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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE

1.1. Generalitati privind resursele de apa de suprafata

Cea mai importanta resursa este apa, esentiala atat pentru sustinerea si evolutia vietii pe Pamant,
cat si pentru dezvoltarea economica. Disponibilitatea si calitatea apelor de suprafata sunt deosebit de
importante pentru o varietate de scopuri, inclusiv ecosistemele acvatice, alimentarea cu apa potabila,
1999; Axinte, 2017; Chihaitei, 2017; Talukdar si colab., 2023).

Poluarea apei poate fi naturald, cauzata de interactiunea apei cu atmosfera, litosfera si organismele
vii, sau artificiald, determinatd de deversirile de ape uzate si alte reziduuri. In functie de natura
poluantului, poluarea se clasifica in poluare fizica, chimica si biologica. De asemenea, sursele de poluare
se impart in punctiforme si difuze, diferentiate prin modul de descarcare in emisar. Sursele punctiforme,
precum deversarile prin conducte, pot fi monitorizate si controlate mai usor, in timp ce sursele difuze,
provenind din activitati precum agricultura, sunt dificil de gestionat direct. Deversarile necontrolate de
ape uzate, epurarea insuficienta a apelor uzate sau utilizarea excesiva a pesticidelor au un impact negativ
asupra calitatii apei si biodiversitatii, atat pe termen scurt, cat si pe termen lung. Principalele materii
poluante includ substantele organice si anorganice, care afecteaza negativ oxigenarea apei si sdnatatea
organismelor acvatice prin procese de bioacumulare si toxicitate. Efectele poluarii variaza in functie de
tipul de utilizare a corpului de apad, intensitatea si natura poluarii, pozitia geografica si caracteristicile
geomorfologice ale corpurilor de apa, fiind mai mult sau mai putin vizibile in functie de acesti factori
(Popa, 1998; Munteanu si colab., 2011; Axinte, 2017; Chihaitei, 2017; Momeu si colab., 2018; Gilca,
2019).

In functie de modul de manifestare, se pot identifica doua tipuri de poluare (Momeu si colab.,
2018):

1. Poluare acuta: un incident brusc care perturba ecosistemele acvatice.

2. Poluare cronica: un impact de lungd durata, ce afecteaza treptat ecosistemele acvatice si poate

duce la distrugerea acestora.

In functie de cauzele care o produc, poluarea apei poate fi clasificata astfel (Popa, 1998; Axinte,
2017; Momeu si colab., 2018; Tuchiu, 2018; Frincu, 2020):

1. Poluare naturala: cauzatd de factori naturali, cum ar fi depunerea de frunze si ramuri in albiile
raurilor ce traverseaza zone impadurite sau impurificarea apelor cu sedimente in timpul
furtunilor.

2. Poluare artificiala sau antropica: determinata de activititi umane si clasificata in:

— poluare fizica,

— poluare chimica;

— poluare biologica.

Cercetatorii au ajuns la concluzia cd schimbarile climatice pot afecta disponibilitatea si calitatea
resurselor de apa de suprafata prin modificarea tiparelor de precipitatii, topirea ghetarilor si cresterea
frecventei fenomenelor meteorologice extreme, cum ar fi inundatiile, secetele si incendiile (DePalma-
Dow si colab., 2022; Talukdar si colab., 2023).

Schimbarile climatice rapide din ultima suta de ani se datoreaza in principal cresterii populatiei,
dezvoltarii industriei si agriculturii, dar si lipsei masurilor de protectie a mediului sau a fondurilor pentru
lucrarile de restaurare a raurilor si lacurilor (Cojoc, 2016; Gilca, 2019).
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Cresterea populatiei a amplificat cerintele asociate pentru apa dulce si modificarile aduse
societatile umane si ecosistemele acvatice. Aceste realititi ne determind sa gasim solutii pentru
imbunatatirea calitatii apei (Chihaitei, 2017; Momeu si colab., 2018; Gilca, 2019).

Imbunitatirea calitatii apei din lac este dificild, mai ales in sistemele rau-lac, unde eliminarea
tuturor surselor de poluare reprezinti o provocare. In aceste sisteme, elementele comune ale raurilor si
lacurilor sunt interconectate, iar modificarile parametrilor fizico-chimici, biologici si hidrologici
genereaza influente reciproce semnificative, avand un impact considerabil asupra echilibrului
ecosistemului (Rosinska si colab., 2022).

1.2. Clasificarea calititii apelor de suprafata

Calitatea apelor de suprafata este clasificatd pe baza unor parametri chimici, fizici, biologici si
microbiologici, care sunt stabiliti prin legislatie. Clasificarea parametrilor semnificativi utilizati pentru
masurarea starii resurselor de apa poate fi realizata in functie de mai multi factori, inclusiv originea si
caracteristicile acestor parametri, precum si impactul lor asupra calitatii apei si a ecosistemelor acvatice
(Varduca, 1999; Kwon si Jo, 2023).

In Romania, aceasti clasificare este reglementati de Ordinul ministrului mediului si gospodaririi
apelor nr. 161 din 16 februarie 2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor
de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa. Clasificarea are ca scop evaluarea
si monitorizarea starii apelor pentru a proteja si imbunatati calitatea acestora (Axinte, 2017; Frincu,
2020).

Clasele de calitate a apelor de suprafata sunt:

— Clasa | — Apa de calitate foarte buna.

— Clasa Il — Apa de calitate buna.

— Clasa lll — Apa de calitate moderati.

— Clasa IV — Apa de calitate slaba.

— ClasaV — Apa de calitate foarte slaba.

Principalii parametrii utilizati pentru clasificare sunt (Popa, 1998; Varduca, 1999; Axinte, 2017;
Frincu, 2020):

— hidrologici: debit, nivel,

— morfologici: adancime, latime, structura si substratul patului albiei, structura zonei riverane;

— organoleptici: culoare, gust, miros;

— fizici: temperaturd, pH, conductivitate electrica, turbiditate, transparenta;

— chimici: regimul oxigenului, nutrienti, metale, calciu, magneziu, sodiu, potasiu, sulfati, cloruri,

poluanti organici si anorganici;

— biologici: fitoplancton, zooplancton, fauna bentonica si pesti;

— microbiologici: bacterii coliforme, streptococi;

— radioactivi: particule o (nuclee de heliu de mare viteza) si 3 (electroni de mare viteza); raze vy si

X (radiatie electromagnetica cu lungime de unda scurta); neutroni (particule fara sarcina
electricd).

Rezultatele clasificarii sunt esentiale pentru planificarea gestionarii apelor, inclusiv pentru
respectarea directivelor europene si nationale privind protectia mediului. Aceasta clasificare ajuta la
identificarea surselor de poluare si la luarea masurilor corespunzdtoare pentru protejarea ecosistemelor
acvatice si a sanatatii umane.

Clasificarea starii apelor conform Directivei-cadru privind apa (2000/60/CE) reprezinta un proces
complex si cuprinzator de evaluare a calitatii ecologice si chimice a apelor de suprafata. Directiva-cadru
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privind apa (DCA) a fost adoptata de Uniunea Europeana pentru a stabili un cadru comun de politica
privind gestionarea durabild a resurselor de apa si pentru a asigura o buna stare a tuturor corpurilor de
apa pana la un anumit termen (Munteanu si colab., 2011; Popoiu, 2017; Frincu, 2020).

Directiva urmareste prevenirea deteriordrii starii apelor si imbundtétirea sau mentinerea acesteia,
obiectivul fiind ca toate corpurile de apa sa atinga o stare bund pana la termenul stabilit, cu exceptiile
permise de Directiva. Totodata, Directiva promoveaza utilizarea durabila a resurselor de apa, tindnd cont
de nevoile ecologice, economice si sociale.

Prin caracterizarea starii apelor conform Directivei-cadru, statele membre ale Uniunii Europene isi
coordoneaza eforturile pentru a proteja resursele de apa si pentru a asigura gestionarea durabila a acestora
in beneficiul generatiilor prezente si viitoare (Munteanu si colab., 2011; Popoiu, 2017; Frincu, 2020).

Conform Directivei, evaluarea starii apelor de suprafata se bazeaza pe doud componente principale:
starea ecologica si starea chimica. Aceste doua aspecte sunt esentiale pentru a determina starea generala
aunui corp de apa si pentru a stabili masuri adecvate de gestionare si protectie (Varduca, 2000; Munteanu
si colab., 2011; Popoiu, 2017; Axinte, 2017; Chihaitei, 2017; Frincu, 2020):

1. Starea ecologici/potentialul ecologic

Starea ecologica a apelor, respectiv potentialul ecologic al apelor, reprezintd un indicator al
sanatatii ecosistemului acvatic si reflectd impactul activitatilor umane asupra acestuia. Evaluarea starii
ecologice pentru rauri si lacuri ia in considerare elemente biologice, hidromorfologice si fizico-chimice.

Clasificarea starii ecologice pentru rauri si lacuri naturale:

— stare ecologica foarte buna: ecosistemul este aproape de starea sa naturald, cu impact uman

minim;

— stare ecologica buna: usoare deviatii fatd de starea naturala, dar ecosistemul functioneaza

aproape normal;

— stare ecologicd moderata: modificari semnificative ale ecosistemului, dar cu o functionare

ecologica relativ stabila;

— stare ecologica slaba: ecosistemul este puternic modificat, cu functionare ecologica limitata;

— stare ecologica proasta: ecosistemul este grav deteriorat, cu disfunctii ecologice majore.

Pentru lacuri, se va tine seama si de gradul de trofie, celor 5 stari ecologice corespunzandu-le 5
grade de trofie: ultraoligotrof, oligotrof, mezotrof, eutrof si hipertrof.

Pentru ecosistemele acvatice artificiale sau modificate ireversibil se stabilesc: potentialul ecologic
foarte bun (E), bun (B) sau moderat (M).

2. Starea chimica

Starea chimica evalueaza prezenta si concentratia poluantilor periculosi in apa de suprafata,
comparativ cu standardele de calitate pentru mediu. Aceasta Se concentreaza pe poluantii prioritari si alte
substante periculoase care au efecte nocive asupra sanatatii umane si a mediului. Poluantii prioritari
patrund in sursele de apa de suprafata prin diverse procese, cum ar fi transportul in apele naturale si sol,
ca urmare a scurgerilor de pe terenurile agricole, a eroziunii sau a infiltratiilor de levigat. De asemenea,
contribuie si epurarea insuficientd a apelor uzate menajere si industriale, din cauza aplicarii unor
tehnologii neadecvate, precum si prezenta substantelor farmaceutice si a produselor de ingrijire personala
(Tataru, 2018; Gilca, 2019).

Evaluarea starii chimice:

— Stare chimica buna: concentratiile tuturor substantelor reglementate sunt sub limitele stabilite

prin standardele de calitate pentru mediu;

— stare chimica proasta: oricare dintre substantele reglementate depaseste limitele stabilite.

O stare chimica bund este esentiald pentru protectia sdnatatii umane, a ecosistemelor acvatice si a
utilizdrii durabile a apei. Starea chimica necorespunzatoare poate duce la restrictii privind utilizarea apei
si poate necesita masuri de remediere semnificative.
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Conform Directivei-cadru privind apa, pentru ca un corp de apa sa fie considerat in stare globala
buni, acesta trebuie s atinga atat o stare ecologici buni, cat si o stare chimici buna. Tn cazul in care
unul dintre aceste aspecte nu este satisfacator, corpul de apa nu va indeplini cerintele Directivei si va
necesita masuri de management pentru a atinge obiectivele de calitate.

1.3. Metodologii si surse de cercetare

Pentru realizarea acestei lucrari a fost necesara prelucrarea si interpretarea datelor meteorologice
si hidrologice pentru intervalul de timp 2010-2022 si a datelor de calitate a apelor pentru intervalul de
timp 2019-2022, obtinute de la Administratia Bazinala de Apa Prut-Bérlad, S.C. ANTIBIOTICE S.A.,
S.C. Termo-Service S.A. — Divizia termoficare, dar si consultarea unei game variate de materiale si
lucrari stiintifice. Toate lucrarile revizuite sunt adaugate in bibliografie, inclusiv cele care nu sunt citate
direct in text, dar utilizate in estimarile cantitative.

1.4. Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal al tezei: Analiza multifactoriald a interferentelor intre fenomenele
meteorologice extreme, regimul hidraulic si calitatea apei intr-un sistem rau-lac.

Obiectivele specifice includ:

1. Evaluarea calitatii apei: Determinarea nivelurilor de poluanti si indicatorilor de calitate a apei
pentru a evalua starea generala a calitatii apei Intr-un sistem rau-lac.

2. Studierea efectelor hidrologice ale fenomenelor extreme asupra calitatii apei: Evaluarea
influentei variatiilor hidraulice asupra parametrilor de calitate a apei (ex. oxigen dizolvat,
nutrienti, poluanti organici si anorganici).

3. Monitorizarea schimbérilor in timp: Urmarirea variatiilor calitatii apei pe parcursul timpului
pentru a identifica tendinte si modificari semnificative.

4. ldentificarea surselor de poluare: Localizarea si caracterizarea surselor de poluare care pot
afecta calitatea apei intr-un sistem rau-lac.

5. Modelarea interactiunilor dintre fenomenele meteorologice si regimul hidraulic:
Dezvoltarea unui model predictiv pentru a simula efectele posibile ale fenomenelor
meteorologice extreme.

6. Evaluarea impactului activitatilor umane: Examinarea efectelor activitatilor umane, precum
agricultura, industria si urbanizarea, asupra calitatii apei dintr-un sistem rau-lac.

7. Asigurarea conformitatii cu standardele de calitate a apei: Compararea rezultatelor
analizelor cu standardele de calitate a apei pentru a evalua daca apa respecta normele de
siguranta si protectie a sanatatii publice.

