, Iasi, Vaslui şi GalaŃi în perioada 2002-2008. 

În plus, toate estimarile demografice publicate recent în România (INS, 2004; 2005) inclusiv 

ipotezele optimiste de evolutie, denota o tendinŃă continuă demografica descendenta. Figura 5.5 

prezinta evolutia demografică în spatiul hidrografic Prut-Barlad pentru perioada 2004 - 2007 şi a 

populaŃiei estimate pentru următorul deceniu, în conformitate cu previziunile demografice ale 

EUROSTAT. 

Evolutia viitoare a populatiei indica un trend descendent datorita: 

- Ratei de fertilitate scazuta; 

- Cresterii sperantei de viata la nastere; 

- Modificari in structura de varsta a populatiei; 

- Bilantul negativ al migratiei externe. 
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Figura 5.5 Statisticile şi estimarile demografice din spatiul hidrografic Prut-Barlad 

 

Predictiile referitoare la creşterea populaŃiei in spatiul hidrografic Prut-Barlad cat şi a 

cerintelor de apa pentru perioada de prognoza aleasa (2010 – 2020), sunt necesare pentru a 

determina cerinŃele viitoare de alimentare cu apă în zona analizata. 

 

5.3 Scenarii privind cerintele de apă albastră pentru utilizarea de catre populatie si pentru 

productia industriala  

 

5.3.1. Scenarii privind accesul populaŃiei la serviciile de alimentare cu apă 

In acest sens, s-a urmarit atingerea urmatoarelor tinte: 

� asigurarea serviciilor de alimentare cu apa si canalizare in majoritatatea zonelor urbane pana 

in anul 2015, iar proportia populatiei Romaniei conectate la serviciile de apa in sistem regional sa 

reprezinte 88%; 

� pana in anul 2015 sa aiba acces la sistemele centralizate de alimentare cu apa si la sistemele 

publice de canalizare, 50% din populatia rurala;  

� pana in anul 2020 se preconizeaza ca 80% din populatia rurala sa aiba acces la sistemele 

centralizate de alimentare cu apa 

Prognoza pentru evolutia cerinŃelor de apă albastră pentru populaŃie (Anexa 5.1), utilizând 

metoda de cerinŃei de apă pe cap de locuitor de 95 m3/an pentru mediul urban şi 128 m3/an pentru 

mediul rural au dus la următoarele volume de apă care vor trebui prelevate, pentru scenariile de bază, 

optimist şi pesimist în 2013, 2015, 2018 şi 2020 (Figura 5.6 şi 5.7). 

 
Fig. 5.6 Prognoza privind volumele de apă albastră 

furnizate pentru populaŃia din mediul urban 
Fig. 5.7 Prognoza privind volumele de apă albastră 

furnizate pentru populaŃia din mediul rural 
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5.3.2. Scenarii privind cerintele de apă albastră pentru productia industriala  

CerinŃele de apă albastra pentru industrie sunt influentate de: 

• tipul de industrie si intensitatea utilizarii apei; 

• costurile prezente şi viitoare de apă; 

• preŃul surselor alternative; 

• calitatea şi eficienŃa; 

• costul de tratare şi eliminare a apelor uzate; 

• cerinŃelele legislative. 

 

S-a urmarit atingerea urmatorului obiectiv: 

� S-a presupus că volumul de apă albastră pe cap de locuitor, care va fi captată în scopuri 

industriale va creşte cu aceeaşi rată ca şi creşterea economică (6,1% pe an între 2008-2015 şi 5,8% 

pe an între 2016 - 2020), luand in considerare cresterea populatiei prognozata anterior pe cele 3 

scenarii, considerand anul 2008 ca si referinta – conform Comisiei Nationale de Prognoza (figura 

5.10). 
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Figure 5.10 Prognoza privind volumele de apă albastră furnizate pentru industrie 

 

5.3.3. Scenarii privind cerintele de apă albastră pentru irigatii  

Principalii factori care influenŃează necesarul de apă pentru irigatii sunt: 

• tipul de cultură; 

• perioada de irigare; 

• caracteristicile fizice ale sistemelor de colectare a apei, de transport şi de irigare; 

• preŃul de piaŃă al produselor agricole; 

• politica de preŃuri privind importurile şi exporturile de produse agricole; 

• schimbările climatice. 

 

S-au propus urmatoarele scenarii (Figura 5.11): 

- Optimist – suprafetele irigate vor creste cu 4% (2015) si cu 12% (2020); norma de irigare 

constanta de 2350 m3/ha/an 
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- De baza – norma de irigare constanta pana in 2015; si in perioada 2015-2020 va creste cu 

50% (schimbari climatice); 

- Pesimist – norma de irigare pentru ani secetosi de 3525 m3/ha/an. 
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Figure 5.11 Evolutia cerintelor de apa pentru irigatii 

 

5.3.5. Bilantul de apă în spatiul hidrografic Prut-Barlad 

In urma calculelor de bilant efectuate a rezultat ca nu exista deficite de apa in anii de prognoza 

in spatiul hidrografic Prut-Barlad daca debitul mediu multi-annual de 16m3/s a fost luat in calcul. Cu 

toate acestea, daca este considerat debitul multi-annual pentru ani secetosi (6,4 m3/s, în 2007) în 

bazinul hidrografic Prut-Barlad se va înregistra în perioada 2015-2020 un deficit de apă unde 

resursele de apă va să fie sub presiune. 

 

 

CAPITOLUL 6. Relevanta cercetarilor pentru managementul durabil al apei 
 

Cei mai responsabili pentru dimensiunea utilizării resurselor de apă sunt consumatorii, fiind, 

de asemenea, raspunzatori pentru utilizarea indirecta apei, fiind astfel necesară implementarea de 

măsuri strategice pentru asigurarea durabilităŃii resurselor de apă. Este recunoscut faptul că toŃi 

consumatorii, producătorii, investitorii si guvernele au o responsabilitate comună de a minimiza 

consumurile de apa. 

 

6.3.1 Recomandari pentru consumatori 

Consumatorii pot reduce amprenta ecologica lor directa a apei (utilizarea apei în gospodării), 

prin înfiinŃarea toaletelor economice, prin utilizarea economica a apei de duş şi prin descărcarea 

oricarui fel de medicamente, vopsele sau orice alte substanŃe diferite direct în chiuvetă. Există, de 

obicei, două opŃiuni principale, în scopul de a reduce amprenta ecologica indirecta a apei. În primul 

rând adaptabilitatea la un mod de consum, prin înlocuirea unui produs care are o amprenta ecologica 

a apei mai mare, cu unul care are una mai mica.  
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Desigur, acest lucru implică faptul că consumatorii ar trebui să aibă informaŃii precise, pentru a 

face alegerea corecta. Având în vedere faptul că, informaŃiile referitoare la provenienta produsului 

sau amprenta ecologica a apei a acestuia, de obicei nu sunt uşor accesibile, consumatorii ar trebui să 

solicite informaŃii complete de la firmele producatoare şi măsuri din partea guvernelor. În cazul în 

care informaŃiile vor fi disponibile, consumatorii vor identifica cele mai bune alegeri cu privire la 

produsele pe care le cumpara şi le folosesc de obicei. 

 

6.3.2 Recomandari pentru industriile producatoare 

După cum am vazut în capitolul 3 al acestei lucrări, etapele productive pot genera amprente ale 

apei destul de mari, în special pentru componenta gri. Din acest motiv, este necesară implementarea 

unor măsuri specifice, într-un cadru coerent si eficient care să asigure minimizarea amprentei 

ecologice de apa albastre şi gri, de exeplu prin prevenirea, reducerea, recircularea şi epurarea 

completă înainte de deversare. 