10



ing. Lavinia Tataru Teza de doctorat
Analiza calitatii apei intr-un sistem rau-lac

CAPITOLUL 2. METODOLOGIA CERCETARII CALITATII
APELOR DE SUPRAFATA

Evaluarea impactului poludrii resurselor de apa poate fi realizatd de catre specialisti prin
compararea stirii actuale cu obiectivele de calitate stabilite sau prin utilizarea modelelor de calitatea a
apei (Popoiu, 2017).

Un rol determinant asupra starii de sanatate a mediului 1l are agricultura. La nivel mondial,
aproximativ 70% din utilizarea apei dulci o reprezinta irigatiile. Astfel, devine necesara dezvoltarea
modelelor de simulare pentru evaluarea impactului diferitelor planuri de aplicare a irigatiilor, atat pentru
cresterea randamentului culturilor, cat si pentru economisirea apei (Pinto si colab., 2014).

Utilizarea si valorificarea resurselor de apa sunt influentate atat de limitarile cantitative si de
distributia neuniforma in spatiu si timp, cat si de necesitatea mentinerii unor standarde adecvate de
calitate, avand in vedere situarea Romaniei printre tarile europene cu resurse de apa relativ reduse.
Modelele de calitatea a apei joaca un rol esential in stabilirea si monitorizarea limitelor indicatorilor de
calitate, permitand o evaluare detaliata a impactului poludrii si facilitind luarea de decizii informate. Prin
analiza acestor modele, specialistii pot adapta limitele indicatorilor in functie de conditiile specifice
fiecarui bazin hidrografic, contribuind astfel la protejarea resurselor de apa (M.M., 1992; Popa, 1998).

2.1. Selectarea parametrilor de calitate analizati

Selectarea parametrilor de calitate pentru analiza apelor de suprafata este esentiald pentru evaluarea
starii ecologice si chimice a acestor ape. Acesti parametri sunt alesi pentru a oferi o imagine completa a
calitatii apei si pentru a identifica eventualele surse de poluare. In functie de obiectivele monitorizrii,
acesti parametri pot include parametri fizico-chimici, biologici, microbiologici, precum si parametri
specifici de poluare.

Temperatura apei

Temperatura este un parametru semnificativ al calitatii apei, care se exprima in °C, influentand
procesele biologice, densitatea si vascozitatea apei, stratificarea si nivelurile de oxigen dizolvat. Analiza
tendintei temperaturii apei oferd o imagine de ansamblu asupra deteriorarii calitatii apei. Chimia apei
este puternic influentatd de temperatura sa, iar reactiile chimice tind sa devina mai rapide pe masurd ce
temperatura creste. Cresterea temperaturii accelereaza procesul de degradare a ecosistemelor acvatice.
Pe masura ce creste temperatura si microorganismele mor este promovatd descompunerea si
mineralizarea materiei organice, influentand dizolvarea, transformarea, difuzia si acumularea nutrientilor
(Momeu si colab., 2018; DePalma-Dow si colab., 2022; Li si colab., 2023).

Temperatura apelor de suprafata este strans legatd de temperatura aerului si variaza intre 0 si 35°C.
Depasirea pragului de 35°C favorizeaza o crestere accelerata a agentilor patogeni, iar temperaturile
ridicate, peste 40°C, sunt letale pentru majoritatea organismelor acvatice. Din acest motiv, multe tari
limiteaza cresterea temperaturii apei deversate in rauri la un maxim de 5°C peste temperatura naturala,
pentru a proteja biodiversitatea locald (Popa, 1998; Munteanu si colab., 2011; Strokal si colab., 2019;
Frincu, 2020).

pH

In mod obisnuit, apele naturale au un pH cuprins intre 6,5 si 8,5, in timp ce apa puri are un pH
neutru, de 7. Se exprima in unitdti de pH. Determinarea pH-ului se face cu ajutorul unor substante
denumite indicatori de pH, care isi schimba culoarea in functie de concentratia ionilor de hidrogen
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prezenti in apd. Concentratia acestor ioni este esentiala, deoarece influenteaza reactivitatea si
agresivitatea apei, precum s$i capacitatea acesteia de a sustine viata diferitelor organisme acvatice.
Valorile pH-ului variaza in functie de compozitia chimica a apei, influentatd de prezenta acizilor,
sarurilor si altor substante rezultate din procesele de eroziune, din compozitia rocilor si din sursele de
poluare (Popa, 1998; Romanescu, 2008; Munteanu si colab., 2011; Popoiu, 2017; Tuchiu, 2018; Frincu,
2020).

Regimul oxigenului

Parametrii regimului de oxigen includ: oxigenul dizolvat, saturatia in oxigen, consumul biochimic
de oxigen (CBOs). Cantitatea de oxigen dizolvat se exprima in ml/l, mg/l sau ca procent (%) indicand
gradul de saturatie (Momeu si colab., 2018; Frincu, 2020).

Oxigenul dizolvat este un alt parametru semnificativ al calitatii apei. Diferiti factori, precum
temperatura apei, presiunea atmosferica, debitul, transparenta si turbulenta apei, respiratia organismelor
acvatice, fotosinteza plantelor acvatice, nutrientii, pH-ul si salinitatea, pot contribui la modelarea
concentratiilor de oxigen dizolvat, influentdnd indirect calitatea apei (Neary si colab., 2005; Momeu si
colab., 2018; Tuchiu, 2018; Azha si colab., 2023; Li si colab., 2023).

Epuizarea oxigenului se datoreazd cresterii activitdtilor bacteriene si a altor organisme care
consuma oxigen 1n timpul respiratiei, precum si poluantilor prezenti in apele uzate menajere si industriale
sau scurgerilor de pe terenurile agricole (Azha si colab., 2023; Mechal si colab., 2024).

Nutriengi

Nutrientii (azotul si fosforul) sunt esentiali pentru procesele metabolice ale organismelor vii.
Azotul (mg N/I) se gaseste in diferite forme, precum azotul mineral (amoniu, azotiti sau nitriti, azotati
sau nitrati) si azotul organic (aminoacizi). Fosforul (mg P/l) apare sub forma de ortofosfati solubili,
fosfati condensati (piro-, meta- si alti polifosfati) si fosfati organici. Acesti nutrienti joaca un rol crucial
in mentinerea echilibrului ecosistemelor acvatice, insa, In concentratii ridicate, pot duce la eutrofizare,
n special in sezonul cald (Varduca, 2000; Momeu si colab., 2018; Frincu, 2020; Mechal si colab., 2024).

Aceste elemente sunt vitale pentru viata acvatica, insa echilibrul lor trebuie mentinut pentru a
preveni degradarea calitatii ecosistemelor (Momeu si colab., 2018; Frincu, 2020).

2.2. Modelarea matematica si numerica a transportului si dispersiei poluantilor

Modelele numerice sunt reprezentari matematice ale fenomenelor reale, realizate prin intermediul
ecuatiilor matematice si transpunse in formate aplicabile pentru simulari pe calculator. Aceste modele
pot varia in complexitate, de la simplificari unidimensionale cu ecuatii cu derivate partiale nelineare,
pana la ecuatii partial linearizate sau chiar reprezentari de ordin zero, in care procesele sunt descrise de
ecuatii diferentiale ordinare.

Dupa stabilirea reprezentarii matematice adecvate, aceasta este convertitd intr-un model numeric,
prin algoritmi specifici fiecarui tip de problema. Sistemele de ecuatii cu derivate partiale pot fi rezolvate
prin diferite metode numerice, cum ar fi schemele in diferente finite (explicite sau implicite) si metodele
integrale, cum ar fi metoda elementelor finite sau a volumelor finite. Aceste abordari permit simularea
detaliata a proceselor fizice, oferind o baza pentru analiza si prognoza fenomenelor complexe in diverse
domenii, de la hidrologie pana la inginerie (Popa, 1998).

De-a lungul anilor, cunostintele despre calitatea apei au fost obtinute in principal prin intermediul
modelelor fizice. Totusi, stiinta moderna pune un accent deosebit pe dezvoltarea modelelor matematice,
care au devenit dominante in acest domeniu (Popa, 1998; Popoiu, 2017).

Modelarea matematica este utilizata pentru a prezice miscarea, evolutia si proprietatile de dispersie
ale substantelor poluante, precum si pentru identificarea activitatilor poluante (Benchea, 2012; Tuchiu,
2018). Metodele de modelare sunt in continua dezvoltare si pot fi de tip computerizat, conceptual sau de
simulare (Varduca, 2000).
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Modelele matematice sunt impartite in categorii, pe baza diferitelor criterii, astfel (Varduca, 2000;
Popoiu, 2017):

1. Modele empirice si mecanice:

— modelele empirice se bazeaza pe date experimentale si sunt utilizate pentru suprafata si perioada

de timp 1n care aceste date au fost obtinute;

— modelele mecanice sunt bazate pe principii teoretice si relatii matematice.

2. Modele de simulare si de optimizare:

— modelele de simulare sunt concepute pentru a descrie principiul de functionare al unui sistem;

— modelele de optimizare sunt utilizate pentru a gdsi cea mai buna solutie in contextul unor
constrangeri, cum ar fi costurile necesare sau atingerea unei bune calitati a mediului.

3. Modele statice si dinamice:

— maodelele statice descriu comportamentul variabilelor constante Tn timp;

— modelele dinamice descriu comportamentul variabilelor care se modifica in timp.

4. Modele cu parametri concentrati si distribuiti:

— modelele cu parametri concentrati sunt a-dimensionale in spatiu si presupun conditii constante
pe toata perioada de modelare;

— modelele cu parametri distribuiti descriu sisteme cu conditii variabile In una sau mai multe
dimensiuni spatiale (modelele unidimensionale, modele bidimensionale si modele
tridimensionale).

5. Modele deterministe si stohastice:

— modelele deterministe utilizeazd valori predefinite pentru toti parametrii si variabilele
sistemului;

— modelele stohastice incorporeaza variabilitatea sistemului si posibilele erori, rezultatele fiind
functii de predictie cu probabilitate mare.

Modelarea numericd este esentiald pentru simularea si intelegerea fenomenelor complexe de
inundatie, oferind o reprezentare realista a curgerii si sedimentdrii. Modelele unidimensionale sunt
adesea preferate datorita aplicarii simple si a cerintelor reduse de date, fiind un instrument valoros pentru
evaluarea riscurilor de inundatie (Popa, 1998; Bulti si colab., 2022).

O sinteza a publicatiilor legate de modelarea calitatii apei in bazinele hidrografice este oferitd de
Fu si colaboratorii (2020), care au evaluat progresul si au evidentiat lacune semnificative in stiinta si
practica actuald a modelarii. Printre acestea se numara complexitatea si lipsa de intelegere a unor aspecte
ale comportamentului sistemelor de apa, precum si provocari contemporane, cum ar fi ,,controlul calitatii
datelor de monitorizare, parametrizarea si calibrarea modelului, gestionarea incertitudinii, nepotrivirile
la scara si furnizarea de instrumente de modelare”.

Conform sintezei realizate de Fu si colaboratorii (2020), dezvoltarea modelelor de calitate a apei
ntr-un bazin hidrografic este mai fragmentata decat in comunitatea meteorologica si climatica, din cauza
diversitatii si influentei multiplelor discipline si domenii de cercetare implicate. Aceasta fragmentare
poate impiedica utilizarea unui limbaj comun si dificultati In stabilirea unui consens stiintific in
modelarea calitatii apei.
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CAPITOLUL 3. DESCRIEREA ZONEI DE CERCETARE

3.1. Sistemul Raul Vaslui — Lacul de acumulare Solesti

Réaul Vaslui (Figura 3.1.), situat n estul Romaniei, izvoraste din platoul Repedea-Paun, la o
altitudine de 340 m. Este un afluent de stanga al raului Barlad si conflueaza cu acesta in amonte de
localitatea Crasna, la o altitudine de 80 m (Jora si Romanescu, 2010).

Acumularea Solesti, amplasata pe raul Vaslui, in amonte de localitatea Satu Nou, comuna Solesti,
judetul Vaslui, controleazi o suprafati de bazin hidrografic de 429 km?, cu un debit mediu multianual de
0,242 m®/s. Este o acumulare permanenti, utilizatd pentru alimentare cu api, atenuarea viiturilor,
piscicultura si irigatii (M.M., 1992; A.N.A.R.-A.B.A. Prut-Bérlad, 2017b).
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Figura 3.1. Prezentare generali a bazinului hidrografic al rdului Vaslui ()
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3.2. Sistemul Réaul Stavnic — Lacul de acumulare Cazanesti

Réaul Stavnic (Figura 3.2.), situat Tn estul Romaniei, este un afluent de stanga al raului Bérlad,
avand o lungime de 46 km, o suprafati de 212 km? si 0 altitudine medie de 249 m. Panta medie este de
4%o, iar coeficientul de sinuozitate, calculat in functie de pozitia izvorului, este de 1,31 (M.M., 1992).

Acumularea Cazanesti, construita intre anii 1972 si 1975, este amplasata pe cursul inferior al raului
Stavnic, la 33,40 km aval fata de izvoare si la 12,60 km amonte de confluenta cu raul Barlad.

Este o acumulare permanenta, utilizata pentru alimentare cu apa, pisciculturd, irigatii si protectie
impotriva inundatiilor pentru localitdtile situate in lunca raului Stavnic si a raului Barlad, aval de
acumulare (localitatea Parpanita), precum si pentru protejarea obiectivelor expuse la inundatii din judetul

Vaslui, in zona orasului Negresti (A.N.A.R.-A.B.A. Prut-Bérlad, 2017a).
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Figura 3.2. Prezentare generald a bazinului hidrografic al raului Stavnic

3.3. Sistemul Raul Bahlui — Lacul de acumulare Parcovaci

Réaul Bahlui (Figura 3.3.), situat in estul Romaniei, este principalul afluent de dreapta al raului
Jijia, avand un debit variabil. Este alimentat de afluenti ce izvorasc amonte de Harlau, dar si de un numar
de paraie de stepa ce provin dinspre Targul Frumos. Din punct de vedere geomorfologic, zona studiata
face parte din unitatea Podisul Moldovei. Caracteristica generala a raului Bahlui este prezenta unei argile
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grase, puternic compresibile, cu sensibilitate ridicatd la umflaturi si contractii mari, avand un indice al
porilor relativ mare (M.M., 1992).