Amprenta ecologica de apa albastra si gri in etapa operationala poate fi minimizata cu ajutorul 

unor strategii care ar putea implica diferite obiective si activitati, cum ar fi: 

� reducerea amprentei ecologice de apă albastră, prin scăderea utilizării apei în procese cu 

ajutorul recirculării, folosind instrumentele de economisire a apei, inlocuirea proceselor ce folosesc 

cantitati mari de apă cu cele ce folosesc cantitati mai mici; 

� reducerea amprentei ecologice de apă albastră în punctele critice identificate în regiunile 

analizate în care cerinŃele de apa pentru mediu au fost depăşite şi în cazul în care nivelul apei 

subterane şi din lacuri sunt in scadere; 

� reducerea amprentei ecologice de apă gri prin scaderea cantitatii de apă uzată, prin reciclarea 

produselor chimice, prin epurarea apelor uzate înainte deversare (amprenta ecologica de apă gri este 

un indicator foarte important de luat în considerare, deoarece ia în considerare calitatea corpului de 

apa receptor); 

Reducerea amprentei ecologice a apei se poate transforma într-o secŃiune a strategiei de mediu, 

exact ca si scaderea amprentei de carbon. În plus, diverse organizaŃii au inregistrat un risc mare 

asociat deficitului de apă în procese sau în etapele de aprovizionare. Aplicarea de măsuri în scopul 

de a diminua amprenta ecologica a apei poate fi de ajutor pentru industriile producatoare pentru a 

anticipa restrictiile reglementate de către guvern. În cele din urmă, diferite industrii producatoare ar 

trebui să înŃeleagă ca acest fel de strategie de diminuare a amprentei ecologice a apei poate fi 

utilizata în scopul de a consolida imaginea firmei lor. 

 

6.3.3 Recomandari pentru agricultori 

În agricultură, amprenta ecologica de apă gri poate fi redusa la zero, prin interzicerea aplicarii 

de ingrasaminte artificiale sau produse chimice excesive pe teren. Acest fapt poate fi diminuat 

considerabil prin utilizarea unei cantităŃi mai mici de produse chimice şi prin utilizarea unor tehnici 

îmbunătăŃite şi a perioadelor propice de aplicare (în acest mod o cantitate mai mica de produse 



 35 

chimice vor ajunge în corpul de apă prin scurgerile de duprafata sau prin percolare). În agricultură, 

amprenta ecologica de apă verde şi albastra (m3/tonă) ar putea fi reduse prin creşterea 

productivităŃii de apă verde şi albastra (tonă/m3). 

În general, obiectivul principal în agricultură este de a maximiza productivitatea solului 

(tone/ha). În situaŃia productivitatii de apă albastra, care presupune aplicarea unei cantitati mai mici 

de irigaŃii, aceasta poate contribui la o productie mai mare pe metru cub de apă evaporată. 

Amprenta ecologica de apă gri poate fi redusă la zero prin intermediul a agriculturii ecologice, 

în teorie, în ciuda faptul că, în practică, va fi o provocare, care implică o perioadă importantă înainte 

ca agricultura traditionala sa fie înlocuită cu agricultura ecologică. 

 

6.3.5 Recomandari pentru guverne 

Elaborarea şi implementarea unor politici pentru utilizarea durabilă a resurselor de apă este 

doar o mică parte pentru un management al apei bine informat, aceasta implicand, de asemenea, 

transpunerea obiectivelor principale ale utilizării durabile a apei. 