Acumularea Parcovaci, construita intre anii 1978 si 1984, este amplasata in bazinul superior al
raului Bahlui, la aproximativ 18 km de izvoare. Este o acumulare permanenta, destinata in principal
alimentdrii cu apa (pentru populatie si industrie) a orasului Harlau, avand si un rol secundar in protectia
impotriva inundatiilor locale (M.M., 1992; A.N.A.R.-A.B.A. Prut-Bérlad, 2018).
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CAPITOLUL 4. ANALIZA IMPACTULUI EVENIMENTELOR
EXTREME ASUPRA CALITATII APEI iN LACURI SI RAURI

4.1. Analiza inundatiilor, secetelor si incendiilor la nivel global

Evenimentele de precipitatii extreme sunt raportate tot mai frecvent, iar cercetdrile asupra acestor
fenomene sunt intensificate (Cojoc, 2016; Tuchiu, 2018; He si Sheffield, 2020; Ding si colab., 2022).
Printre evenimentele extreme care afecteaza atat mediul acvatic, cat si populatia se numara secete,
inundatii, furtuni, valuri de caldura, valuri de frig si incendii de vegetatie (Heim, 2015).

La nivel global, secetele si inundatiile cauzeaza poluari si modificari ale morfologiei raurilor, fiind
printre cele mai frecvente fenomene meteorologice periculoase si reprezentand 26%, respectiv 56%, din
dezastrele legate de vreme (Tuchiu, 2018; He si Sheffield, 2020). Calitatea apei este deterioratd prin
infiltrarea apei saline din oceane si mari 1n raurile care se revarsa in acestea, prin scaderea concentratiei
de oxigen dizolvat cauzata de temperaturile crescute, precum si prin cresterea incarcaturii poluante in
apele de suprafata, determinatd de evenimentele extreme de precipitatii (Chihaitei, 2017).

Oamenii de stiinta sustin ca secetele si inundatiile sunt consecinte ale schimbarilor climatice si
chiar daca tarile dezvoltate sunt din ce in ce mai pregatite pentru a gestiona efectele schimbarilor
climatice este necesard o analizd mai detaliata a anticiparii calitdtii apei, deoarece frecventa si
dimensiunea acestor fenomene meteorologice extreme constituie o amenintare la adresa securitatii apet
in tirile in curs de dezvoltare. Intelegerea impactului schimbarilor climatice este esentiald pentru
dezvoltarea unor strategii de adaptare, de aceea sunt efectuate predictii si simulari ale scenariilor
climatice. Din cauza incalzirii globale, cea mai semnificativa schimbare climatica, se observa modificari
globale ale tiparelor de precipitatii: perioade lungi de secetd in timpul verii si precipitatii intense
concentrate n perioade scurte Tn timpul iernii. De asemenea, se inregistreaza cresteri ale radiatiei solare
din cauza activitatii ciclice a petelor solare (Aldescu, 2010; Chihaitei, 2017; Ding si colab., 2022; Fabian
si colab., 2023; Torres-Ramirez si colab., 2024).

Riscul de inundatii este determinat de probabilitatea producerii acestora si de gravitatea pagubelor
directe pe care le pot provoca, fiind corelat cu nivelul de dezvoltare economica al unei tari. Evaluarea si
gestionarea eficientd a riscurilor sunt esentiale pentru elaborarea planurilor de management al riscului la
inundatii, care includ masuri de prevenire si reducere a impactului viitoarelor dezastre (Ding si colab.,
2022; Wang si colab., 2023).

Impactul inundatiilor asupra calitétii apei este complex: initial, dilutia poate reduce concentratia
poluantilor, insa, in functie de compozitia chimica a solului si de utilizarea terenurilor, cantitati
semnificative de poluanti, cum ar fi solide in suspensie, metale grele, nutrienti si micropoluanti organici,
sunt transportate in corpurile de apa, accentuand poluarea ecosistemelor acvatice (Talukdar si colab.,
2023; Razguliaev si colab., 2024).

Pentru prevenirea si atenuarea riscurilor de inundatii, trebuie adoptate o serie de masuri, cum ar fi
lucrarile de impadurire a versantilor si corectia torentilor, diminuarea suprafetelor impermeabile,
restaurarea luncilor inundabile, realizarea unor lucrari de combatere a eroziunii solului si desecare,
constructia de lacuri de acumulare sau diguri, sisteme avansate de avertizare timpurie (Giurma si Craciun,
2010; Tuchiu, 2018; Ding si colab., 2022; Wang si colab., 2023), precum si imbunatatirea strategiei de
aparare impotriva inundatiilor prin analiza, monitorizarea si reevaluarea riscurilor (Aldescu, 2010).
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Totusi, secetele au cel mai mare impact asupra mediului, atat din cauza suprafetei afectate, cat si a
duratei evenimentului (Sheffield si Wood, 2008; Pefia-Angulo si colab., 2022), precum si in ceea ce
priveste dimensiunea populatiei afectate (Wang si colab., 2020).

Impactul secetei asupra calitatii apei este complex si variabil spatio-temporal, deoarece fiecare
episod de seceta este unic, la fel ca si efectele pe care le genereaza (Noel si colab., 2020; Torres-Ramirez
si colab., 2024). In general, relatia dintre seceta si calitatea apei poate fi evaluati prin intermediul
indicilor de seceta: indicele de severitate al secetei Palmer (PDSI) si indicele standardizat de precipitatii
(SPI) (Fabian si colab., 2023). Indicele SPI masoara nivelul total anual al precipitatiilor, comparandu-I
cu norma sau media obisnuitd. Un SPI negativ semnaleaza ca o locatie a inregistrat mai putine precipitatii
decat media, in timp ce un SPI pozitiv indica o cantitate de precipitatii mai mare decat de obicei (Talukdar
si colab., 2023).

Tn Statele Unite, identificarea zonelor afectate de seceta se realizeaza prin intermediul Monitorul
de Seceta, care incorporeaza date la diferite scale temporale pentru a descrie atat conditiile secetele pe
termen scurt, cat si pe termen lung (USDM, 2020; Noel si colab., 2020).

Monitorul de Seceta utilizeaza patru niveluri de severitate, de la D1 (moderatd) la D4
(exceptionald), si identifica, de asemenea, zonele anormal de uscate (DO0), care ar putea intra sau iesi din
secetd. Aceste niveluri sunt folosite pentru calcularea Indicelui de Severitate si Acoperire a Secetei
(Figura 4.1.), care masoara amploarea si severitatea pe o scara de la 0 (fara seceta) la 500 (cea mai severa
categorie de seceta pe toata suprafata) (Noel si colab., 2020).

Tn perioada 1900-2014, intreaga suprafati a Statelor Unite ale Americii s-a confruntat periodic cu
secete moderate pana la extreme (Heim, 2015).
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Figura 4.1. Indicele de severitate si acoperire a secetei in vestul Statelor Unite ale Americii pentru perioada
2000-2022
(Monitorul de secetd din SUA este produs in comun de Centrul National de Atenuare a Secetei de la Universitatea

Nebraska-Lincoln, Departamentul de Agricultura al Statelor Unite si Administratia Nationald pentru Oceanic si Atmosferic.
Grafic prin amabilitatea NDMC.)

Severitatea si amploarea spatiala a secetei sunt clasificate in cinci categorii (D0-D4), fiecare avand
impacturi asociate asupra agriculturii, mediului si aprovizionirii cu apa. In cazul secetei severe (D2), se
inregistreaza pierderi semnificative ale culturilor si pasunilor, incepe sezonul activ al incendiilor, iar
autoritatile impun restrictii privind alimentarea cu apa (USDM, 2020; Noel si colab., 2020). Evolutia
secetei pentru bazinul hidrografic al raului Colorado este ilustratd in Figura 4.2., iar situatia la nivelul
Statelor Unite ale Americii este prezentata in Figura 4.3. Gradul de severitate al secetei este indicat printr-
o scard de culori.
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ianuarie 2000 ianuarie 2010 ianuarie 2021 ianuarie 2022
Clasificarea secetel
[] Conditii normale [1D1 (secetd moderati) [l D3 (seceti extrema)

[1DO (anormal deuscat) [[] D2 (secetiseverd) [l D4 (seceti exceptionald)

Figura 4.2. Evolutia secetei in bazinul hidrografic al raului Colorado pentru perioada 2000-2022
(Monitorul de secetd din SUA este produs in comun de Centrul National de Atenuare a Secetei de la Universitatea
Nebraska-Lincoln, Departamentul de Agricultura al Statelor Unite si Administratia Nationald pentru Oceanic si Atmosferic.
Harta prin amabilitatea NDMC.)
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Clasificarea secetei

[ D0 (anormal deuscat) [] D1 (secetd moderati)
[ Conditii normale

[0D2 (secetiseverd) [l D3 (secetd extremd) [l D4 (seceti exceptionald)

Tipuri de impact

=agnoulturd

- . . A S =pe termen scurt, de obicei mai putin de 6 lmi (agnoultura, pajistile)
r~ Delimitareaimpactuld  p _ 0, o G ap (hidrologic) L =pe termen lung, de obicei mai mult de 6 luni (hidrologia. ecologia)
Figura 4.3. Evolutia secetei in Statele Unite ale Americii pentru perioada 2000-2022
(Monitorul de secetd din SUA este produs in comun de Centrul National de Atenuare a Secetei de la Universitatea
Nebraska-Lincoln, Departamentul de Agricultura al Statelor Unite si Administratia Nationald pentru Oceanic si Atmosferic.
Harta prin amabilitatea NDMC.)

Se observa ca seceta pe termen lung afecteaza doar cateva state din Regiunea Climatica de Nord-
Est, in timp ce In Regiunea Climatica de Vest seceta se manifesta relativ constant ca intensitate si
suprafata afectata. in Regiunea Climatica a Marilor Campii (nordul tarii), seceta pe termen lung afecteazi
peste 80% din suprafata. Figura 4.4. prezinta secetele care au avut loc in perioada ianuarie 2000 — mai
2024 in aceste regiuni, precum si suprafata afectata. Culorile indica nivelurile de severitate ale secetei.
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Clasificarea secetei
[ D0 (anormal deuscat) [] D1 (secetd moderatd) []D2 (secetiseverd) [l D3 (seoetd extremd) [l D4 (seceti exceptionald)

Figura 4.4. Evolutia secetei in Regiunile Climatice ale Statelor Unite ale Americii pentru perioada 2000-2024
(a: Regiunea Climatica de Nord-Est; b: Regiunea Climatica de Vest, c: Regiunea Climatica Marile Campii)
(Monitorul de secetd din SUA este produs in comun de Centrul National de Atenuare a Secetei de la Universitatea
Nebraska-Lincoln, Departamentul de Agriculturd al Statelor Unite si Administratia Nationald pentru Oceanic si Atmosferic.
Grafic prin amabilitatea NDMC.)

Tn Chile, mega-seceta din perioada 2010-2023, studiati de Torres-Ramirez si colaboratorii (2024),
a determinat o reducere a precipitatiilor cu 30%, afectand procesele hidrologice, structura si distributia
vegetatiei, precum si regimul incendiilor. Tn bazinul raului Maule, efectele secetei se resimt prin scaderea
debitului, ceea ce reduce volumul necesar dilutiei poluantilor si poate duce la o crestere a concentratiei
de compusi organici, intensificand cererea biochimica de oxigen si, implicit, reducand disponibilitatea
de oxigen. Tn timpul verii, s-au inregistrat niveluri ridicate de materii totale Tn suspensie, conductivitate,
pH si temperatura, In timp ce iarna au fost observate concentratii mari de uleiuri, grasimi si alti parametri
specifici activitatilor antropice. Autorii au concluzionat ca principalul factor care determind aceste
modificari ale calitatii apei este variatia sezoniera a aportului de apa in bazin. Totusi, pe durata intregii
perioade de studiu, au fost observate imbunatatiri ale calitdtii apei datoritd reducerii activitatilor antropice
si a scaderii precipitatiilor din cauza secetei, care altfel ar fi transportat cantititi semnificative de poluanti
n rau.

Activitatea umand a modificat ireversibil natura, influentand inclusiv factorii climatici. Aceste
schimbari au dus la cresterea si diversificarea riscurilor pentru ecosisteme, inclusiv a riscului de incendiu.
Bazinele hidrografice sunt puternic afectate de incendii, cele mai afectate componente hidrologice sunt
scurgerea, infiltrarea, evapotranspiratia si eroziunea (Burke si colab., 2013; Dahm si colab., 2015;
Emmerton si colab., 2020). Relatia pozitiva dintre seceta si incendii, ca urmare a schimbdrilor climatice,
sugereazd o crestere a frecventei si intensitatii acestora in viitorul apropiat (Dahm si colab., 2015; Ball
si colab., 2021; DePalma-Dow si colab., 2022; Pérez si colab., 2024; Ko si colab., 2024).

Incendiile de vegetatie sunt fenomene complexe, cu un comportament imprevizibil si o evolutie
rapida. Intensitatea fiecarui incendiu depinde de o serie de factori, precum caracteristicile regiunilor si
bazinelor hidrografice, densitatea si conectivitatea retelei de drenaj, ariditatea, geomorfologia si
nivelurile de precipitatii (Emmerton si colab., 2020; Ball si colab., 2021).

Spre deosebire de bazinele hidrografice mici si afectate puternic de incendii, unde impacturile
asupra calitatii apei dureaza de la cateva luni pana la ani, bazinele mari, dominate de zone umede si cu
pante reduse, experimenteazd impacturi de scurtd durata asupra calitatii apei. Acest fenomen este
determinat de volumele mari de apd care permit procese de amestecare, dilutie si sedimentare, precum si
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de influenta semnificativa a pantei asupra miscarii solului si nutrientilor. Pe masura ce panta devine mai
abrupta, eroziunea este accelerata (Neary si colab., 2005; Emmerton si colab., 2020).