În scopul de a reduce amprenta ecologica a apei la nivel naŃional, regional sau nivel de bazin 

hidrografic, guvernul trebuie să: 

� realizarea evaluarii amprentei ecologice a apei la nivel naŃional cu scopul de a oferi 

cunoştinŃe de baza pentru a formula decizii bine informate utilizate ca suport în pregătirea 

strategiilor la nivel naŃional şi la nivel de bazin hidrografic; 

� creşterea eficienŃei utilizării apei în bazinul hidrografic prin alocarea resurselor de apă in 

scopuri cu cele mai importante beneficii sociale; 

� să stabilească în mod legal şi sa implementeze ulterior punerea în aplicare a unei politici de 

apă, care necesită un management integrat al resurselor de apă şi o alocare a cantitatilor de apă 

corespunzătoare produselor, cu respectarea evacuărilor in corpurile de apă subterane şi de suprafaŃă, 

dar, de asemenea, de a pedepsi, în cazul nerespectării; 

� sa evalueze, în cadrul strategiilor naŃionale de dezvoltare pentru produsele agricole sau 

industriale, importul de produse cu un conŃinut mare de apă virtuală, în loc de a le produce sau chiar 

de a le exporta. Unele Ńări precum Maroc, Iordania, Israel sau Egipt (toate importatoare de apă 

virtuala), au inclus deja comerŃul cu apă virtuală în politicile lor de apă şi in strategiile de dezvoltare 

pentru a reduce exportul de produse ce utilizeaza o cantitate mare de apă.  

 

Instrumentul "amprenta ecologica a apei" nu înlocuieşte în mod clar managementul integrat al 

resurselor de apă la nivel de bazin hidrografic, ci poate fi considerat ca un instrument analitic pentru 

obŃinerea de informatii relevante pentru luarea deciziilor în cadrul acestor procese, după cum s-a 

demonstrat şi în capitolul 4. 

Evaluarea amprentei ecologice a apei extinde domeniul de aplicare convenŃional în analiza 

deficitului de apă prin introducerea notiunii de lanŃ de aprovizionare şi prin implicarea deficitului de 



 36 

apă şi a poluării asociate comertului internaŃional, contribuind astfel la decizii bine-informate, care 

pot fi efectuate în contextul de management a apelor. 

 

 

CAPITOLUL 7 Concluzii generale 
 

Studiile efectuate în cadrul tezei de doctorat intitulată Studii asupra amprentei ecologice a 

apei cu aplicatii in management integrat al resurselor de apă au avut ca obiectiv principal  

studiul conceputului de amprenta ecologica a apei dezvoltat si adaptat pentru a facilita 

alocarea eficienta si conservarea resurselor de apa si furnizarea unui cadru interdisciplinar 

pentru managementul integrat al resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic  

Pentru realizarea acestui obiectiv au fost studiate şi aplicate modele de simulare pentru 

estimarea cerinŃelor de apă a culturilor şi a cerinŃelor de irigatii pe baza datelor de clima, si 

caracteristicile solului si a culturilor, precum şi metodologiile referitoare la evaluarea amprentei 

ecologice a apei elaborate de Hoekstra si colab. (2009; 2011). 

 

Rezumatul contribuŃiilor originale 

Amprenta ecologica a apei este un concept relativ nou şi evaluarea amprentei ecologice a apei 

este un instrument nou de cuantificare a apei. Având în vedere faptul că resursele de apă dulce sunt 

limitate, amprenta ecologica a apei este un instrument foarte util, deoarece arata când, unde şi cum 

au fost utilizate resursele de apa de catre consumatori şi producători. 

 

Cercetarea a scos în evidenŃă următoarele contribuŃii originale: 

� A fost luate în considerare pentru prima dată utilizarea instrumentului de amprenta 

ecologica a apei în managementul integrat al resurselor de apa pentru a scoate in evidenta 

impacturile asociate utilizarilor ineficiente ale apei, atât din punct de vedere cantitativ, cât şi din 

punct de vedere calitativ; 

� Referitor la amprenta ecologica de apă verde, albastra si gri pentru producŃia agricola din 

spatiul hidrografic Prut-Barlad, aceasta a fost realizata pentru prima dată în România, la nivel 

local si de bazin hidrografic, luand in considerare datele măsurate (nu estimate); 

� Amprenta ecologica a apei pentru etapele de aprovizionare si operaŃionale din cadrul 

unui sector viti- vinicol nu a mai fost cercetat anterior; 

� De asemenea evaluarea amprentei ecologice naŃionale a apei asociata comerŃului cu vin 

este primul studiu de acest gen din lume; 

� Analiza diferitelor optiuni de reducere a cantitatilor de apa necesare cresterii culturii 

de vita de vie, de asemenea selecŃia scenariilor de planificare a irigatiilor si simularea 



 37 

cerintelor de apa ale culturilor, pentru ani diferiti din punct de vedere climatologic, cu 

ajutorul modelului CROPWAT este o alta contribuŃiie originala a acestui studiu;  

� Evaluarea amprentei ecologice a apei albastre în spatiul hidrografic Prut-Barlad pentru 

productia agricola, consumul de catre populatie si productia industriala; 

� Una dintre contribuŃiile originale ale studiului, foarte importantă, este evaluarea amprentei 

ecologice de apă gri pentru stratiile de epurare a apelor uzate în spatiul hidrografic Prut 

Bârlad, pentru perioada 2006-2007, în scopul de a conserva/a menŃine calitatea apei; 

� Realizarea de scenarii si strategii de dezvoltare în ceea ce priveşte cerinŃele de apă 

albastră pentru irigaŃii, utilizări de catre populatie şi industriale, precum şi amprenta 

ecologica de apă gri pentru staŃiile de epurare a apelor uzate pentru perioada 2010-2020 în 

bazinul hidrografic Prut-Barlad. 

 

Cercetările realizate în cadrul lucrării de doctorat au urmărit îmbunătăŃirea eficienŃei 

utilizarii apei cu ajutorul instrumentului de amprenta ecologica a apei care analizeaza 

utilizarea apei atat din punct de vedere cantitativ cat si calitativ. Au fost prezentate pe scurt 

presiunile asupra resurselor de apa la nivel global şi a criza de apă, subliniind importanŃa 

instrumentului de amprenta ecologica a apei, care scoate în evidenŃă legătura dintre consumul uman 

şi utilizarea apei, precum şi între comerŃul global şi managementul resurselor de apă. 

Evaluarea amprentei ecologice a apei la nivel local, la nivel de bazin hidrografic poate furniza 

informatii referitoare la utilizarea terenului si la planificarea resurselor de apa, la informarea si 

constientizarea publicului, a guvernului si a partilor interesate cu privire la impactul asupra mediului 

generat de activitatile sociale, datorita faptului că acest instrument este explicit din punct de vedere 

geografic, indicand locatia si cat de multă apă a fost folosită pentru un anumit produs sau serviciu. 

În plus, atunci când se calculează la nivel de bazin hidrografic sunt evidenŃiate tendinŃele producŃiei 

agricole locale sau regionale şi a productivităŃii, în plus faŃă de variaŃiile climatice. 

In Capitolul al doilea al tezei de doctorat au fost prezentate în detaliu definiŃiile, metodologia 

si modelelor utilizate în această cercetare. Modelul CROPWAT a fost utilizate pentru a estima 

necesarul de apă al culturilor şi a cerinŃelor de apa pentru irigatii avand la baza date referitoare la sol, 

climă şi caracteristici ale culturilor. În plus, pentru realizarea acetui studiu a fost necesar un volum 

foarte mare de informatii, achiziŃia datelor a avut la baza informatii exacte provenite de la 

autoritatile nationale, regionale si locale. Metodologia utilizata care a stat la baza studiului de 

evaluare a amprentei ecologice a apei este cea elaborata de Hoekstra si colab. (2009; 2011). 

În capitolul 3, una dintre contribuŃiile originale consta în evaluarea amprentei ecologice a 

apei pentru creşterea viŃei de vie, fiind primul studiu de acest gen din România, şi pentru o 

industrie vinicolă fiind prima abordare din lume. 