Desi numeroase studii s-au axat pe efectele incendiilor de vegetatie asupra ecosistemelor terestre,
structurilor umane si calitdtii aerului, impactul acestora asupra calitatii apei a fost in mare parte ignorat
pana de curand. Cercetarile anterioare au aratat efecte semnificative ale incendiilor asupra calitatii apei
din rauri, insa studiile privind lacurile sunt mult mai putine (Dahm si colab., 2015; DePalma-Dow si
colab., 2022; Barron si colab., 2022).

Tn urma incendiilor, lacurile sunt expuse la niveluri crescute de substante chimice anorganice,
inclusiv metale. Procesul de ardere mobilizeazd metale acumulate anterior din activitdtile umane,
crescand concentratiile de metale n functie de severitatea incendiului (Paul si colab., 2022; Barron si
colab., 2022). Lacurile de dimensiuni mari sunt mai eficiente in atenuarea efectelor incendiilor, chiar si
atunci cand pana la 25% din suprafata bazinului hidrografic este arsa, volumul considerabil al acestor
lacuri poate ascunde schimbarile in calitatea apei (DePalma-Dow si colab., 2022).

Pentru a reduce impactul negativ asupra calitatii apei din aval, in urma unui incendiu de vegetatie,
sunt propuse urmatoarele masuri (Neary si colab., 2005; Burke si colab., 2013; Ball si colab., 2021; Paul
si colab., 2022):

— instalarea de bariere si structuri de control al eroziunii pentru captarea si retinerea sedimentelor

inainte ca acestea sa ajunga in corpurile de apa;

— monitorizarea si intretinerea periodica a acestor structuri pentru a le mentine eficienta pe termen

lung;

— reducerea severitatii incendiului, evitarea arderii pe pante abrupte si limitarea arderii pe soluri

susceptibile la hidrofobie;

— plantarea de vegetatie rezistenta la foc in zonele afectate de incendii;

— utilizarea de specii de plante care contribuie la reducerea temperaturii apei si la filtrarea

nutrientilor si sedimentelor;

— revegetarea dealurilor si a zonelor riverane pentru a stabiliza solul, reduce eroziunea si crea

bariere naturale impotriva poludrii, prevenind degradarea suplimentara a apei;

— includerea evaluarii impactului incendiilor in programele de monitorizare a calitatii apei,

— implementarea de practici de gestionare durabild a terenurilor in bazinele hidrografice afectate,

pentru a preveni degradarea ulterioara a solului si a apei;

— organizarea de campanii de constientizare si educare a comunitatilor locale despre importanta

protejdrii bazinelor hidrografice si a calitatii apet;

— fincurajarea participdrii active a comunitatilor n proiectele de revegetare si in alte practici de

gestionare a terenurilor.

In Figura 4.5. este ilustrat nivelul de importanta al masurilor de atenuarea a impactului negativ
asupra calitatii apei.

Diagrama subliniaza o abordare integratd pentru atenuarea efectelor incendiilor de vegetatie asupra
calitatii apei, cu un accent deosebit pe controlul eroziunii si pe revegetare. Lucrarile de revegetare
imbunatatesc sanatatea raului prin stabilizarea malurilor, reducerea scurgerilor de nutrienti si sedimente
si crearea unui habitat mai dens pentru speciile de animale native. Materia organica, precum frunzele
cazute, resturile vegetale si alte materiale organice, se descompune in apa si este partial integrata n
reteaua troficd a cursului de apa, influentand procese fundamentale precum ciclul nutrientilor si fluxul
de energie. Ratele de descompunere a resturilor de frunze sunt adesea folosite pentru a evalua
functionarea si integritatea ecosistemului acvatic, precum si modul in care aceste proprietdti sunt afectate
de diferiti factori de stres (Momeu si colab., 2018; Pérez si colab., 2024). Monitorizarea continua si
implicarea comunitatii sunt, de asemenea, componente esentiale pentru succesul pe termen lung al
acestor masuri.
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Revegetarea dealurilor si a zonelor riverane 15%
Revegetarea bazinele hidrografice arse - 15%
Controlul eroziunii 1 20%

Managementul sedimentelor 15%
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Monitorizarea continua a calitatii apei - 15%
Educarea si implicarea comunitatii 10%
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Figura 4.5. Masuri pentru atenuarea impactului negativ asupra calittii apei in urma unui incendiu de vegetatie

Evenimentele extreme recente subliniaza conexiunile complexe dintre dezastrele naturale si
impactul amplificat de schimbarile climatice. Secetele prelungite si temperaturile record au creat
conditiile propice pentru incendii, care, la rdndul lor, au sporit vulnerabilitatea regiunilor la inundatii si
alunecari de teren. Exemplele din Canada si Australia arata cum efectele in cascada ale acestor
evenimente, cum ar fi secetele urmate de incendii, devin tot mai frecvente. Se estimeaza ca, pana la
sfarsitul secolului, frecventa incendiilor severe ar putea creste cu 57% din cauza schimbarilor climatice.
Este esential ca evaluarile riscurilor s@ includa aceste conexiuni complexe pentru a planifica si atenua
viitoarele dezastre. Autoritatile trebuie sa inteleagd mai bine cum schimbarile climatice intensifica
riscurile si sa dezvolte strategii eficiente de adaptare si atenuare pentru a proteja comunitatile si
infrastructura (Dahm si colab., 2015; Ball si colab., 2021; Ko si colab., 2024).

4.2. Analiza debitelor Tn sistemele Raul Bahlui-Lacul Parcovaci, Raul Stavnic-Lacul
Cazanesti si Raul Vaslui-Lacul Solesti

Cea mai mare problemd pentru corpurile de apa de suprafata este eutrofizarea, fiind cauzata de
nivelurile de nutrienti (fosfor si azot), care sunt acumulati In timpul perioadelor secetoase si transportati
in rauri in timpul evenimentelor cu precipitatii, de aici si relatia directd cu debitul raurilor. Pentru
majoritatea sarcinilor de monitorizare a calitatii apei, atit calitatea, cat si cantitatea apei sunt elemente
indispensabile (Sendergaard si colab., 2007; Harrison si colab., 2019; Barron si colab., 2022; Fabian si
colab., 2023; Li si colab., 2023; Razguliaev si colab., 2024).

In Podisul Moldovei, caracteristicile fizico-geografice specifice nu permit formarea lacurilor
naturale. Cu toate acestea, regimul de scurgere, precipitatiile si climatul cu caracteristici extreme
favorizeaza aparitia frecventd a viiturilor. Din acest motiv, a devenit necesara construirea lacurilor de
acumulare, avand ca obiectiv principal atenuarea viiturilor, precum si diverse utilitati secundare, cum ar
fi alimentarea cu apa, piscicultura, irigatiile si activitatile recreative (Jora si Romanescu, 2010).

Pentru a evidentia impactul activitdtilor umane asupra regimului hidrologic al raurilor, manifestat
prin reducerea debitelor lichide din cauza acumularii in lacul din amonte si redistribuirii acestora, au fost
analizate masuratorile efectuate la statiile hidrometrice situate in amonte si aval de acumulari. In acest
context, este esential sa se asigure, in perioadele de scurgere redusa, atat un debit ecologic necesar pentru
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supravietuirea florei si faunei acvatice, cét si un debit minim pentru buna functionare a unitatilor socio-
economice (Jora si Romanescu, 2010; Popoiu, 2017; Bulti si colab., 2022). De asemenea, determinarea
debitului este esentiald pentru estimarea concentratiilor de poluanti.

Au fost utilizate date de la statii hidrometrice, pluviometrice si DESWAT amplasate pe raurile
Vaslui, Stavnic si Bahlui (Figura 4.6.).
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Figura 4.6. Repartitia statiilor hidrometrice pe raurile Vaslui, Stavnic si Bahlui

La statii hidrometrice din arealul de studiu debitele medii au variat foarte mult de la un an la altul.
Evolutia valorilor minime si maxime a fost analizatd in functie de pozitionarea sectiunilor de la izvor
pana la varsare.

Pentru raul Vaslui (Figura 4.7.) debitele medii maxime anuale au fost inregistrate in toate sectiunile
in anul 2017, in timp ce debitele medii minime anuale au fost observate in anul 2020 pentru sectiunea
Satu Nou (0,012 m?/s) si sectiunea Codaesti (0,085 m?/s), iar in anul 2021 pentru sectiunea Acumularea
Solesti (0,002 m?/s).
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Figura 4.7. Debitele medii anuale Tnregistrate Tn perioada 2010-2021 pe raul Vaslui

Pentru raul Stavnic (Figura 4.8.), debitele medii maxime anuale au fost inregistrate in toate
sectiunile n anul 2017, in timp ce debitele medii minime anuale au fost observate in anul 2020 pentru
sectiunea Frenciugi (0,014 m*/s) si in anul 2021 pentru sectiunea Acumularea Cazanesti (0,002 m3/s).
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Figura 4.8. Debitele medii anuale nregistrate in perioada 2010-2021 pe raul Stavnic

Pentru raul Bahlui (Figura 4.9.), debitele medii maxime anuale au fost inregistrate in toate
sectiunile in anul 2010, Tn timp ce debitele medii minime anuale au fost observate h anul 2012 pentru
sectiunile Acumularea Parcovaci (0,083 m®/s), Harlau (0,159 m?/s) si lasi (0,995 m?/s) si in anul 2020
pentru sectiunile Acumularea Tansa Belcesti (0,140 m?/s), Podu Iloaiei (0,257 m?/s) si Holboca (1,981

m?3/s).
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Figura 4.9. Debitele medii anuale Tnregistrate Th perioada 2010-2021 pe raul Bahlui

Tendintele debitelor medii anuale pentru perioada 2010-2021 in cele unsprezece sectiuni selectate
sunt prezentate Tn Figura 4.10. Graficele ilustreaza variatiile anuale ale debitelor, evidentiind o tendinta
generala de scadere in majoritatea sectiunilor, cu exceptia sectiunii Acumularea Solesti. Linia neagra din
fiecare grafic reprezinta trendul general, subliniind o reducere a debitelor medii anuale pe parcursul

perioadei studiate.
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Figura 4.10. Tendintele pe termen lung (2010-2021) ale debitului la statiile de monitorizare selectate

Bazinele hidrografice studiate se caracterizeaza prin variatii frecvente si intense ale volumelor si
nivelurilor de apa, reflectand variabilitatea extrema a conditiilor climatice, cum ar fi inundatiile si
secetele, ceea ce genereaza riscuri semnificative pe suprafete extinse. Debitele maxime exercitd 0
presiune considerabild asupra infrastructurii sistemelor de apa, cum ar fi barajele, si impun necesitatea
unor strategii eficiente de raspuns la inundatii pentru a minimiza pagubele.

Pe de alta parte, debitele minime reprezintad o provocare majord pentru agricultura, mai ales in
asigurarea debitelor necesare irigatiilor, care devin esentiale in perioadele de seceta.

Tn Romania, seceta a condus la o scidere semnificativi a debitelor pe majoritatea raurilor, in special
in regiunile de sud si sud-est. Principalele cauze includ reducerea cantitatilor anuale de precipitatii,
cresterea temperaturii medii anuale, scaderea nivelului apelor freatice In luncile si terasele raurilor si
cresterea frecventei si duratei fenomenelor de secare a raurilor cu bazine de receptie mici (sub 500 km?)
(Giurma si Craciun, 2010).

Debitele scazute afecteaza negativ ecosistemele acvatice, reducand disponibilitatea resurselor de
apa necesare pentru mentinerea biodiversitatii si functionarea normala a habitatelor naturale. Tn acest
context, un management eficient al resurselor naturale devine esential pentru a asigura un echilibru intre
necesitdtile umane si cele ale mediului.
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CAPITOLUL 5. MODELAREA REGIMULUI HIDRAULIC TN
SISTEMUL RAUL BAHLUI — LACUL DE ACUMULARE
PARCOVACI

Modelul MIKE 11, dezvoltat de Danish Hydraulic Institute, oferd o platforma complexa si
cuprinzdtoare pentru modelarea hidrologica, hidrodinamica si de calitate a apei, acoperind o gama larga
de aplicatii legate de managementul resurselor de apa. Modelul MIKE 11 este structurat pentru a integra
mai multe module — modulul hidrodinamic (HD — Hydrodinamic Model), modulul hidrologic (NAM —
Nedbgr — Afstramnings Model), modulul de calitate a apei (AD-WQ — Advection Dispersion-Water
Quality Model), modulul pentru transportul sedimentelor si modulul de analiza a zonelor inundabile (FF
— Flood Forecast) — care permit o analiza detaliata a ciclului hidrologic, a fluxului de apa, a transportului
sedimentelor si a parametrilor de calitate a apei. Acest sistem integrat sprijind deciziile de management
ecologic si de protectie a mediului, fiind un instrument esential in prognoza si gestionarea impactului
inundatiilor si in evaluarea starii ecologice a apelor de suprafata (Benchea, 2012; Tataru si colab., 2024a).

Tataru si colaboratorii (2024a) prezintd un studiu aplicat asupra raului Bahlui, utilizand software-
ul MIKE 11 pentru a modela atat hidrodinamica, cat si calitatea apei. Modelul hidrodinamic MIKE 11,
integrat cu modulele de calitate a apei, s-a dovedit a fi un instrument eficient pentru simularea si analiza
dinamicii apei si a parametrilor de calitate n raul Bahlui, permitdnd o intelegere detaliatda a proceselor
de transport si dispersie a poluantilor.

In continuare este prezentati conceperea unui model hidraulic 1D aplicat pe sectorul superior al
raului Bahlui, de la capatul bazinului pana in aval de acumularea Parcovaci. Modelarea a fost realizata
utilizand software-ul Mike 11 (Figura 5.1.). Tn acest context, au fost prezentate elementele fundamentale
ale modelului, precum si procesul de calibrare si validare, bazate pe doud evenimente cunoscute.

BH MIKE Zero - IV.1-capat bazin-SH Paccovaci aval = o X

Fle Edit View Window Help
Ded  “matw

B

| ORI PACY o

Ready X » 63996674 y » 66298595 Select Objects Num

Figura 5.1. Fisierul de simulare cu prezentarea modelelor de baza ale softului Mike 11
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5.1. Modelarea regimului hidraulic al raului Bahlui cu ajutorul programului MIKE
11

Modelul a fost de tip cuplat hidrologic-hidraulic. Calibrarea si validarea s-au efectuat pe baza celor
doud evenimente selectate. Hidrografele generate de cele doua ploi (modelul hidrologic) s-au propagat
de-a lungul albiei raului (modelul hidraulic), iar hidrografele atenuate, rezultate in urma tranzitarii prin
lacul de acumulare Parcovaci, au fost comparate cu cele masurate in teren pentru cele doud evenimente.

Pentru conceperea modelului, sunt necesare anumite fisiere de baza, prezentate in Figura 5.2.
Acestea includ fisierul retelei hidrografice, fisierul sectiunilor transversale, fisierul conditiilor la limita,
fisierul parametrilor hidrodinamici, fisierul parametrilor ploaie-scurgere si fisierul de simulare, care
integreaza si conecteaza celelalte fisiere mentionate.

&8 MIKE Zero - [IV.1-capat bazin-SH Parcovaci aval] = a x
@ file Edit View Window Help
Ded ST W

03
feady A= 6IVIGETA ¥ = 6629595 Select Objects

Figura 5.2. Fisierul de simulare si integrarea fisierelor necesare pentru modelare

Fisierul retelei hidrografice, prezentat in Figura 5.3., ofera planul de situatie al retelei hidrografice,
cu pozitionarea sectiunilor transversale, a podurilor si a constructiilor hidrotehnice, precum baraje,
stavile, diguri laterale etc. Modelul hidraulic trebuie sa includa toate aceste elemente esentiale pentru a
simula cat mai fidel realitatea din teren.
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Fisierul sectiunilor transversale include toate sectiunile transversale utilizate in modelul hidraulic,
asa cum se poate observa in Figura 5.4. Acest fisier permite vizualizarea graficd a fiecarei sectiuni,
reprezentand pe ordonata din stanga cotele punctelor sectiunii respective, iar pe ordonata din dreapta,
valoarea rugozitatii hidraulice conform coeficientului Manning. De asemenea, sunt afisate denumirea
sectiunii transversale si date brute, cum ar fi tipul de rezistenta hidraulica, variatia rezistentei pe sectiune
si valorile acesteia atat in albia minora, cat si in cea majora.
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5.2. Rezultatele simularii

Vizualizarea rezultatelor modelului se realizeaza cu ajutorul software-ului Mike View, care permite
analizarea diferitelor aspecte ale simularii hidrologice si hidraulice (Figurile 5.5.-5.8.)
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Figura 5.5. Vizualizarea nivelului apei in profil longitudinal
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Figura 5.6. Vizualizarea nivelului apei in sectiune transversala
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Figura 5.7. Hietograma ploii inregistrata la statia pluviometrica din iulie 2008, utilizata pentru calibrarea
modelului
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Figura 5.8. Hietograma ploii inregistrata la statia pluviometrica din aprilie 2008, utilizata pentru validarea
modelului

Tn Figura 5.9. este prezentata calibrarea modelului hidrologic-hidraulic cuplat, realizati prin
compararea rezultatelor aval de barajul Parcovaci.
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Figura 5.9. Calibrarea modelului pentru evenimentul hidrologic din iulie 2008

Tn Figura 5.10. este prezentatd validarea modelului hidrologic-hidraulic cuplat, realizati prin
compararea rezultatelor aval de barajul Parcovaci.
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Figura 5.10. Validarea modelului pentru evenimentul din luna aprilie 2008

Tn concluzie, modelul hidrologic-hidraulic cuplat a fost calibrat si validat pe baza a doui
evenimente diferite din anul 2008: unul din luna iulie, utilizat pentru calibrare, si celdlalt din luna aprilie,
utilizat pentru validare. Astfel, modelul poate fi folosit pentru a analiza comportamentul sectorului de
rau cuprins intre capatul amonte al bazinului raului Bahlui si zona imediat aval de barajul Parcovaci, pe
baza unor ploi de intensitati variabile sau debite cu diverse probabilitati de calcul.
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CAPITOLUL 6. STUDII DE CAZ. REZULTATE SI DISCUTII

6.1. Factori ai degradarii calitatii apei

Diverse studii arata ca degradarea calitatii apei in rauri si lacuri este cauzata de factori naturali
(Khan si colab., 2023), contaminantii organici (Strokal si colab., 2019; Talukdar si colab., 2023),
activitatile antropice si nivelul de urbanizare (Cojoc, 2016; Azha si colab., 2023), precum si de
constructiile hidrotehnice (cum ar fi regularizarile de rauri, indiguirile si consolidarile de maluri) (Popa,
1998; Popoiu, 2017; Momeu si colab., 2018; Verissimo si Roseta-Palma, 2023). Efectele combinate ale
factorilor naturali si antropici pot reduce semnificativ functiile ecosistemului acvatic (Fink si colab.,
2018; Zhinzhakova si Cherednik, 2023; Talukdar si colab., 2023; Mechal si colab., 2024). Majoritatea
bazinelor hidrografice ale raurilor din Tntreaga lume sunt puternic influentate de activitatile umane
(Momeu si colab., 2018; Zhai si colab., 2022).

Alte studii au demonstrat ca barajele pot reduce concentratiile de fosfor in apa, cu conditia sa nu
existe aporturi externe de fosfor si eliberari interne din sedimente (Harrison si colab., 2019). Calitatea
apei ar putea fi imbunatatita daca toate apele uzate ar fi tratate mecanic si biologic. Pentru reducerea
substantelor nutritive eliberate in cursurile de apa construirea statiilor de epurare a apelor uzate este una
dintre masurile pe care autoritdtile trebuie sa le adopte pentru un management durabil al ecosistemelor
(Giurma si Craciun, 2010; Pinto si colab., 2014; Popoiu, 2017).

Chihaitei (2017) a studiat procesele de sorbtie ca metoda pentru eliminarea poluantilor prioritari
din apele uzate, cum ar fi metalele grele si colorantii, utilizand biosorbenti pentru indepartarea acestor
substante periculoase. Teza sa exploreaza eficienta si mecanismele procesului de biosorbtie In regim
static si dinamic, incluzand studii experimentale pentru optimizarea acestuia si propunand solutii pentru
aplicarea la scard industriala a acestor tehnologii de epurare.

Procesele conventionale de epurare a apei uzate nu sunt suficient de eficiente pentru a elimina toti
poluantii periculosi. De aceea, integrarea unor tehnologii avansate de epurare, cum ar fi biosorbtia cu
biosorbenti ieftini si accesibili, este esentiald pentru a obtine o calitate adecvata a apelor epurate inainte
de deversare (Chihaitei, 2017).

Tn cadrul studiului realizat de Sgndergaard si colaboratorii (2007), au fost analizate diverse metode
de restaurate pentru lacuri putin adanci si eutrofe din Danemarca si Olanda. Rezultatele au aratat ca,
pentru multe dintre aceste lacuri, incarcarea externa cu nutrienti a fost redusa prin tratarea chimica a
apelor uzate, conectarea gospodariilor izolate la sisteme de canalizare si devierea surselor de poluare
punctiformd, cum ar fi statiile de epurare a apelor uzate.

Un studiu efectuat pe raurile Uruch si Malka din Caucazul Central de catre Zhinzhakova si
Cherednik (2023) a observat degradarea calitatii apei cauzatd de evacuarile de ape uzate epurate
necorespunzator si de activitatile agricole. Poluantii principali identificati au fost nitritii si amoniul pentru
raul Malka, iar pentru raul Uruch, doar amoniul.

Sursele de nutrienti, In special fosfor, in corpurile de apa includ (Fink si colab., 2018):

— sisteme septice din localitati neconectate la reteaua de canalizare, care evacueazd apele uzate

menajere fara procesare prealabila;

— ape uzate menajere si industriale tratate partial in statii de epurare, unde doar o parte din fosfor

este eliminat, restul fiind evacuat in corpuri de apa,

— ape pluviale din zonele urbane, colectate in sistemele de canalizare sau drenaj, presupunandu-

se ca statiile de epurare trateaza fosforul cu aceeasi eficienta ca in cazul apelor menajere;
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— ingrasdminte anorganice sau organice, din care fractiunea neabsorbitd de plante ajunge in apele

de suprafata prin spalare;

— fosfor atmosferic, sub forma de particule sau compusi, care se depune in apa prin procese de

depunere atmosferica.

Pe langa rolul esential in mentinerea calitatii apelor de suprafata, apele uzate tratate sunt utilizate
in agricultura si pentru suplimentarea debitului raurilor. Practicile de reutilizare a apelor uzate tratate
sunt tot mai frecvente, incluse in programele de gestionare a apei (Chihaitei, 2017; Gilca, 2019).
Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura a Natiunilor Unite (FAO), Programul Natiunilor Unite
pentru Mediu (UNEP) si Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) au dezvoltat ghiduri privind utilizarea
sigura a apelor uzate si a apelor gri in agriculturd pentru a asigura standarde adecvate n folosirea acestor
resurse (WWAP, 2023).

6.2. Monitorizarea calitatii apei

Toate activitatile dintr-un bazin hidrografic genereaza un impact asupra mediului, ceea ce face
esentiald monitorizarea indicatorilor de calitate a apei, reducerea surselor de poluare si prevenirea
acesteia (Azha si colab., 2023).

Analiza calitdtii apei raurilor Bahlui, Stavnic si Vaslui in perioada 2019-2022 s-a concentrat pe
valorile medii anuale pentru regimul termic si acidifiere (femperatura si pH), regimul oxigenului
(oxigen dizolvat si consum biochimic de oxigen), nutrienti (azot total si fosfor total).

Din bazinul raului Bahlui au fost selectate opt sectiuni de monitorizare (Figura 6.1.): Vama cu
Tabla (S1), Acumularea Parcovaci (S2), Cotnari (S3), Acumularea Tansa Belcesti (S4), Belcesti (S5),
Podu Iloaiei (S6), Valea Lupului (S7) si Holboca (S8), fiecare cu caracteristici distincte.
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Figura 6.1. Amplasarea statiilor de monitorizare a calitatii apelor de suprafata de pe raul Bahlui
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Din bazinul hidrografic al r&ului Stavnic au fost selectate doua sectiuni de monitorizare
Acumularea Cazanesti (S9) si Parpanita (S10), iar din bazinul hidrografic al rAului Vaslui a fost selectata
sectiunea de monitorizare Acumularea Solesti (S11) (Figura 6.2.).
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Figura 6.2. Amplasarea statiilor de monitorizare a calitatii apelor de suprafatd de pe raul Stavnic si raul Vaslui

6.2.1. Analiza regimului termic si acidifierea

6.2.1.1. Temperatura apei

Temperatura apelor de suprafata este strans legata de temperatura aerului si variaza intre 0 si 35°C,
iar depasirea pragului de 35°C favorizeaza o crestere accelerata a agentilor patogeni (Munteanu si colab.,
2011; Strokal si colab., 2019; Frincu, 2020).

Tn rauri, temperatura variaza in functie de directia de curgere, influentele climatice si geografice,
sursa de alimentare si dimensiunile cursului. Réurile orientate pe axa nord-sud prezintd o crestere a
temperaturii pe directia aval, datoritd expunerii sporite la radiatia solara. In schimb, raurile cu directie
sud-nord inregistreaza o scadere a temperaturii pe masura ce avanseaza, deoarece isi pierd treptat caldura
acumulatd. Raurile care urmeaza directia est-vest sau invers, prezinta variatii minore de temperatura de-
a lungul cursului lor, datorita influentelor climatice relativ constante pe aceasta axa (Romanescu, 2008;
Momeu si colab., 2018).

Temperatura apei influenteaza, de asemenea, indirect salinitatea prin evaporare crescutd, ceea ce
poate duce la acumularea de saruri 1n sistemele acvatice (Strokal si colab., 2019).
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Figura 6.3. prezinta valorile medii anuale ale variatiei temperaturii apei in locatiile monitorizate in
perioada 2019-2022, impreuna cu valorile limita pentru clasele de calitate stabilite de Benchea (2012),
deoarece standardele nu prevad limite pentru acest indicator. Clasele de calitate sunt reprezentate pe
grafic astfel: Clasa | sub 1°C (verde deschis); Clasa Il intre 1-6°C (verde inchis); Clasa 11l intre 6-10°C
(portocaliu); Clasa IV intre 10-20°C.

Cele mai scazute valori au fost inregistrate in sectiunea Vama cu Tabla (S1) in anul 2021 (7,88°C),
iar cele mai ridicate valori au fost observate in sectiunea Acumularea Cazanesti (S9) in anul 2019
(16,33°C).

In sectiunile aval de lacuri se inregistreazi cele mai mari temperaturi ale apei (Acumularea Tansa
Belcesti (S4) — 16,05°C in anul 2020; Acumularea Cazanesti (S9) — 16,33°C in anul 2019; Acumularea
Solesti (S11) — 16,14°C in anul 2020). Sectiunea Vama cu Tabla (S1) are cele mai scazute valori fata de
restul sectiunilor, ceea ce se explica prin faptul ca raul Bahlui traverseaza aici o zond impadurita.
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Figura 6.3. Evolutia valorilor medii anuale ale temperaturii apei in sectiunile de monitorizare de pe raurile
Bahlui, Stavnic si Vaslui (2019-2022)

6.2.1.2. pH-ul apei

Modificarea pH-ului influenteaza solubilitatea si toxicitatea unor substante chimice si este un
indicator al sanatatii mediului acvatic, deoarece numeroase reactii biologice si fizico-chimice (cum ar fi
fotosinteza, respiratia si absorbtia nutrientilor) depind de pH (Azha si colab., 2023; Razguliaev si colab.,
2024). De exemplu, un pH ridicat creste solubilitatea fosfatilor si nitratilor, ceea ce Ti face mai disponibili
pentru plante si poate creste cererea de oxigen dizolvat (Mechal si colab., 2024).