� Vita de vie este una dintre culturile care este, în principal crescuta cu apă verde, irigaŃiile 

fiind utilizate doar in cazurile speciale cum a fost seceta severa din 2007. Amprenta ecologica totala 

a apei pentru perioada 2005-2008 pentru producŃia de struguri a fost estimată, după însumarea 
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componentelor verde, albastra si gri ca fiind 1401 m3/tonă (AAverde - 1149 m3/ton, AAalbastra - 40 

m3/tonă şi AAgri - 212 m3/tonă); 

� Astfel, prin însumarea componentelor verde, albastră si gri ale amprentei ecologice a apei a 

rezultat o amprentă ecologica totala de apă pentru un pahar de vin ce a variat între 165 l apa/pahar 

de vin în 2006 la 343 l apă/pahar de vin în 2007, diferenŃa este explică prin variatia climatica. 

Amprenta ecologica totala a apei pentru producŃia de vin este distribuită după cum urmează: 82% 

verde, 3% albastra şi 15% gri; 

� DependenŃa naŃionala de apă asociata productiei de vin este de 4,34% în timp ce apa 

naŃionale de auto-aprovizionare este de 95.66%, ceea ce indică faptul că aproape toată apa necesară 

pentru producŃia de vin este disponibila şi, practic, luată de pe teritoriul propriu.  

� O parte importantă a acestui capitol a fost dedicat analizei diferitelor opŃiuni de 

reducere a cantitatii de apa utilizate in etapa de crestere a vitei de vie, cu ajutorul Planificarii 

irigatiilor prin utilizarea modelului CROPWAT, precum şi pentru industria de vinificatie; 

� Planificarea irigaŃiilor a fost realizata, în scopul de a evalua corect volumul de apă folosit pe 

teren şi perioada precisa cand ar trebui aplicate pentru a utiliza apa in mod eficient, simularea 

productiei de vita de vie s-a realizat pentru opt scenarii definite, pentru un an secetos (2007) si unul 

umed (2008), analiza a demonstrat ca, cultura a suferit deficit de irigatii in perioada de seceta in 

anumite stagii de crestere ale culturii, atunci cand nu s-au aplicat irigatii, iar scenariile in care 

irigatiile au fost aplicate la intervale de 7 respectiv 10 zile au inregistrat cele mai mari valori ale 

cantitatilor de irigatii folosite, irigatiile aplicate fiind in exces, nefiind potrivite pentru o utilizarea 

mai eficienta a resurselor de apa.  

Evaluarea amprentei ecologice a apei poate constitui un punct de plecare pentru o 

raportare sustenabila a industriei producatoare, prin propunerea unor directii privind strategiile 

de conservare a apei în industrii, municipalitati şi mediu. Prin estimarea utilizării apei in întregul 

proces de producŃie, incluzand utilizarea apei verde, albastra si gri, ofera publicului si sectorului 

viti-vinicol conştientizare asupra etapelor de productie în care se utilizează apă în cantităŃi mai mari, 

fiind necesar pentru luarea deciziilor in formularea strategiilor în vederea reducerii consumului de 

apă. 

Scopul principal care a fost urmărit în capitolul 4 a fost analizarea impactului asupra resurselor 

de apă, în funcŃie de tipul de apă consumată (apă albastră, verde şi gri), in agricultură (evaluarea a  

opt culturi dintre cele mai importante din regiunile analizate), apa consumată de catre populaŃie şi 

pentru producŃia industrială în perioada 2005-2008. Utilizarea instrumentului de amprentă de apă la 

nivel local şi la nivel de bazin hidrografic s-a realizat pentru prima dată în România, subliniind 

importanŃa evaluării volumului de apă într-un mod explicit din punct de vedere geografic, în scopul  

de a evidenŃia punctele critice din cadrul spaŃiului hidrografic şi de a identifica diferenŃele dintre 

regiuni şi de-a lungul perioadei analizate. 
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Rezultatele acestui studiu poate furniza informaŃii pentru factorii de decizie referitoare la 

deciziile strategice de realocare şi de conservare a utilizării apei pentru culturile analizate produse în 

fiecare judeŃ, în cadrul spaŃiului hidrografic Prut-Bârlad. 