Figura 6.4. prezinta valorile medii anuale ale variatiei pH-ului in locatiile monitorizate Tntre 2019-
2022, incluzand intervalul optim pentru apele de suprafata (6,5-8,5) marcat cu linii verzi.

Majoritatea valorilor respecta limitele stabilite de Ordinul ministrului mediului si gospodaririi
apelor nr. 161 din 16 februarie 2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor
de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa. pH-ul variaza intre 7,58 (sectiunea
Holboca (S8) in anul 2020) si 8,93 (sectiunea Acumularea Tansa Belcesti (S4) in acelasi an).

Sectiunile S3 (2021-2022), S8 (2019-2022), S10 (2021-2022) prezintda un pH intre 7,5 si 8§,
sugerand un caracter usor alcalin.
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Sectiunile S1 (2019-2022), S2 (2019-2022), S3 (2019-2020), S5 (2019-2021), S6 (2019-2022), S7
(2019-2022), S9 (2020-2022), S10 (2019-2020), S11 (2021) prezinta un pH intre 8 si 8,5, indicand un
caracter moderat alcalin stabil.

Sectiunile S4 (2019-2022), S5 (2022), S9 (2019), S11 (2019-2020 si 2022) prezinta valori de pH
care depasesc 8,5, ceea ce sugereaza un caracter puternic alcalin.

Valori ridicate de pH sunt observate 1n ecosisteme antropizate cu surse difuze, cum ar fi sectiunea
Acumularea Tansa Belcesti (S4), unde valorile au fost de 8,50 Tn anul 2019, 8,93 in anul 2020, 8,67 in
anul 2021 si 8,68 in anul 2022, sectiunea Acumularea Cazanesti (S9) unde s-a observat valoarea de 8,51
in anul 2019 sau sectiunea Acumularea Solesti (S11) unde s-au observat valori de 8,53 in anul 2019, 8,5
in anul 2020 si 8,54 Tn anul 2022.

Aceste valori ridicate sunt influentate de activitatile agricole si industriale din zonele respective,
care pot introduce substante alcaline in apd. De asemenea, stagnarea apei in acumulari favorizeaza
fotosinteza algelor si a altor organisme acvatice, ceea ce reduce concentratia de dioxid de carbon din apa
si creste astfel pH-ul.

=
o
)

pH (unitati pH)
o [ N w B (63} (o] ~ oo ©

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
2019 2020 w2027 w2022

interval optim de pH pentru apele de suprafata

Figura 6.4. Evolutia valorilor medii anuale ale pH-ului in sectiunile de monitorizare de pe raurile Bahlui,
Stavnic si Vaslui (2019-2022)

6.2.2. Analiza regimului oxigenului

6.2.2.1. Oxigenul dizolvat

Pentru a mentine un ecosistem sanatos, concentratiile minime de oxigen dizolvat ar trebui sa fie de
cel putin 5 mg/l, corespunzatoare clasei I1I de calitate. Pragul de 2 mg/1 poate fi considerat ca intermediar
pentru conditiile hipoxice (scaderea nivelului de oxigen dizolvat), in timp ce fluxurile de fosfor din
sedimente cresc rapid la concentratii de oxigen sub 1,5 mg/l (Harrison si colab., 2019; DePalma-Dow si
colab., 2022).

Procesele biologice si biogeochimice din coloana de apa si interfata sediment-apa contribuie la
epuizarea oxigenului. Eutrofizarea si schimbarile climatice accentueaza hipoxia, afectand calitatea apeli
si ecosistemele acvatice, necesitand solutii eficiente de monitorizare a oxigenului (Sendergaard si colab.,
2007; Popoiu, 2017). Concentratiile mai mari de oxigen dizolvat pot fi atribuite miscarii si turbulentei
apei, de exemplu, in timpul precipitatiilor abundente (Azha si colab., 2023).
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Figura 6.5. prezinta valorile medii anuale ale concentratiilor de oxigen dizolvat determinate in
locatiile monitorizate pe parcursul perioadei 2019-2022, impreuna cu valorile limitd pentru clasele de
calitate, conform normelor prevazute de legislatia in vigoare din Romania. Limitele claselor de calitate
sunt reprezentate pe grafic astfel: pentru Clasa | peste 9 mg O/l (verde deschis); pentru Clasa Il intre 7-
9 mg O2/I (verde inchis); pentru Clasa Il intre 5-7 mg O/l (portocaliu); pentru Clasa IV intre 4-5 mg
O2/1 (rosu); pentru Clasa V sub 4 mg O2/I.

Graficul evidentiaza diferente semnificative in concentratiile de oxigen dizolvat, indicand poluare
agricold in sectiunea Cotnari (S3) si poluare cu apele uzate insuficient epurate in sectiunile Podu Iloaiei
(S6) si Valea Lupului (S7). In sectiunea Holboca (S8) se observi si impactul levigatului provenit de la
depozitul de deseuri Tomesti, situat in amonte. Cele mai scazute concentratii S-au inregistrat in sectiunea
Cotnari (S3) in anul 2022 (5,24 mg Oz2/l), iar cele mai ridicate in sectiunea Podu lloaiei (S6) in anul 2021
(15,28 mg O2/1).

In judetul Vaslui, depozitele de deseuri neconforme, acum inchise, au deversat levigat in apele de
suprafatd si subterane, amplificAnd poluarea in perioade de fenomene meteorologice extreme. Pentru a
reduce riscul de contaminare a apei de suprafata, noile proiecte de depozite de deseuri includ sisteme de
drenaj si statii de epurare a levigatului. In plus, calitatea apei este monitorizati prin foraje de control in
jurul depozitelor. Aceste masuri urmaresc sa minimizeze infiltrarea levigatului in sol si in apele
subterane, reducand astfel impactul asupra calititii apelor de suprafata (Tataru, 2018).

Majoritatea sectiunilor mentin valori ridicate ale oxigenului dizolvat, incadrandu-se Tn Clasele I si
II de calitate, ceea ce indicd o apa de buna calitate, capabila sa sustina viata acvatica. Tn schimb, sectiunile
Cotnari (S3) si Holboca (S8) prezintd o tendintd descendentd, indicand un consum gradual de oxigen
dizolvat in coloana de apa si un potential risc de deteriorare a calitatii apei (Li si colab., 2023).
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Figura 6.5. Evolutia valorilor medii anuale ale concentratiei de oxigen dizolvat in sectiunile de monitorizare de
pe raurile Bahlui, Stavnic si Vaslui (2019-2022)

6.2.2.2. Consumul biochimic de oxigen

Influenta activitatilor agricole si a apelor uzate menajere insuficient epurate evidenta prin niveluri
ridicate de CBOs, indica o concentratie mare de materie organica. Aceasta favorizeaza cresterea algelor
si acumularea de substante toxice in sedimente (Frincu, 2020; Azha si colab., 2023). Cresterea algelor
poate afecta lanturile trofice si poate declansa hipoxia, cauzdnd mortalitatea pestilor, reducerea
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habitatului, eliberarea metalelor din sedimente si alte efecte negative asupra ecosistemului (Harrison si
colab., 2019; Paul si colab., 2022).

Degradarea compusilor organici in mediul natural are doua faze distincte (Popa, 1998; Frincu,
2020):

— faza de oxidare a carbonului: aceasta etapa, considerata conventional completd dupa 20 de
zile la 20°C, implica utilizarea oxigenului pentru transformarea carbonului organic in dioxid de
carbon;

— faza de oxidare a azotului: incepe in a 10-a zi si poate dura pana la 100 de zile, timp n care
azotul organic este oxidat la nitrati prin nitrificare.

Reactiile oxidative implicate In masurarea consumului biochimic de oxigen sunt influentate de
activitatea microbiand, densitatea populatiilor microbiene initiale si temperaturd, iar 20°C este
considerata o valoare medie reprezentativd pentru conditiile naturale ale apelor de suprafata (Frincu,
2020).

Figura 6.6. prezinta valorile medii anuale ale concentratiilor de consum biochimic de oxigen
determinate in locatiile monitorizate pe parcursul perioadei 2019-2022, impreuna cu valorile limita
pentru clasele de calitate, conform normelor prevazute de legislatia in vigoare din Romania. Limitele
claselor de calitate sunt reprezentate pe grafic astfel: pentru Clasa I sub 3 mg O/l (verde deschis); pentru
Clasa Il intre 3 si 5 mg O/l (verde inchis); pentru Clasa Il intre 5 si 7 mg O/l (portocaliu); pentru Clasa
IV intre 7 si 20 mg O/l (rosu); pentru Clasa V peste 20 mg O>/I.

Cele mai scazute concentratii au fost inregistrate in sectiunea Acumularea Cazanesti (S9) in anul
2019 (2,46 mg Oz2/l), iar cele mai ridicate in sectiunea Cotnari (S3) Tn anul 2022 (73,42 mg O2/l). Tn
general, tendinta a fost de crestere in 2019 si 2020 si de scadere in 2021 s1 2022.

Sectiunile Cotnari (S3) si Belcesti (S5) prezinta cele mai mari valori de CBOs, indicAnd o poluare
organica semnificativa cauzati de activititile agricole si deversirile de ape uzate. In sectiunea Cotnari
(S3), CBOs a atins 73,42 mg O2/1 in anul 2021 si 53,31 mg O2/l in anul 2022, incadrandu-se in Clasa V.
In sectiunea Belcesti (S5), valorile de 23,47 mg O/l in anul 2020 si 28,96 mg O/l in anul 2022, au fost,
de asemenea, clasificate in Clasa V.
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Figura 6.6. Evolutia valorilor medii anuale ale concentratiei de consum biochimic de oxigen in sectiunile de
monitorizare de pe raurile Bahlui, Stavnic si Vaslui (2019-2022)

40



ing. Lavinia Tataru Teza de doctorat
Analiza calitatii apei intr-un sistem rau-lac

6.2.3. Analiza nutrientilor

Figura 6.7. prezinta valorile medii anuale ale concentratiilor de azot total determinate in locatiile
monitorizate pe parcursul perioadei 2019-2022, impreuna cu valorile limita pentru clasele de calitate,
conform normelor prevazute de legislatia in vigoare din Romania. Limitele claselor de calitate sunt
reprezentate pe grafic astfel: pentru Clasa I sub 1,5 mg N/I (verde deschis); pentru Clasa II intre 1,5 si 7
mg N/l (verde inchis); pentru Clasa III intre 7 si 12 mg N/I (portocaliu).

Cele mai scazute concentratii au fost Inregistrate n sectiunea Vama cu Tabla (S1) in anii 2021 si
2022 (0,25 mg N/I), iar cele mai ridicate in sectiunea Holboca (S8) in anul 2022 (11,72 mg N/I).

Intre sectiunile Acumularea Tansa Belcesti (S4) si Belcesti (S5) se remarci o poluare cu compusi
ai azotului, in special azotati, care pot fi transformati in azot atmosferic prin denitrificare. Dupa sectiunea
Belcesti (S5), concentratiile scad, atingdnd Clasa II de calitate datoritd proceselor naturale de
autoepurare. In schimb, in sectiunile Podu Iloaiei (S6), Valea Lupului (S7) si Holboca (S8), concentratiile
sunt 1n crestere, deoarece raul Bahlui este alimentat de afluenti care traverseaza atat zone urbane, cat si
agricole, unde predomina poluarea cu amoniu, provenit in principal din ape uzate menajere. Amoniul
trebuie oxidat la azotat Tnainte de a putea fi eliminat prin denitrificare.
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Figura 6.7. Evolutia valorilor medii anuale ale concentratiei de azot total in sectiunile de monitorizare de pe
raurile Bahlui, Stavnic si Vaslui (2019-2022)

Figura 6.8. prezinta valorile medii anuale ale concentratiilor de fosfor total determinate in locatiile
monitorizate pe parcursul perioadei 2019-2022, impreuna cu valorile limitd pentru clasele de calitate,
conform normelor prevazute de legislatia in vigoare din Romania. Limitele claselor de calitate sunt
reprezentate pe grafic astfel: pentru Clasa I sub 0,15 mg P/l (verde deschis); pentru Clasa II intre 0,15 si
0,4 mg P/l (verde inchis); pentru Clasa III intre 0,4 si 0,75 mg P/l (portocaliu); pentru Clasa IV intre 0,75
si 1,2 mg P/l (rosu); pentru Clasa V peste 1,2 mg P/I.

Cele mai scazute concentratii au fost inregistrate in sectiunea Acumularea Parcovaci (S2) in anul
2021 (0,05 mg P/l), iar cele mai ridicate in sectiunea Holboca (S8) in anul 2022 (1,36 mg P/I).
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Figura 6.8. Evolutia valorilor medii anuale ale concentratiei de fosfor total in sectiunile de monitorizare de pe
raurile Bahlui, Stavnic si Vaslui (2019-2022)

6.3. Calculul indicelui de calitate a apei (WQI)

Sursele difuze si punctiforme sunt principalele cauze ale poludrii raurilor si lacurilor (Popa, 1998;
Popoiu, 2017; Azha si colab., 2023; Mechal si colab., 2024).

Sursele punctiforme, cum ar fi apele uzate menajere, industriale si pluviale, sunt colectate prin
sisteme de canalizare si evacuate controlat in receptori naturali. in contrast, sursele difuze, precum cele
din agricultura, ferme, depuneri atmosferice, constructii, industrie si traficul auto, emit poluanti Tn mediu
intr-un mod dispers, fiind mai dificil de monitorizat si controlat (Munteanu si colab., 2011; Popoiu,
2017).

Un exemplu relevant de studiu al poludrii din surse difuze si punctiforme este cercetarea asupra
raului Stavnic din Romania, realizatd de Tataru si colaboratorii (2024d). Studiul s-a concentrat pe
monitorizarea concentratiilor de metale grele, analizdnd nivelurile de poluare si adecvarea apei pentru
consumul uman. In acest context, concentratiile de metale grele au fost analizate prin Indicele de poluare
cu metale grele (HPI) si Indicele de evaluare a metalelor grele (HEI), oferind o evaluare comprehensiva
a calitatii apei. Valorile HPI au indicat o calitate excelentd a apei (HPI<25), iar valorile HEI au aratat un
nivel de poluare scazut (HEI<10), ceea ce sugereaza ca, in ciuda influentei surselor de poluare, raul
Stavnic mentine o calitate bund a apei, adecvatd pentru consum uman.

Desi evacudrile urbane sunt surse punctiforme la nivel de bazin hidrografic, ele devin surse difuze
in analiza portiunilor specifice ale corpurilor de apa urbane. Sute de deversari pluviale pot polua un réu,
producénd efecte cronice si acute, influentate de conditiile sezoniere si variabile ale raului (Fu si colab.,
2020).

Programele de monitorizare au ca scop evaluarea modificarilor in calitatea apei si identificarea
surselor de poluare, bazdndu-se pe o gama largé de parametri biologici, chimici si fizici. Pentru a facilita
interpretarea rezultatelor si comunicarea acestora catre factorii de decizie, comunitatea locala si alte parti
interesate, este important sa se simplifice clasificarea parametrilor de calitate a apei. Simplificarea
parametrilor poate sprijini, de asemenea, evaluarile rapide ale calitatii apei atunci cand este necesar
(Kwon si Jo, 2023; Talukdar si colab., 2023).
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Aplicarea indicelui are o istorie indelungatad, iar selectia parametrilor de calitate ai apei inclusi in
WQI variaza in functie de factori precum populatia, geologia sau clima locala (Frincu, 2020). De
exemplu:

— un studiu asupra raului Jamuna din Bangladesh a comparat diferite modele WQI, evidentiind o

corelatie puternica intre indici si determinarea precisa a calitatii apei (Khan si colab., 2023);

— Torres-Ramirez si colaboratorii (2024) au calculat WQI pentru raul Maule din Chile, unde, desi

au existat variatii temporale ale parametrilor, calitatea apei a variat de la buna la foarte buna.

Tn Romania, un studiu recent efectuat de Tataru si colaboratorii (2024c) a evaluat calitatii apei
raului Vaslui in patru sectiuni de monitorizare, folosind WQI. Rezultatele studiului evidentiaza faptul ca
apa acestui rau prezinta variatii semnificative de calitate in diferite sectiuni de monitorizare, in functie
de presiunile exercitate de activitatile antropice si de conditiile naturale. Indicele de calitate a apei (WQI)
a indicat o calitate buna a apei in sectiunile amonte, dar o degradare semnificativa in aval, in special in
zona municipiului Vaslui, unde calitatea a fost clasificatd drept foarte slabd. Aceasta degradare este
asociatd cu urbanizarea, activitatile agricole si lipsa infrastructurii adecvate de epurare.

Exista unele limitari in estimarea WQI, printre care faptul cd ponderile atribuite fiecarui poluant
pentru a evalua relevanta acestuia raman constante, chiar daca concentratiile reale ale poluantilor pot
varia in timp (Talukdar si colab., 2023). Astfel, au fost selectati urmatorii parametri: pH, oxigen dizolvat
(OD), consumul biochimic de oxigen (CBOs), consumul chimic de oxigen (CCO-Cr), amoniu (N-NH4"),
azotiti (N-NO2), azotati (N-NO3’), azot total (NT), ortofosfati solubili (P-PO4>), fosfor total (PT),
conductivitatea electrici (CE), calciu (Ca?*), magneziu (Mg?").

Analiza Figura 6.9. indica faptul ca, in perioada de studiu, calitatea apei raului Bahlui a fost
clasificata drept moderata, iar pentru raurile Stavnic si Vaslui, calitatea apei a fost buna.

Tn anumite sectiuni, cum ar fi Cotnari (S3), Belcesti (S5) si Holboca (S8), se constati o crestere
semnificativa a valorilor WQI in anii 2021 si 2022 fata de 2019, sugerand o degradare semnificativa a
calitdtii apei in aceste locatii. Valorile mai scazute in sectiunile Podu Iloaiei (S6) si Valea Lupului (S7)
indica o calitate moderata a apei. Desi aceste sectiuni nu prezintd cele mai ridicate valori ale WQI, ele
necesita monitorizare continud pentru a preveni o posibila deteriorare a calitatii apei.
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Figura 6.9. Evolutia Indicilor WQI pentru sectiunile de monitorizare de pe raurile Bahlui, Stavnic si Vaslui
(2019-2022)
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Informatiile obtinute prin calculul indicelui WQI constituie o resursd esentiald pentru
monitorizarea si analiza tendintelor de calitate a apei pe termen lung. Aceste date permit identificarea
rapida a variatiilor 1n calitatea apei si sustin deciziile legate de gestionarea sustenabild a resurselor de
apa. Extinderea acestui tip de evaluare la nivel national si integrarea sa in reglementarile de mediu din
Romania ar putea oferi date critice pentru dezvoltarea politicilor de mediu si protejarea durabild a
resurselor acvatice.

6.4. Cercetiri experimentale si rezultate privind calitatea apei in sistemul Raul
Kortowka — Lacul Kortowskie, Polonia

Restaurarea lacurilor si raurilor are mai multe obiective importante, printre care adaptarea la
schimbarile climatice, controlul poluarii, reducerea eroziunii malurilor si imbunatatirea proceselor de
absorbtie si transformare a nutrientilor (Giurma si Craciun, 2010; Talukdar si colab., 2023; Verissimo si
Roseta-Palma, 2023). Aceasta implica:

— crearea habitatelor necesare pentru sustinerea biodiversitatii;

— asigurarea debitelor ecologice adecvate pe cursurile de apa;

— imbunatatirea conditiilor hidrologice prin cresterea cantitdtii, calitatii si dinamicii apelor de

suprafata, esentiale pentru ecosistemele naturale si semi-naturale;

— refacerea cursurilor naturale ale raurilor si reconectarea meandrelor sau bratelor moarte

modificate artificial;

— finlaturarea barierelor longitudinale si laterale, cum ar fi digurile si barajele, pentru a permite

raurilor o miscare neobstructionata si refacerea sectiunilor de cursuri de apa;

— renaturalizarea albiilor raurilor, lacurilor si cursurilor de apa de ses prin eliminarea constructiilor

artificiale, optimizarea substratului si extinderea habitatelor naturale.

— restabilirea proceselor naturale de sedimentare;

— cresterea responsabilitatii civice in ceea ce priveste ecologizarea acestor cursuri de apa.

Interventiile de restaurare nu presupun aplicarea tuturor actiunile disponibile, selectia acestora este
determinatda de gradul de degradare al sitului, caracteristicile morfologice, specificul bazinului
hidrografic, proprietdtile fizico-chimice ale apei si sedimentelor, precum si parametrii biologici
(Verissimo si Roseta-Palma, 2023).

Cercetatorii din intreaga lume au efectuat numeroase investigatii teoretice si aplicative in domeniul
restaurdrii ecologice si al evaludrii impactului acesteia, in spiritul unei coexistente armonioase intre om
si naturd. In China, cercetarile nationale se concentreaza asupra efectelor restaurdrii ecologice, vizand
imbunatatirea calitdtii mediului, resursele biologice, serviciile ecosistemice si beneficiile asociate. La
nivel international, studiile sunt axate pe restaurarea resurselor ecologice, serviciile ecosistemice,
valoarea estetica si perceptia publicului (Zhai si colab., 2022).

Li si colaboratorii (2023) au concluzionat ca masuri de control si a strategiilor de management sunt
esentiale pentru restabilirea calitdtii apei si controlul eutrofizarii in lacul de acumulare Biliuhe, principala
sursa de apa a orasului Dalian, China. In acest scop, ei propun metode precum indepartarea algelor si
dragarea sedimentelor.

6.4.1. Zona de studiu

Zona de studiu a fost raul Kortowka, care strabate campusul Universitatii Warmia si Mazury din
Olsztyn, Polonia, de la sursa sa in lacul Kortowskie (iesirea conductei Olszewski) pana la confluenta cu
raul Lyna.

Masuratorile au fost efectuate pe o distanta de 1.695 m in urmatoarele sectiuni (Figura 6.10.):
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a) Pe raul Kortowka:

— sectiunea 1: aval de conducta de evacuare a hipolimnionul (30 m);

— sectiunea 2: in dreptul salii de sport (260 m);

— sectiunea 3: in dreptul stadionului (425 m);

— sectiunea 4: in dreptul Facultatii de Stiinte ale Mediului, Departamentul de Ingineria Mediului
(605 m);

— sectiunea 5: langa service Volvo (1.220 m);

— sectiunea 6: amonte de confluenta cu raul Lyna (1.685 m);

b) Pe raul Lyna:

— sectiunea 7: amonte de confluenta cu raul Kortowka (30 m);

— sectiunea 8: aval de confluenta cu raul Kortowka (55 m).
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Polonia 0 50 100 Kilometri OI ——t 55’“ m
rFolonia _ |
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——-—— Granita provinciei 1 2 3 4 5 6
. . Puncte de masurare | _| -| | _| |
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Figura 6.10. Lacul Kortowskie si amplasarea punctelor in care au fost realizate masuratorile pe raul Kortowka
(Sursa: Tataru si colaboratorii, 2024b)

6.4.2. Rezultate si discutii

Un articol esential care abordeazd metodele de restaurare a lacurilor, incluzdnd evacuarea
hipolimnionului si impactul acesteia asupra calitatii apei, a fost publicat de Tataru si colaboratorii
(2024b). Lucrarea examineaza influenta evacuarii hipolimnionului din lacul Kortowskie asupra
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parametrilor fizico-chimici ai raului Kortowka. Aceastd metoda, utilizata pentru imbunatatirea calitatii
apei 1n lacuri, are efecte semnificative asupra raului, printre care scaderea oxigenului dizolvat si
modificari ale pH-ului, conductivitatii electrice si potentialului redox.

Studiul arata ca, desi evacuarea hipolimnionului poate imbunatati conditiile din lac, aceasta poate
avea efecte negative asupra ecosistemelor din aval. Analiza statisticd a datelor sustine aceasta concluzie,
subliniind importanta monitorizarii riguroase pentru a minimiza impactul asupra mediului.

Desi eficienta pe termen scurt, evacuarea hipolimnionului poate agrava pe termen lung problemele
de eutrofizare in ecosistemele din aval, conform altor cercetari care recomanda tratarea apei inainte de
evacuare.

O completare importanta a studiului este analiza nutrientilor. Datele referitoare la incarcarea cu
nutrienti a cursurilor de apa Kortowka si Lyna sunt reprezentate grafic in Figura 6.11.
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Figura 6.11. Dinamica continutului de nutrienti in apa raurilor Kortowka (P1-P6) si Lyna (P7 si P8) pentru anii
2018 i 2019
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Concentratiile de N-NH4* (amoniu): Tn anul 2018, concentratia de N-NH4* este mai mare
comparativ cu anul 2019. Graficul arata o crestere semnificativa in punctul P6, urmata de o scadere
brusca in P7. Tn anul 2019, concentratiile riman relativ constante pe intreaga sectiune, fard variatii
majore. Apa raului Kortdwka si a raului Lyna corespunde primei clase de calitate, cu un continut de sub
0,78 mg/l N-NH4".

Concentratiile de N-NOz" (azotiti): Graficul indica o crestere semnificativa a concentratiilor de
N-NO2 in anul 2019, in special in punctele P6 si P7, comparativ cu anul 2018, cand valorile sunt
semnificativ mai mici. Aceasta sugereaza o posibila intensificare a proceselor de nitrificare in anul 2019,
un posibil indiciu al schimbarilor in calitatea apei sau in procesele biologice din ecosistemul lacului sau
al raului. Apa raului Kortowka si a raului Lyna corespunde clasei a ll-a de calitate, avand un continut
sub 0,5 mg/l N-NOz".

Concentratiile de N-NOs" (azotati): in anul 2019, concentratiile de N-NOs™ sunt mai mari in toate
sectiunile, atingand un varf in P3, urmat de o scadere usoara si o noua crestere in P7 si P8. Valorile din
apa raurilor Kortowka si Lyna variaza intre 0,289 mg/I (P6) si 0,435 mg/1 (P3), corespunzénd clasei a Il-
a de calitate (sub 0,5 mg/l). Tn anul 2018, concentratiile sunt semnificativ mai mici, sugerand o activitate
biologica sau o sursa de nitrati redusa Tn acel an, cu valori cuprinse intre 0,149 mg/1 (P6) si 0,208 mg/I
(P7), conform primei clase de calitate (sub 0,22 mg/l).

Concentratiile de PO+*~ (ortofosfati): n anul 2018, se observa o crestere a concentratiilor de
fosfati in punctele P5 si P6, urmata de o scadere in P7 si P8, cu valori intre 0,134 mg/l (P4) si 0,233 mg/I
(P6). Tn anul 2019, concentratiile de PO.*~ sunt in general mai mici decét in anul 2018, dar prezinti o
tendinta de crestere constanta in apropierea punctelor P6 si P7, variind de la 0,082 mg/l (P2) la 0,222
mg/l (P7). Concentratiile depasesc limita de 0,2 mg/l pentru prima clasa de calitate atat in anul 2018, cat
si In anul 2019.

Graficele ilustreazd o variabilitate semnificativa intre anii 2018 si 2019 in ceea ce priveste
concentratiile de amoniu, nitriti, nitrati si fosfati.

Cresterile de fosfati si nitrati din anul 2018 sugereazd o posibild poluare punctiformd sau o
descarcare masiva de nutrienti in acel an.

Cresterea concentratiilor de nitriti si nitrati in anul 2019 ar putea fi asociatd cu interventii de
restaurare sau modificari in managementul lacului.