� ComparaŃia dintre amprenta ecologica de apă verde şi albastră ale culturilor într-un an 

secetos şi unul umed, a indicat, cum era de aşteptat, diferenŃe foarte mari între ani şi între regiuni, 

amprenta ecologica de apă fiind mai mare în anii secetoşi decât în anii umezi şi în partea de sud 

decât partea de nord din cauza climatului arid existent în acea zonă. 

� Amprenta ecologica medie totală a apei (verde şi albastră), referitoare la producŃia agricolă, 

pentru perioada 2005-2008 a însumat 4500 Mm3/an în spaŃiul hidrografic Prut-Bârlad. 

� În cadrul acestui studiu, productivitate economică a terenurilor şi apei (productivitatea 

aparentă a apei) a fost un aspect foarte important de luat în considerare, deoarece au fost identificate 

posibilele utilizări de apă care nu sunt realizate în condiŃii de eficienŃă economică sau nu se 

efectuează o alocare eficientă a resurselor de apă. Utilizarea analizei economice a amprentei 

ecologice a apei poate sprijini managerii în identificarea resurselor de apă insuficiente din cadrul 

bazinului care sunt alocate culturilor ce utilizează cantităŃi mari de apă şi au o productivitate 

economică scăzută, sugerând luarea de măsuri de către factorii de decizie din regiune în scopul 

utilizării şi alocării cantitătilor de apă cât mai eficient. 

� În spaŃiul hidrografic Prut-Bârlad, agricultura este utilizatorul cel mai important al resurselor 

de apă, însumând aproximativ 75% (448.5 Mm3/yr) din amprenta ecologica totală a apei, fiind 

urmată de producŃia industrială, cu aproximativ 15% (89.7 Mm3/yr) şi consumului de apă de către 

populaŃie cu 10% (59,8 Mm3/yr), acest studiu fiind considerat o contribuŃie originală foarte 

importantă deoarece, transferurile de apă între utilizatori nu au fost cuantificate pana acum în 

România. 

� Una dintre cele mai importante contribuŃii originale ale acestui studiu a fost evaluarea 

amprentei ecologice de apă gri a staŃiilor de tratare şi de epurare a apelor uzate din cadrul 

spaŃiului hidrografic Prut-Bârlad, fiind primul de acest gen din lume. Pentru această evaluare, 

s-a propus un cadru general în scopul de a stabili concentraŃia poluantului care ar avea loc în lipsa 

intervenŃiei umane (cnat) şi concentraŃia maximă acceptabilă a poluantului în râu (cmax). 

� Au fost evaluate performanŃele a 22 staŃii de epurare a apelor uzate din trei judeŃe în cadrul 

spaŃiului hidrografic Prut-Bârlad. Pentru fiecare staŃie de epurare s-au luat în considerare cinci 

indicatori de calitate (CBO5, CCO-Cr, NH4
+, fenoli şi detergenŃi), pe o bază lunară si anuala pe o 

perioadă de 2 ani. Cea mai mare contribuŃie în 2007 a poluanŃilor analizaŃi a fost înregistrată în 

judeŃul Botoşani, cu un total de 2195 Mm3/year, urmat de judeŃul Iaşi cu 1248 Mm3/year şi judeŃul 

Vaslui cu 764 Mm3/year. 

Evaluarea amprentei ecologice de apă gri ia în considerare atât dimensiunea impacturilor 

generate de volumele de ape uzate şi concentraŃiile poluanŃilor, dar şi vulnerabilitatea corpului de 

apă receptor. Calculul amprentei ecologice a apei gri evidenŃiază problemele poluatorilor 

definind astfel punctele critice din bazinul hidrografic şi oferind o imagine a impactului, 
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exprimat ca volumul necesar de apa pentru a dilua poluanŃii în scopul de a menŃine calitatea 

apei in conformitate cu cerintele Directivei Cadru Apa. 

În capitolul 5, planificarea scenariilor a fost interperetată printr-o serie de analize ca setarea 

perioadei şi a intervalului de aplicare pentru analiză, identificarea tendinŃelor şi a factorilor de 

influenŃă, definirea scenariilor, cuantificarea, evaluarea şi interpretare rezultatelor. Acest capitol 

prezintă o altă contribuŃie originală prin estimarea cerinŃelor de apă albastră pentru consumul 

populaŃiei, producŃia industrială şi pentru irigaŃii şi de asemenea estimarea amprentei ecologice de 

apă gri din staŃiile de tratare şi de epurare a apelor uzate în cadrul spaŃiului hidrografic Prut-Bârlad. 

� Rezultatele au arătat că nu există deficite de apă în anii prognozaŃi în spaŃiul hidrografic 

Prut-Bârlad, dacă este luat în considerare un debit mediu multi-anual de 16 m3/s (debit 

corespunzător unui an normal din punct de vedere climatologic).  

� Cu toate acestea, dacă pentru realizarea bilanŃului de apă a fost considerat un debit de apă 

multi-anual de 6,4 m3/s (debit corespunzător unui an secetos din punct de vedere climatologic cum a 

fost anul 2007), în spaŃiul hidrografic Prut-Bârlad, în 2020 se va înregistra un deficit de apă, 

resursele de apă fiind sub presiune.  

� De aceea, în ultima parte a acestui capitol, au fost identificate strategii pentru o utilizare 

durabilă a resurselor de apă. 

În ultima parte a tezei, capitolul 6, au fost propuse câteva strategii de recomandare pentru 

consumatori, industrii producătoare, agricultori, investitori şi guvern în vederea minimizării 

amprentei ecologice a apei şi pentru a garanta o producŃie şi un consum cât mai sustenabile. 

Din rezultatele prezentului studiu, se poate concluziona faptul că deficitul de apă din spaŃiul 

hidrografic Prut-Bârlad se datorează în principal alocării ineficiente a resurselor de apă şi a 

managementului defectuos în sectorul agricol, cum ar fi utilizarea unor cantităŃi mari de apă virtuală 

albastră pentru culturi cu o valoare economică mică.  

În general, se pare că există suficiente resurse de apă pentru a satisface nevoile viitoare ale 

utilizatorilor la nivelul spaŃiului hidrografic Prut-Bârlad, dar este necesară realizarea unei alocări 

eficiente şi a unui management integrat al resurselor de apă. Acest lucru poate fi realizat prin 

implicarea guvernului român, prin adoptarea transparenŃei industriilor şi a produselor şi prin 

încurajarea participării active şi efective a publicului (fapt ce este în prezent aplicat în Spania). 

Evaluarea amprentei ecologice a apei, atât hidrologic cât şi economic, la nivel local şi de 

bazin hidrografic facilitează o alocare eficientă a resurselor de apă diferitelor cerinŃe 

economice şi de mediu, evidenŃiindu-se tendinŃele producŃiei agricole locale sau regionale şi a 

productivităŃii în funcŃie de variaŃiile climatice. Contextul românesc este caracterizat prin 

diferenŃe regionale cu privire la disponibilitatea resurselor de apă verde şi albastră. De aceea, 

studiile referitoare la evaluarea amprentei ecologice a apei, luând în considerare nu numai amprenta 

ecologica a apei verde şi albastră, dar, de asemenea, si politicile comerciale în ceea ce priveşte 

comerŃul de apă virtuală incorporată în produse, pot contribui la un mai bun management integrat al 

resurselor de apă. 
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