Aceste observatii evidentiaza impactul puternic al factorilor externi si al gestionarii ecosistemelor
asupra calitatii apei. Variabilitatea dintre ani subliniaza importanta unei monitorizari continue si detaliate
pentru a intelege dinamica nutrientilor si a preveni eventualele efecte negative asupra mediului.
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CAPITOLUL 7. CONCLUZII SI CONTRIBUTII

7.1. Concluzii generale

Schimbarile climatice afecteaza resursele de apa, inclusiv calitatea si morfologia raurilor. Este
esential sa se integreze modele matematice in monitorizarea calitatii apei pentru anticiparea si gestionarea
eficientd a impactului schimbarilor climatice asupra corpurilor de apa.

Prezentarea evenimentelor extreme, in special inundatiile, secetele si incendiile, sunt foarte
relevante pentru aceasta lucrare, deoarece aceste evenimente sunt consecinte ale schimbarilor climatice,
sunt legate intre ele Tntr-un mod complex si interdependent si toate cauzeaza poluari si modificari ale
morfologiei corpurilor de apa de suprafata, iar analiza acestora este importanta pentru multe programe
de management al calitatii apei.

De exemplu, seceta poate creste riscul de incendii de vegetatie, in timp ce incendiile modifica
componentele hidrologice, precum scurgerea, infiltrarea, evapotranspiratia si eroziunea, reducand rata
de infiltrare fiind observate cresteri semnificative ale inundatiilor, la care se adaugad suprafetele
impermeabile ale zonelor urbane care amplifica si ele efectele inundatiilor.

In ceea ce priveste secetele, au fost descrise metode pentru reducerea impactului asociate acestor
evenimente, prin aplicarea restrictiilor privind utilizarea apei, dar si prin implementarea masurilor de
conservare si reciclare a apei. Au fost descrise si masurile pentru atenuarea impactului negativ asupra
calitatii apei din aval in urma unui incendiu de vegetatie si prezentate studiile care au monitorizat
indicatorii de calitate ai apei inainte si dupa incendiile produse la nivel global.

Evolutia debitelor sistemelor Raul Bahlui-Lacul Parcovaci, Raul Stavnic-Lacul Cazdnesti si
Raul Vaslui-Lacul Solesti

Analiza debitelor anuale (2010-2021) pentru cele trei rauri reflecta fluctuatiile sezoniere specifica
fiecarei sectiuni. Lunile martie, aprilie si iunie au inregistrat frecvent debite maxime, datoritd topirii
zapezilor si precipitatiilor abundente, in timp ce lunile ianuarie, august si septembrie au fost perioadele
cele mai vulnerabile la scaderea debitelor, in special in sectiunile aflate in aval de acumulari.

Pentru raul Vaslui anul 2017 a fost marcat de debite maxime in toate sectiunile analizate, in contrast
cu ani secetosi precum 2012 si 2020, care au inregistrat debite minime.

Pentru raul Stavnic anii 2014 si 2017 au fost marcati de debite semnificativ mai mari in toate
sectiunile analizate, in contrast cu ani secetosi precum 2012, 2020 si 2021, care au Inregistrat debite
minime.

Pentru raul Bahlui anul 2010 a fost marcat de debite maxime in toate sectiunile analizate, in contrast
cu ani secetosi precum 2012 si 2020, care au Inregistrat debite minime

Tendintele debitelor medii anuale pentru perioada 2010-2021 arata o scadere generala a debitelor
in majoritatea sectiunilor analizate. Aceastd tendintd sugereazd o diminuare a resurselor de apa
disponibile, probabil influentata de schimbarile climatice si de impactul activitatilor antropice asupra
regimului hidrologic al raurilor.

Modelarea hidrodinamica

Modelarea hidrodinamica a raului Bahlui utilizand MIKE 11 a permis simularea precisa a fluxurilor
si nivelurilor apei, oferind o baza esentiald pentru analiza calitatii apei si pentru managementul durabil
al raului. Utilizarea ecuatiilor Saint-Venant si schema numericd Abbot-lonescu asigura acuratetea
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modelului, In timp ce reteaua si sectiunile transversale definite in detaliu permit o Intelegere aprofundata
a comportamentului raului. Aceasta metodologie poate fi aplicata si altor rauri, oferind informatii utile
pentru protejarea si imbunatatirea calitatii apelor de suprafata.

Evolutia parametrilor de calitate a apei in perioada 2019-2022

Variatiile anuale ale temperaturii apei evidentiaza diferentele in functie de sectiunea analizatd
si influenta factorilor locali. Cele mai scazute valori au fost Tnregistrate in sectiunea Vama cu Tabla (S1)
in anul 2021 si cele mai ridicate 1n sectiunea Acumularea Cazanesti (S9) in anul 2019.

Impactul deversarii apei din lacurile de acumulare asupra regimului termic al raurilor este evident,
conducand la cresterea temperaturii in sectiunile din aval. Aceasta tendinta este confirmata de valorile
ridicate ale temperaturii apei 1n sectiunile Acumularea Tansa Belcesti (S4), Acumularea Cazanesti (S9)
si Acumularea Solesti (S11) in perioada analizati. In contrast, sectiunea Acumularea Parcovaci (S2) a
prezentat valori mai scazute, datoritd influentei zonelor impadurite traversate de raul Bahlui.

Valorile anuale ale pH-ului se incadreaza in general in intervalul optim de 6,5-8,5, conform
normelor de calitate a apelor de suprafatd. Majoritatea sectiunilor prezintd un pH moderat alcalin, Tnsa
cateva sectiuni au depasit pragul de 8,5, indicand o alcalinitate ridicatd. Aceasta crestere a pH-ului poate
fi influentata de activitati agricole si industriale, precum si de procese biologice din acumulari.

Variatiile concentratiilor de oxigen dizolvat, cu majoritatea sectiunilor mentinand valori care se
incadreaza in clasele I si II de calitate, indica o apa de buna calitate, adecvata pentru sustinerea vietii
acvatice. Cu toate acestea, sectiunile Cotnari (S3) si Holboca (S8) au inregistrat scaderi ale
concentratiilor de oxigen dizolvat, sugerand un consum crescut de oxigen, care ar putea semnala un risc
de deteriorare a calitatii apei in aceste zone. Poluarea agricold si cea menajera sunt factorii principali care
influenteaza negativ aceste sectiuni.

Variatiile concentratiilor de consum biochimic de oxigen (CBOs) evidentiaza o tendinta
generald de crestere a poludrii in anii 2019 si 2020, urmata de o scadere in anii 2021 si 2022. Sectiunile
Cotnari (S3) si Belcesti (S5) au inregistrat cele mai ridicate valori ale CBOs, incadrandu-se in Clasa V
de calitate, ceea ce reflectd o poluare organica severa cauzatd de activitati agricole, deversari de ape uzate
si descompunerea materiei organice.

Aceste niveluri extrem de ridicate de CBOs indica un risc major pentru epuizarea oxigenului
dizolvat, ceea ce poate avea consecinte grave asupra vietii acvatice si a calitdtii generale a apei.
Necesitatea unor interventii rapide si eficiente pentru reducerea poludrii organice este evidentd, pentru a
preveni deteriorarea ecosistemelor acvatice din aceste sectiuni.

Variatiile concentratiilor de azot total subliniazd diferentele semnificative intre sectiuni. Cele
mai scazute concentratii au fost inregistrate In sectiunea Vama cu Tabla (S1) in anii 2021 si 2022,
indicand o calitate superioara a apei, iar cele mai ridicate concentratii au fost observate in sectiunea
Holboca (S8) in anul 2022, semnaland o poluare semnificativa.

Intre sectiunile Acumularea Tansa Belcesti (S4) si Belcesti (S5) se constati o poluare pronuntat
cu compusi ai azotului, in special azotati, care, insa, se reduc dupa sectiunea Belcesti datorita proceselor
naturale de autoepurare, ajungand in Clasa II de calitate. In schimb, in sectiunile Podu Iloaiei (S6), Valea
Lupului (S7) si Holboca (S8), concentratiile de azot total cresc din nou, reflectand influenta negativa a
poluarii provenite din zonele urbane si agricole traversate de afluentii rdului Bahlui.

Variatiile concentratiilor de fosfor total evidentiaza diferente semnificative intre sectiuni si
influenta diverselor factori, atat naturali, cat si antropici. Cele mai scazute concentratii au fost inregistrate
in sectiunea Acumularea Parcovaci (S2) in anul 2021, iar cele mai ridicate au fost observate in sectiunea
Holboca (S8) in 2022, unde concentratiile au atins Clasa V de calitate.

Variatiile concentratiilor sunt determinate de schimbdrile in transportul sedimentelor, timpul de
retentie a apei si interactiunea dintre fosfor si sedimente, cu un impact semnificativ in aval de lacurile de
acumulare. Lacurile de acumulare joaca un rol crucial in stocarea sedimentelor si a fosforului asociat,
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ceea ce poate reduce nivelurile de fosfor in aval. Totusi, fosforul stocat in sedimente poate fi eliberat in
conditii de debit scdzut sau in prezenta unor factori favorizanti, contribuind la cresterea concentratiilor
in sectiunile din aval.

Evolutia Indicilor WQI in perioada 2019-2022

Calcularea indicelui de calitate a apei (WQI) a oferit o metoda clara si eficienta pentru evaluarea
calitdtii apei in sectiunile monitorizate. Valorile limitd si sub-indicii calculati pentru parametrii relevanti,
au permis analiza detaliatd a evolutiei calittii apei intre anii 2019 si 2022. Metoda aritmetica ponderata
a evidentiat fluctuatii semnificative Intre diferitele locatii si perioade, subliniind astfel necesitatea
adoptarii unor masuri de management integrat pentru protectia resurselor de apa.

In mod particular, analiza indicelui WQI a aratat ¢a, pe parcursul perioadei de studiu, calitatea apei
raului Bahlui a fost clasificata ca fiind moderata, iar pentru raurile Stavnic si Vaslui calitatea a fost buna.
Cresterile semnificative ale indicelui Tn anumite sectiuni, precum Cotnari, Belcesti si Holboca, in anii
2021 si 2022, sugereaza o deteriorare a calitatii apei in acele locatii, ceea ce subliniaza necesitatea unor
actiuni concrete de remediere.

Extinderea evaluarii WQI la nivel national ar putea constitui o baza solidd pentru dezvoltarea
politicilor de mediu si protectia durabild a resurselor de apa in Romania. Astfel, acest indice reprezinta
un instrument esential pentru monitorizarea si gestionarea eficientd a calitatii apei pe termen lung.

7.2. Limitarile lucrarii

Aceastd lucrare este una cuprinzdtoare care a analizat diverse abordari cu privire la calitatea apei
intr-un sistem réu-lac, insa din cauza complexitatii subiectului abordat unele aspecte nu au putut fi
discutate, astfel limitarile acestei lucrari sunt:

— desi suprafetele impadurite aduc anumite beneficii pentru ecosistemele acvatice, nu au fost
analizate si consecintele care pot apdrea in aval, ca urmare a faptului ca frunzele pot constitui o
sursd importantd de azot si fosfor pentru corpurile de ap4;

— sunt necesare studii suplimentare care ar trebui sa analizeze bugetele de nutrienti, incarcarea
sedimentelor si dinamica oxigenului dizolvat, ca raspuns la schimbdrile climatice si conditiile
extreme de seceta si inundatii, pentru a evalua hipoxia si anoxia (in special Tn timpul verii) din
lacurile Solesti, Cazanesti si Parcovaci si a compara impactul reducerii incarcarii externe si
interne de nutrienti;

— sunt necesare cercetari suplimentare si seturi de date pe termen lung pentru a intelege relatiile
intre sedimente si proprietdtilor chimice ale apei de suprafatd (de exemplu, transportul fosforului
este stréns legat de sedimente). Cercetarile privind starea fizico-chimica a raurilor Bahlui,
Stavnic si Vaslui sunt relativ limitate si putine studii au folosit seturi de date pe termen lung
pentru a examina schimbdrile 1n hidrologia si ecologia raului,

— sunt necesare studii suplimentare care ar trebui sa analizeze concentratiile de molibden si cobalt
deoarece aceste metale in cantitdti infime stimuleazd dezvoltarea fitoplanctonului si
zooplanctonului.

Acoperirea acestor lacune de cunostinte este esentiala pentru a evalua riscurile si pentru a dezvolta

strategii eficiente si pentru a atenua dezastrele viitoare, in conditiile in care schimbadrile climatice
intensificd aceste riscurile.
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7.3. Contributii personale

In cadrul elaboririi tezei de doctorat ,,ANALIZA CALITATII APEI INTR-UN SISTEM RAU-
LAC?” contributiile personale au inclus:

— analiza impactului evenimentelor extreme (inundatii, secete si incendii) asupra calitatii apei in
lacuri si rauri;

— analiza inundatiilor din Romania si a precipitatiilor pentru sistemele raul Bahlui-lacul Parcovaci,
raul Stavnic-lacul Cazanesti si raul Vaslui-lacul Solesti in perioada 2015-2017;

— analiza debitelor medii anuale (2015-2017) si debitelor medii lunare (2010-2021) pentru
sistemele raul Bahlui-lacul Parcovaci, raul Stavnic-lacul Cazanesti si raul Vaslui-lacul Solesti;

— analiza nivelurilor in acumularile Parcovaci, Cazanesti si Solesti;

— analiza datelor disponibile privind 14 parametri importanti pentru calitatea apei pe o perioada
de 4 ani (2019-2022) pentru sistemele raul Bahlui-lacul Parcovaci, raul Stavnic-lacul Cazanesti
si raul Vaslui-lacul Solesti si obtinerea si analizarea datelor pentru apa raului Bahlui (sectiunile
de monitorizare Valea Lupului si Holboca) pentru anul 2022;

— analiza calitatii apei utilizand metoda Indicele de Calitate a Apei (WQI) si analiza evolutiei
temporale in sectiunile monitorizate;

— analiza calitdtii apei in sistemul raul Kortdwka — lacul Kortowskie, Poloniga;

— modelarea hidrologica-hidraulica a raului Bahlui utilizand programul MIKE 11.

7.4. Activitatea stiintifica
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